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Yumurtacı Tavuk Rasyonlarına İlave 
Edilen Esansiyel Yağ ve Organik Asit 
Karışımının Performans, Yumurta Verimi 
ve Kalite Parametreleri Üzerine Etkisi 

Effect of Supplementation Essential Oil and Organic Acid 
Mixture on Performance, Egg Production and Egg Quality 
Parameters in Laying Hens 

Alınış (Received):  23.10.2017          Kabul tarihi (Accepted): 20.12.2017 

ÖZ 
Amaç: Bu çalışmanın amacı, yumurta tavuğu rasyonlarına farklı düzeylerde (1gr/kg, 
3g/kg ve 4.5g/kg) ilave edilen esansiyel yağ ve organik asit karışımının performans 
yumurta verimi ve kalite parametreleri üzerine etkisinin değerlendirilmesidir. 
Materyal ve Metot: Denemede, 16 haftalık yaşta 120 adet Beyaz Nick Chick ırkı 
yumurtacı tavuk kullanılmıştır. Her grupta 30 yarka bulunan 1 kontrol ve 3 deneme 
grubu oluşturulmuştur. Gruplar kendi aralarında 5 alt gruba ayrılmıştır ve her alt grup 
6 adet yarkadan oluşturulmuştur. Araştırma 12 haftada sürdürülmüştür. Kontrol 
grubuna bazal rasyon verilirken ve diğer üç deneme gruplarına sırasıyla artan 
düzeylerde esansiyel yağ ve organik asit karışımı içeren rasyonlar verilmiştir (1-3-4.5 
g/kg). Yumurtacı tavuklar % 17 HP ve 2750 kcal/kg ME içeren rasyonla 
beslenmişlerdir.  
Bulgular: Çalışma sonunda, gruplar arasında canlı ağırlık yönünden istatistiksel 
olarak bir fark oluşmamıştır (p>0.05). Yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, 
yumurta ağırlıkları ve Haugh Birimi bakımından deneme grupları arasında 
istatistiksel olarak önemli farklılıklar bulunmuştur (p<0.05).  
Sonuç: Yumurta tavuğu rasyonlarına esansiyel yağ ve organik asit karışımlarının 
4.5 g/kg düzeyine kadar ilavesinin performans ve yumurta kalitesi üzerine olumsuz 
etkisinin olmadığı ve yumurtacı tavuk rasyonlarında güvenle kullanılabileceği 
kanısına varılmıştır.  

ABSTRACT 
Objective: The objective of the current study was to evaluate the effects of different 
levels (1gr/kg, 3g/kg ve 4.5g/kg) of essential oils and organic acid mixed in the diets 
of laying hens on performance egg production and egg quality parameters.  
Material and Methods: A total of 120 White Nick Chick of layers (sixteen-week-old) 
was used in this study. They were divided into one control group and three 
experimental groups and each of them contained 30 hens. Each group was further 
divided into five subgroups with 6 hens. The experiment was lasted in twelve weeks. 
The basal diet was given to the control group and the other three groups were fed 
basal diet with supplemented wiyh increased concentrations of essential oils and 
organic acid mixed (1-3-4.5 g/kg), respectively. The hens were fed with 17 % crude 
protein and 2750 kcal/kg ME. 
Results:  As a result of the study, no differences were found body weight between 
the groups (p>0.05). There were statistically significant differences between the feed 
consumption and efficiency, egg weight and Haugh Unit (p<0.05). 
Conclusion:  It was concluded that supplementing laying hens rations with up to 4.5 
g/kg essential oils and organic acid mixed does not have negative effect on 
performance and egg quality and that can be safely used in laying hens ration. 
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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bir şekilde faydalanabilmek için sürekli olarak yeni 
yem katkı maddeleri arayışı içindedir (Shalaei ve ark., 
2014). Antibiyotikler faydalı etkilere sahip olmasına 
rağmen, insan sağlığı üzerine olası olumsuz etkileri 
ve bakteriyel direnç oluşturması sebebiyle büyümeyi 
destekleyici maddeler olarak kanatlı sektöründe 
kullanılması yasaklanmıştır. Bu yüzden, 
antibiyotiklere alternatif olarak daha güvenilir ve doğal 
ürünler çalışılmaya başlanmıştır. Bu bağlamda, 
probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler ve 
esansiyel yağlar antibiyotiklere alternatif olarak 
kullanılan en yaygın katkı maddeleri arasında yer 
almaktadır (Soltan 2008; Islam 2012; Shalaei ve ark., 
2014). Bitki ekstraktları veya diğer bir isimle herbal 
ürünler kanatlılar için tatlandırıcı, sindirimi teşvik edici, 
verim artırıcı, antibakteriyel ve antikoksidiyal 
özellikleri bulunan, bitki ve ekstraktlarının öğütülmüş 
formları ile yağlarının bir araya gelmesiyle oluşan 
doğal yem katkı maddeleridir. Bitkisel ekstraktlar 
güçlü antioksidan, antibakteriyel etkilidir ve sindirim 
üzerine de etkileri vardır. Hayvanların stres altındaki 
koşulları atlatmalarına, sindirim kanalı 
mikroorganizmalarını yararlı olanlar yönünde 
değiştirmelerine ve daha iyi yemden yararlanmasına 
yardımcı olurlar (Köksal ve Küçükersan, 2012). 
Hayvanlardan, bitkilerden veya 
mikroorganizmalardan doğal olarak elde edilen 
organik asitlerin, kanatlı hayvanların solunum ve 
sindirim organlarında zararlı mikroorganizmaları 
kontrol ettiği bilinmektedir (Park ve ark., 2009; Talebi 
ve ark., 2010). İçerisinde laktik asit, sitrik asit, formik 
asit ve çeşitli karışık ajanların bulunduğu yaklaşık 
olarak 60 organik asit sınıfı olduğu bildirilmiştir (Park 
ve ark., 2009). Organik asitlerin antibakteriyel etkileri, 
bu katkı maddelerinin kanatlı rasyonlarında 
kullanımına olan ilgiyi giderek artırmıştır (Kaya ve 
ark., 2015). Organik asitlerin diğer önemli etkileri de 
mide ve barsak pH’sını düşürmesi (Yeşilbağ   ve 
Çolpan, 2006) ile kanatlılarda bağışıklık sistemini 
iyileştirmedir (Abdel-Fattah ve ark., 2008).  Son 
zamanlarda doğal bir katkı maddesi olan organik    
asitler, yumurta iç ve dışkı kalitesini arttırmak için 
kullanılmaktadır. Yumurta kalitesi parametreleri, 
yumurta üretimi ve kuluçkanın ekonomik karlılığını 
etkilediğinden yumurtacı tavuk endüstrisinde önemli   
bir ticari parametredir (Swiatkiewicz ve ark., 2010). 
Organik asitle ilgili olan çalışmalar, laktik asit, sorbik 
asit, fumarik asit ve propiyonik asit gibi organik 
asitlerin ve bunların çeşitli tuzlarının yumurta verimi ve 
yumurta kalite parametreleri üzerine etkilerinin 
olduğunu göstermektedir (Gama ve ark., 2000; Yalcın 
ve ark., 2009; Kaya ve ark., 2015). Çalışmalarda 

görülen farklılıklar kullanılan organik asitin miktarı ve 
kaynağıyla ilişkili olabilmektedir (Yalçın ve ark., 2009). 
Bitki ekstraktları veya diğer bir isimle herbal ürünler 
kanatlılar için tatlandırıcı, sindirimi teşvik edici, verim 
artırıcı, antibakteriyel ve antikoksidiyal özellikleri 
bulunan, bitki ve ekstraktlarının öğütülmüş formları ile 
yağlarının bir araya gelmesiyle oluşan doğal yem 
katkı maddeleridir. Bitkisel ekstraktlar güçlü 
antioksidan, antibakteriyel etkilidir ve sindirim sistemi 
üzerine de etkileri vardır. Hayvanların stres altındaki 
koşulları atlatmalarına, sindirim kanalı 
mikroorganizmalarını yararlı olanlar yönünde 
değiştirmelerine ve daha iyi bir şekilde yemden 
yararlanmasına yardımcı olurlar (Köksal ve 
Küçükersan, 2012).  

Organik asitler içerisinde özellikle yem 
muhafazasında etkili olan formik ve propiyonik asitler 
uzun yıllardan beri kullanılmaktadır. Organik asitlerin 
kanatlı rasyonlarında koku ve korozif etkilerinden 
dolayı kullanımında bir takım zorluklar söz konusudur. 
Kanatlı sektöründe organik asitlerin daha sık 
kullanılabilmesi için, daha az korozif etkili, güvenilir, 
etkin ve kullanımı kolay formların geliştirilmesine 
ihtiyaç vardır. Bu düşünce ile, Borregaard LignoTech 
patentli ve tek olan, soft asit adı verilen bir ürün 
geliştirmiştir. Soft asitler, lignosülfirik asitten elde 
edilen bir organik asit grubudur. Bu organik aside soft 
denilmesinin nedeni; korozif etkisinin daha az 
olmasından dolayıdır (Kaya ve ark., 2014). 

Bu bileşiklerin etki mekanizmalarının daha iyi 
açıklanması ile kanatlı hayvanların beslenmesinde ve 
hayvansal ürünlerin işlenmesinde antibiyotiklere 
alternatif olabileceği öngörülmektedir. Bu çalışmanın 
amacı, esansiyel yağlar ile soft asit, laktik asit ve 
formik asitten oluşan organik asitler karışımının bir 
arada kullanılmasının, performans, yumurta verimi ve 
yumurta kalitesi üzerine etkilerini ortaya koymak ve 
kanatlı sektöründe yem katkı maddesi olarak 
kullanılabilirlik potansiyellerini irdelemektir. 
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doğal yem katkı maddeleridir. Bitkisel ekstraktlar 
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1 kontrol ve 3 deneme grubundan oluşturulmuştur. 
Gruplar kendi aralarında 5 alt gruba ayrılmıştır ve 
her alt grup 6 adet yarkadan oluşturulmuştur. 
Araştırma 12 hafta sürdürülmüştür. Araştırmada 
yarkalar %17 HP ve 2750 kcal/kg ME içeren tam 
yumurta piliç geliştirme yemi ile beslenmiştir. 
Rasyonlar izokalorik ve izonitrojenik olarak tüm 
gruplara uygulanmıştır. Denemede kullanılan toz 
formdaki esansiyel yağ ve organik asit karışımı 
(BİONAT) (Sinerji Tarım Ürünleri- İzmir) özel bir 
firmadan temin edilmiştir. Katkı maddesinin içeriği 
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Gruplarda her gün yumurta verimi kayıtları 
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Şekil indeksi, yumurta genişliğinin uzunluğuna 
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Şekil indeksi=(Yumurtanın eni (mm) /Yumurtanın uzunluğu (mm))*100 

Yumurtalar, kabuk kırılma dirençleri belirlendikten 
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(Haugh Birimi = 100 x Log(h + 7.51 – 1.7W0.37) 
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Gruplara ait istatistiksel hesaplamalar ve 
grupların ortalama değerleri arasındaki farklılıkların 
önemliliği için Varyans analiz metodu, gruplar arası 
farkın önemlilik kontrolü için de Duncan testi 
uygulanmıştır. İstatistik analizler SPSS 16.00 
(Inc.,Chicago, II,USA) programı ile yapılmıştır. 

 
ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
Denemede kullanılan temel rasyonun bileşimi ve 

denemede kullanılan rasyonların ham besin madde 
miktarları, rasyonun analiz sonuçları ve metabolize 
olabilir enerji değerleri Çizelge 2’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Deneme rasyonlarına ilave edilen esansiyel yağ ve organik asit karışımının (Bionat) içeriği 
Table 1. The content of essential oil and organic acid mixture (Bionat) added to the trial rations 

BİONAT 
Esansiyel Yağ Thymol Carvacrol GammaTerpinen Linalol Para-Cymen Cuminaldehyde 

Organik Asit Lactic acid Formic acid Softacid    

 
Çizelge 2. Denemede kullanılan temel rasyonun yem maddesi bileşimi ile kimyasal analiz sonuçları ve metabolize olabilir enerji (kcal/kg) 
değerleri 
Table 2. Feedstuff composition of basal diet of trail and chemical analyze results and metabolisable energy (kcal/kg) estimations 
Yem ham maddesi % Analiz Değerleri %  Yem ham maddesi % 

Mısır 64.55 Kuru madde 89.80  Tuz 0.27 

Soya küspesi 23 Ham protein 16.98  Vitamin premiksi1 0.20 

Bonkalit 1.14 ME, kcal/kg* 2750  Mineral premiksi2 0.15 

Mermer tozu 9.23 Ca* 3.34  DL-metiyonin 0.05 

Dikalsiyumfosfat 1.36 P* 0.58  Lizin 0.05 

Total 100    Total 100 

1 Vitamin premiksi: Her bir kilogram vitamin karmasında 15.372,00 Mg Vit A, 6,28 Mg Vit E, 0,64 Mg Vit K3 içermektedir. 2 Mineral 
premiksi: Her bir kilogram mineral karmasında 27,36 Mg Mn, 89Mg Fe, 25Mg Zn, 8,76 Mg Cu,  0,03Mg Co, 0,05 Mg I, 0,91Mg Se 
bulunmaktadır. 
*: Hesaplama yolu ile bulunmuştur.  
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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Araştırmada kullanılan yumurtacı tavukların 
deneme başlangıcı ve sonu canlı ağırlıkları Çizelge 
3’de verilmiştir. Deneme başlangıcında ve deneme 
sonunda canlı ağırlık bakımından rasyonlarına 
esansiyel yağ ve organik asit karışımı ilavesi yapılan 
deneme gruplarında herhangi bir istatistik farklılık 
olmadığı görülmüştür (p>0.05). Benzer şekilde yapılan 
çeşitli araştırmalarda, yumurta tavuğu rasyonlarına 
organik asit ve/veya esansiyel yağ ilavesinin 
performans değerleri açısından canlı ağırlığı 
etkilemediği yönündeki bulgularla uyum içerisindedir 
(Özek ve ark., 2011; Kaya ve ark., 2014; Kaya ve ark., 
2015). Bu sonuçların aksine, Gama ve ark., (2000)’nın 
yapmış oldukları çalışmada,  yumurta tavuğu 
rasyonlarına %0.05 düzeyinde organik asit ilavesinin 
canlı ağırlığı artırdığı bildirilmiştir.  Sunulan çalışma ile 
literatür bildirişlerindeki farklılıklar, hayvanın yaşına, 
rasyonun bileşimine bağlı olarak değişiklik 
gösterebileceği gibi kullanılan katkı maddelerinin 
bileşimine ve uygulanabilir düzeylerinden 
kaynaklanabilir. 

On iki haftalık deneme süresinde grupların 
ortalama yumurta verimleri (YV), yem tüketimi (YT) 
ve yemden yararlanma oranları (YYO) Çizelge 4’de 
verilmiştir. Deneme gruplarında YT bakımından en 
düşük değerin 4,5 mg/kg esansiyel yağ ve organik 
asit karışımı ilave edilen üçüncü deneme 
grubundan elde edildiği (99.02 gr), aynı şekilde 
YYO bakımından kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında en iyi sonucun rasyonlarına 4.5 
g/kg organik asit ve esansiyel yağ karışımı ilave 
edilen Deneme 3 grubunda olduğu görülmüştür 
(p<0.05). Bu çerçevede değerlendirildiğinde 
yumurta verimlerinin kontrole göre, organik asit ve 
esansiyel yağ karışım oranlarının rasyonda düzeyi 
arttıkça yumurta veriminin de arttığı görülmüştür 
(p<0.05). Önceki araştırmalara göre, farklı organik 

asitlerin (laktik asit, bütrik asit, formik asit, fumarik 
asit, sitrik asit) ve farklı düzeylerinin yumurtacı 
tavukların performansı üzerine farklı etkilerinin 
olduğu bildirilmiştir (Martinez ve ark., 2004; Nezhad 
ve ark., 2008). Kaya ve ark., (2015) ise farklı 
düzeylerde formik asit, propiyonik asit ve soft asitten 
oluşan organik asit karışımının, yumurtacı tavuk 
rasyonlarına 1.5-3-4.5 g/kg düzeyinde ilavesinin 
yem tüketimi, yemden yararlanma oranını 
artırdığını, yumurta verimi üzerine ise etkisinin 
olmadığını bildirmiştir. Wong ve Zahari (2009) 
tarafından yapılan araştırmada formik ve laktik asit 
karışımlarının yumurta verimi, yemden yararlanma 
oranı üzerine etkisinin olmadığını ifade etmişlerdir. 
Aynı şekilde, Park ve ark., (2009), organik asit 
ilavesinin yumurta verimini etkilemediğini 
bildirmiştir. Bu çalışmadan elde edilen sonuçları 
destekler şekilde yem tüketimi ve yemden 
yararlanma oranı farklı düzeylerde organik asit 
içeren karışımların ilavesi ile etkilendiği, yumurta 
veriminin ise etkilenmediğini (Kaya ve ark., 2014),  
yüksek düzeyde organik asit ilavesi ile yem 
tüketiminin azaldığı (Dibner ve Buttin 2002) 
yönünde bildirişler bulunmaktadır. Aromatik bitki 
ekstraktlarının da yumurta tavuğu rasyonlarında 
etkisinin incelendiği bir çalışmada (Botsoglou ve 
ark., 2005) deneme grupları arasında yumurta 
verimi açısından önemli farklılıkların olduğu 
yönünde sonuçlar bulunmaktadır. Organik asit ve 
esansiyel yağ karışımı ilavesinin yumurta 
tavuklarında çeşitli performanslar üzerine farklı 
etkilerinin olduğu bilinen bir gerçektir. Organik asit 
ve esansiyel yağın kaynağı ve kullanım miktarları, 
organik asitin içeriği ve yetiştirme şartları ve bakım 
koşulları bu parametreleri etkilemektedir (Gama et 
al., 2000; Kazempour ve Jahanian, 2017).  

 
Çizelge 3. Tavukların deneme başı ve sonu ortalama canlı ağırlıkları (gr) 
Table 3. Average live weights of laying hens at the beginning and the end of experiment (gr) 

 Kontrol 1EYOA 3EYOA 4.5EYOA P 
Başlangıç canlı ağırlıkları 1637.73±6.25 1639.32±4.51 1629.48±4.81 1646.23±5.39 0.17 
Bitiş canlı ağırlıkları  1644.81±63.29 1632.39±63.89 1648.55±21.66 1716.71±28.48 0.60 

 
Çizelge 4. Yumurta tavuklarında rasyona ilave edilen katkıların yem tüketimi (gr/gün-tavuk), yemden yararlanma oranı (kg yem/kg yumurta) 
ve yumurta verimine (tavuk-gün %) olan etkileri 
Table 4. Effects of supplementation of essential oil and organic acid mixture  on feed intake gr/ day-hen), feed conversion ratio (kg 
feed/ kg egg) and egg production (hen-day %) of laying hens 

 Kontrol 1EYOA 3EYOA 4.5EYOA P 
YT 105.26±1.07a 104.51±1.54a 103.00±1.44ab 99.02±1.75b 0.04 
YYO 1.99±0.12a 1.95±0.05ab 1.89±0.03b 1.87±0.02b 0.03 
YV 91.87±0.54bc 91.22±0.44c 92.82±0.43ab 93.45±0.19a 0.008 

a,b,cAynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). 
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
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IgA 11 0.7664 0.253
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IgG 11 19.2295 0.025
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In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
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etkilerinin olduğu bilinen bir gerçektir. Organik asit 
ve esansiyel yağın kaynağı ve kullanım miktarları, 
organik asitin içeriği ve yetiştirme şartları ve bakım 
koşulları bu parametreleri etkilemektedir (Gama et 
al., 2000; Kazempour ve Jahanian, 2017).  

 
Çizelge 3. Tavukların deneme başı ve sonu ortalama canlı ağırlıkları (gr) 
Table 3. Average live weights of laying hens at the beginning and the end of experiment (gr) 

 Kontrol 1EYOA 3EYOA 4.5EYOA P 
Başlangıç canlı ağırlıkları 1637.73±6.25 1639.32±4.51 1629.48±4.81 1646.23±5.39 0.17 
Bitiş canlı ağırlıkları  1644.81±63.29 1632.39±63.89 1648.55±21.66 1716.71±28.48 0.60 

 
Çizelge 4. Yumurta tavuklarında rasyona ilave edilen katkıların yem tüketimi (gr/gün-tavuk), yemden yararlanma oranı (kg yem/kg yumurta) 
ve yumurta verimine (tavuk-gün %) olan etkileri 
Table 4. Effects of supplementation of essential oil and organic acid mixture  on feed intake gr/ day-hen), feed conversion ratio (kg 
feed/ kg egg) and egg production (hen-day %) of laying hens 

 Kontrol 1EYOA 3EYOA 4.5EYOA P 
YT 105.26±1.07a 104.51±1.54a 103.00±1.44ab 99.02±1.75b 0.04 
YYO 1.99±0.12a 1.95±0.05ab 1.89±0.03b 1.87±0.02b 0.03 
YV 91.87±0.54bc 91.22±0.44c 92.82±0.43ab 93.45±0.19a 0.008 

a,b,cAynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). 
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Deneme boyunca elde edilen haftalık yumurta 
ağırlıkları Çizelge 5’de verilmiştir. Denemenin 1. 
haftasından 10 haftasına kadar yumurta ağırlıkları 
bakımından deneme grupları arasında istatistiksel 
farklılıklar tespit edilmezken (p>0.05), 11- 12. 
haftalarda en yüksek yumurta ağırlığının rasyonlarına 
4.5 g/kg esansiyel yağ ve organik asit karışımının 
yapıldığı deneme grubunda (62.82 gr) olduğu, en 
düşük yumurta ağırlığının (59.79 gr)  ise kontrol 
grubundan elde edilmiştir. Tüm dönemler baz 
alınarak yapılan değerlendirmede ise, yumurta 
ağırlığı bakımından kontrol grubuna göre 3EYOA ve 
4.5EYOA gruplarının istatistiksel olarak daha iyi 
sonuçlar verdiği görülmüştür (p<0.05). Bu tür 
katkıların etkinliğini esansiyel yağların, bitki özlerinin 
ve organik asitlerin dengeli ve sinerjist  
interkasiyonunun etkisi şeklinde yorumlanabilir. 

Sunulan çalışma, yumurta ağırlığı, organik asit ve 
esansiyel yağ karışımı ilave edilen deneme 
gruplarında kontrol grubuna oranla rakamsal olarak 
yüksek olduğunu bildiren çalışma ile uyum 
içerisindedir (Özek ve ark., 2011; Kaya ve ark., 
2015). Bu çalışmanın aksine, yumurta ağırlığının 
kontrol grubu ile karşılaştırıldığında organik asit 
ilavesi ile etkilenmediğini bildiren çalışmalarda 
bulunmaktadır (Gama ve ark.,2000; Rahman ve ark., 
2008; Swiatkiewicz ve ark., 2010). Shalaei ve 
ark.,(2014) tarafından yapılan çalışmada, deneme 
grupları arasında farklı katkı maddelerinin ilavesi ile 
yumurta ağırlığının önemli derecede arttığını ve en 
yüksek yumurta ağırlığının kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında organik asit ve 
mannanoligosakkarit ilave edilen grupta olduğunu 
bildirmişlerdir.  

 
  Çizelge 5. Haftalık yumurta ağırlıkları (gr) 
  Table 5. Weekly egg weight of laying hens (gr) 

Haftalar Kontrol 1EYOA 3EYOA 4.5EYOA P 

1-2 57.54±0.54 
n:30 

58.01±0.63 
n:28 

58.83±0.58 
n:29 

58.76±0.51 
n:30 0.31 

3-4 59.0. ±0.51 
n:30 

59.41±0.51 
n:27 

59.18±0.55 
n:28 

59.73±0.72 
n:29 0.83 

5-6 59.65±0.44 
n:30 

60.03±0.80 
n:30 

61.41±0.69 
n:27 

59.98±0.71 
n:28 0.28 

7-8 59.15±0.93 
n:28 

59.21±0.85 
n:29 

59.39±0.86 
n:28 

60.09±0.61 
n:29 0.84 

9-10 59.21±0.79 
n:30 

60.70±0.49 
n:30 

61.18±0.46 
n:30 

61.00±0.47 
n:27 0.06 

11-12 59.79±0.64b 

n:30 
60.63±0.82b 

n:30 
60.83±0.57b 

n:30 
62.82±0.69a 

n:30 0.02 

Tüm 
Dönem 

59.06±0.27b 

n:178 
59.36±0.29ab 

n:174 
60.14±0.26a 

n:172 
60.40±0.27a 

n:173 0.003 

a,b Aynı sütundaki farklı harfle ifade edilen taşıyan ortalama değerler arasında fark istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05) 
 

Araştırma da sunulan yumurta iç ve dış kalite 
parametreleri Çizelge 6’da sunulmuştur. Yumurta dış 
kalite parametrelerinden kabuk yüzey alanı ve kabuk 
ağırlığı rasyonlarına organik asit ve esansiyel yağ 
karışımı ilavesi yapılan deneme gruplarında 
muameleden etkilenmezken, en yüksek yumurta 
boyu 1EYOA grubunda, en yüksek yumurta eni ise 
4.5EYOA grubunda anlamlı olarak bulunmuştur 
(p<0.05). Yine yumurta şekil indeksi açısından en 
anlamlı sonuç 4.5EYOA grubundan elde edilmiştir. 
Yumurta iç kalite parametreleri değerlendirildiğinde 
ise, rasyonlarına farklı düzeylerde organik asit ve 
esansiyel yağ karışımlarının yumurta ak ağırlığı, sarı 
ağırlığı, ak oranı, sarı oranı, ak uzunluğu, genişliği ve 
sarı indeksi değerlerine etkisi olmadığı görülmüştür 
(p>0.05). Bu çalışmadan elde edilen bulgular, genel 
olarak değerlendirildiğinde bir çok bildiriş ile uyum 
içinde değildir (Gama ve ark., 2000; Yeşilbağ ve 

Çolpan, 2006; Özek ve ark., 2011; Sobczak ve 
Kozlowski, 2016). Nitekim, organik asitlerin 
kanatlılarda performansı artırıcı etkiye sahip olduğu 
bilinmektedir. Rasyondaki farklı formdaki organik 
asitler ile kullanım dozları, çalışmalardaki 
materyallerin yaşı ve yetiştirme koşulları sunulan 
çalışma parametreleri ile ayrıcalık gösterebilir. Aynı 
şekilde, grupların yumurta kalite kriterlerine ait ak 
yüksekliği, sarı yüksekliği ve sarı çapı parametreleri 
açısından istatistiksel farklılıklar görülmüştür 
(p<0.05). Haugh Birimi açısından ise, 3 ve 4.5 g/kg 
düzeyinde organik asit ve esansiyel yağ ilavesi 
yapılan deneme gruplarında kontrol grubuna oranla 
istatistiksel olarak daha yüksek rakamlar elde 
edilmiştir (p<0.05). Haugh birimi skoru yumurta 
tazeliği ve raf ömrünün bir göstergesi olarak 
bilinmektedir. Bu çalışma, Yalçın ve ark., (2000) 
tarafından yumurta tavuklarında organik asit ilavesi ile 
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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yapılan bir çalışmada Haugh Biriminin arttığı 
yönündeki sonuçlarla uyum içerisindedir. Bunun 
aksine, Haugh Biriminin organik asit ve esansiyel yağ 
karışımından etkilenmediği yönündeki çalışmalarla 
örtüşmemektedir (Yeşilbağ ve Çolpan, 2006; Park ve 
ark., 2009; Özek ve ark., 2011; Sobczak ve 
Kozlowski, 2016). Sunulan çalışma, yumurta iç ve dış 
kalite parametrelerinin değerlendirildiği  bir çalışmada 
(Kaya ve ark., 2014), kabuk ağırlığı ve sarı indeksi 
parametreleri uyum içerisindeyken, şekil indeksi ve 
Haugh Birimi bakımından farklılık göstermektedir. 
Soltan (2008), yapmış olduğu çalışmada farklı 

düzeylerde organik asit ilavesinin sarı indeksini 
arttırdığı yönündeki bildirişi ile uyum içerisindedir.   

Sonuç olarak, yumurtacı tavuk rasyonlarına    
farklı düzeylerde esansiyel yağ ve organik asit 
ilavesinin performans ve yumurta verimi üzerine 
olumlu etkilerinin olduğu, yumurta kalite kriterleri 
üzerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadığı 
görülmüştür. Yumurta tavuğu rasyonlarına 
esansiyel yağ ve organik asit karışımlarının 4.5 
mg/kg düzeyinde güvenle kullanılabileceği 
kanaatine varılmıştır.  

 
Çizelge 6. Yumurta iç ve dış kalite parametreleri 
Figure 6. Egg internal and external quality parameters 

Parametreler Kontrol 1EYOA           3EYOA           4.5EYOA P 
Yumurta ağırlığı, g 59.65±053 60.95±0.74 59.39±0.53 61.06±0.71 0.14 
Yumurta boyu, mm 57.93±0.19b 59.23±0.54a 58.26±0.22ab 57.70±0.42b 0.02 
Yumurta eni, mm 42.98±0.14b 43.09±0.18b 42.83±0.14b 43.71±0.34a 0.02 
Şekil indeksi (%) 74.20±0.29ab 72.92±0.74b 73.54±0.37b 75.90±0.88a 0.007 
Kabuk yüzey alanı 72.39±0.43 73.43±0.59 72.19±0.42 73.52±0.56 0.14 
Kabuk ağırlığı, g 6.25±0.06 6.23±0.07 6.29±0.06 6.19±0.09 0.82 
Ak ağırlığı, g 37.22±0.47 38.38±0.65 36.90±0.51 38.56±0.51 0.07 
Sarı ağırlığı, g 16.18±0.13 16.33±0.16 16.21±0.13 16.31±0.23 0.89 
Kabuk oranı (%) 10.49±0.09 10.28±0.16 10.61±0.14 10.17±0.16 0.11 
Ak oranı (%) 62.35±0.27 62.88±0.37 62.06±0.36 63.12±0.29 0.09 
Sarı oranı (%) 27.16±0.25 26.84±0.26 27.33±0.26 26.71±0.20 0.25 
Ak uzunluğu, mm 88.62±0.49 89.69±0.48 89.51±0.47 90.46±0.54 0.08 
Ak genişliği, mm 79.71±0.88 77.74±.143 77.03±1.30 79.30±1.26 0.37 
Ak yüksekliği, mm 6.42±0.07b 6.37±0.06b 6.53±0.06ab 6.64±0.05a 0.01 
Sarı çapı, mm 41.46±0.50a 41.12±0.26a 40.51±0.30ab 40.06±0.29b 0.03 
Sarı yüksekliği, mm 22.61±0.39a 21.86±0.21ab 21.55±0.22b 21.52±0.26b 0.03 
Sarı indeksi (%) 54.63±0.92 53.21±0.54 53.21±0.45 53.74±0.54 0.35 
Haugh Birimi (HB) 79.70±0.49ab 78.96±0.49b 80.54±0.44a 80.75±0.39a 0.02 

a,b Aynı satırdaki farklı harfle ifade edilen taşıyan ortalama değerler arasında fark istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05). 
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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yapılan bir çalışmada Haugh Biriminin arttığı 
yönündeki sonuçlarla uyum içerisindedir. Bunun 
aksine, Haugh Biriminin organik asit ve esansiyel yağ 
karışımından etkilenmediği yönündeki çalışmalarla 
örtüşmemektedir (Yeşilbağ ve Çolpan, 2006; Park ve 
ark., 2009; Özek ve ark., 2011; Sobczak ve 
Kozlowski, 2016). Sunulan çalışma, yumurta iç ve dış 
kalite parametrelerinin değerlendirildiği  bir çalışmada 
(Kaya ve ark., 2014), kabuk ağırlığı ve sarı indeksi 
parametreleri uyum içerisindeyken, şekil indeksi ve 
Haugh Birimi bakımından farklılık göstermektedir. 
Soltan (2008), yapmış olduğu çalışmada farklı 

düzeylerde organik asit ilavesinin sarı indeksini 
arttırdığı yönündeki bildirişi ile uyum içerisindedir.   

Sonuç olarak, yumurtacı tavuk rasyonlarına    
farklı düzeylerde esansiyel yağ ve organik asit 
ilavesinin performans ve yumurta verimi üzerine 
olumlu etkilerinin olduğu, yumurta kalite kriterleri 
üzerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadığı 
görülmüştür. Yumurta tavuğu rasyonlarına 
esansiyel yağ ve organik asit karışımlarının 4.5 
mg/kg düzeyinde güvenle kullanılabileceği 
kanaatine varılmıştır.  

 
Çizelge 6. Yumurta iç ve dış kalite parametreleri 
Figure 6. Egg internal and external quality parameters 

Parametreler Kontrol 1EYOA           3EYOA           4.5EYOA P 
Yumurta ağırlığı, g 59.65±053 60.95±0.74 59.39±0.53 61.06±0.71 0.14 
Yumurta boyu, mm 57.93±0.19b 59.23±0.54a 58.26±0.22ab 57.70±0.42b 0.02 
Yumurta eni, mm 42.98±0.14b 43.09±0.18b 42.83±0.14b 43.71±0.34a 0.02 
Şekil indeksi (%) 74.20±0.29ab 72.92±0.74b 73.54±0.37b 75.90±0.88a 0.007 
Kabuk yüzey alanı 72.39±0.43 73.43±0.59 72.19±0.42 73.52±0.56 0.14 
Kabuk ağırlığı, g 6.25±0.06 6.23±0.07 6.29±0.06 6.19±0.09 0.82 
Ak ağırlığı, g 37.22±0.47 38.38±0.65 36.90±0.51 38.56±0.51 0.07 
Sarı ağırlığı, g 16.18±0.13 16.33±0.16 16.21±0.13 16.31±0.23 0.89 
Kabuk oranı (%) 10.49±0.09 10.28±0.16 10.61±0.14 10.17±0.16 0.11 
Ak oranı (%) 62.35±0.27 62.88±0.37 62.06±0.36 63.12±0.29 0.09 
Sarı oranı (%) 27.16±0.25 26.84±0.26 27.33±0.26 26.71±0.20 0.25 
Ak uzunluğu, mm 88.62±0.49 89.69±0.48 89.51±0.47 90.46±0.54 0.08 
Ak genişliği, mm 79.71±0.88 77.74±.143 77.03±1.30 79.30±1.26 0.37 
Ak yüksekliği, mm 6.42±0.07b 6.37±0.06b 6.53±0.06ab 6.64±0.05a 0.01 
Sarı çapı, mm 41.46±0.50a 41.12±0.26a 40.51±0.30ab 40.06±0.29b 0.03 
Sarı yüksekliği, mm 22.61±0.39a 21.86±0.21ab 21.55±0.22b 21.52±0.26b 0.03 
Sarı indeksi (%) 54.63±0.92 53.21±0.54 53.21±0.45 53.74±0.54 0.35 
Haugh Birimi (HB) 79.70±0.49ab 78.96±0.49b 80.54±0.44a 80.75±0.39a 0.02 

a,b Aynı satırdaki farklı harfle ifade edilen taşıyan ortalama değerler arasında fark istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05). 
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