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Özet: Bu çalışma, yumurta tavuklarında farklı yerleşim sıklığı, enerji düzeyi ve rasyona karnitin ilavesinin performans, toplam 

maliyetler, yumurta satış geliri ve kâr üzerine etkilerinin araştırılması amacıyla gerçekleştirilmiştir. Araştırmada 32 haftalık, 176 adet 
beyaz Bovans ırkı yumurta tavuğu kullanılmıştır. Tavuklar çalışma başlangıcında 4 tekrarlı 8 gruba ayrılmış, grupların 4’ünde 
tavuklar 500 cm2/tavuk olacak şekilde yerleştirilirken, diğer 4’ünde ise 285.7 cm2/tavuk olacak şekilde yerleştirilmiştir. Tavuklar ya 
bazal diyet (düşük; 2650 kcal/kg ME veya yüksek; 2850 kcal/kg ME) ya da 200 ppm karnitin ilave edilmiş bazal diyet ile 
beslenmiştir. Uygulamalar, canlı ağırlık, yumurta verimi ve yumurta ağırlığını etkilememiştir (p>0.05). Yüksek düzeyde enerji içeren 
yemlerle beslenen gruplarda yem tüketimi önemli oranda azalmış, yemden yararlanma oranı ise artmıştır (p<0.001). En düşük toplam 
maliyet ve en yüksek kâr, 500 cm2/tavuk olarak yerleştirilen, yüksek enerjili ve karnitin içermeyen yemle beslenen grupta 
belirlenmiştir. Uygulamalar arasında önemli bir etkileşim bulunamamıştır. Sonuç olarak, rasyon enerji düzeyindeki artış kârı olumlu 
yönde etkilerken, karnitinin kâra olan etkisi rasyon enerji düzeyi ve yerleşim sıklığına göre değişiklik göstermiştir. 

Anahtar sözcükler: Ekonomik, enerji, karnitin, yerleşim sıklığı, yumurta tavuğu. 

Technical and economic evaluation of stocking density, dietary energy level and carnitine 
supplementation on laying hens 

Summary: This study was performed to investigate the effects of stocking density, dietary energy level and carnitine 
supplementation on performance, total costs, egg sale prices and profit of laying hens. One hundred seventy six, 32 weeks of age, 
Bovans white laying hens were used in the study. At the beginning of the study, hens were distributed to 8 groups with 4 
replicates, hens in 4 groups were placed at the density of 500 cm2/hen and in the remaining 4 groups were placed at the density of 
287.5 cm2/hen. Hens were fed either basal diet (low; 2650 kcal/kg ME or high; 2850 kcal/ kg ME) or basal diet supplemented with 200 
ppm carnitine. Treatments were not effected the live weight, egg production and egg weight (p>0.05). Feed intake was significantly 
decreased and feed efficiency was significantly increased (p<0.001) in the groups fed high dietary energy. Minimum total cost and 
maximum profit were determined on high dietary energy, placed at a stocking density of 500 cm2/hen and carnitine free group. There 
was not significant interaction between treatments. In conclusion, the increased energy level of the diet improves the profit, but the 
impact of the carnitine on profit changes depending on the energy level of the diet and stocking density. 
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Giriş 
Dünya’da son yıllarda yumurta üretiminde sağlanan 

artışın, tavuk sayısının artmasının yanı sıra, genetik iyi-
leşmeler, yumurtlama periyodunun uzaması, teknolojinin 
gelişmesi, işletme ölçeklerinin büyümesi, hastalık kontrol 
metotlarının etkinliği, üretici ve tüketici bilincinin 
artması, fiyat oluşumu ve pazarlamadaki ilerlemeler ve 
bilimsel araştırma sonuçlarının sahada uygulanması gibi 
birçok faktörün etkisiyle gerçekleştiğini söylemek 
mümkündür (23). 

Ticari yumurtacı işletmeler, kuruluş ve işletme 
aşamasında yoğun sermaye gerektiren ve idaresi zor 
işletmeler olarak kabul edilirler. Çünkü bu işletmeler; 
girdi temini, satış ve pazarlama konusunda yüksek 
yönetim kabiliyeti gerektirirken, yetiştirme, besleme ve 
hastalıklar yönünden de oldukça hassas davranmayı 
gerektiren bir hayvansal üretim dalıdır (2). Yumurta 
tavukçuluğunda ulaşılmak istenen asıl hedef, birim 
hayvandan elde edilen kârın en yüksek olduğu noktaya 
ulaşmaktır. İşletmelerin elde edeceği kâr miktarı, toplam 
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gelir ile toplam maliyet arasındaki farkın yükselmesine 
paralel olarak artış gösterecektir (24). Yumurta 
tavukçuluğunda da daha fazla kâr elde edebilmek için 
birim başına yem, işçilik, viol, amortisman, elektrik-su 
gibi giderlerinin düşük, yumurta verimi ve satış gelirinin 
ise yüksek olması hedeflenmelidir.  

Yumurta tavuklarında farklı yerleşim sıklığının (4, 
5, 7, 19) veya rasyon enerji düzeyindeki farklılıkların 
ve/veya alternatif yem katkı maddesi kullanımının 
yumurta üretimi, yem tüketimi gibi teknik parametrelere 
etkilerinin incelendiği çalışmaların (15, 18, 32, 34) 
genelinde yapılan bu değişikliklerin ekonomik boyutu 
değerlendirilmemiştir. Tavuklarda, yerleşim sıklığı ve 
kafes yapısının (1), rasyon enerji-protein düzeyinin (30) 
ya da alternatif yem katkı maddeleri kullanımının 
ekonomik boyutunu değerlendiren çalışma sayısının 
yetersizliği bu konuda yapılacak çalışmaların gerekliliğini 
ortaya koymaktadır. Yumurta üreticilerinin yumurta ve 
yem fiyatlarını belirleme şansı bulunmadığından, elde 
edecekleri kâr miktarını doğrudan etkileyen, besleme ve 
barınma gibi konulardaki alternatif uygulamaların kâra 
etkilerinin belirlendiği araştırmaların üreticilere karar 
verme aşamasında ışık tutacağı düşünülmektedir. 

Bu araştırmada, iki farklı kafes sıklığında barındırı-
lan yumurta tavuklarında rasyon enerji düzeyi ve rasyona 
karnitin ilavesinin performans, toplam maliyetler, satış 
geliri ve kâr üzerine etkilerinin araştırılması amaçlan-
mıştır.  

 
Materyal ve Metot 

Araştırma materyalini 32 haftalık toplam 176 adet 
beyaz genotipte Bovans ırkı yumurta tavukları 
oluşturmuştur. Tavuklar çalışma başlangıcında tartılarak 
grupların ortalama canlı ağırlıkları benzer olacak şekilde 
4 tekrarlı 8 gruba ayrılmıştır. Gruplardan 4’ü 50x40x40 
cm ebatlarındaki bölmelerde 4’er adet tavuk (500 
cm2/tavuk) olacak şekilde yerleştirilirken, diğer 4’ü ise 
aynı ebatlardaki bölmelerde 7’şer adet tavuk (285.7 
cm2/tavuk) olacak şekilde yerleştirilmiştir. Çalışmada 
protein düzeyleri aynı (%17 HP) fakat enerji düzeyleri 
farklı rasyonların (2650 veya 2850 kcal/kg ME) yarısında 
rasyona 200 ppm karnitin katılmış (Carniking®), diğer 
yarısına ise karnitin katılmamıştır. Farklı yerleşim sıklığı 
ve enerji düzeyi ile karnitin içeren ya da içermeyen 
gruplar arasında oluşturulan kombinasyonlara ait çalışma 
düzeni Tablo 1’de sunulmuştur.  

Tavuklara gün ışığıyla beraber toplam 17 saat 
aydınlatma uygulanırken, yem ve su ad libitum olarak 
verilmiştir. Araştırmanın sonunda tavuklar tek tek 
tartılarak canlı ağırlıkları kaydedilmiştir. İki haftada bir 
toplanan tüm yumurtalar hassas terazide tartılarak 
yumurta ağırlıkları (g) tespit edilmiştir. Yumurta verimi 
(tavuk/gün) günlük, yem tüketimi (tavuk/gün) ise haftalık 
olarak belirlenmiştir. Yemden yararlanma oranı, bir kg 

yumurta için tüketilen toplam yem miktarının hesaplan-
ması ile bulunmuştur. Araştırma toplam 70 günde (10 
hafta) tamamlanmıştır.  

Yarka, işçilik, elektrik, su gibi giderler tüm gruplarda 
eşit olduğu varsayılarak toplam maliyet hesaplamasında 
dikkate alınmamıştır (Tablo 2). Kâr hesaplaması, Roland 
ve ark. (30)’na benzer olarak, yumurta satış gelirinden 
toplam maliyetlerin çıkarılmasıyla bulunmuştur.  

 
Tablo 1. Gruplar itibariyle uygulanan çalışma düzeni 
Table 1. Study design according to groups 

Gruplar Enerji düzeyi 
(kcal/kg ME) 

Yerleşim sıklığı 
(cm2/tavuk) 

Karnitin 
(ppm) 

1 2650 285.7 - 
2 2650 285.7 200 
3 2650 500 - 
4 2650 500 200 
5 2850 285.7 - 
6 2850 285.7  200 
7 2850 500 - 
8 2850 500 200 
 

Tablo 2. Ekonomik değerlendirmede kullanılan birim maliyetler 
ve yumurta satış fiyatı  
Table 2. Unit costs and egg sale prices used in economic 
evaluation 

Maliyet hesabında kullanılan unsurlar Fiyatı* 
(YTL)

(4’lü yerleştirilen gruplar) 0.096Bina amortismanı** 
(tavuk/70 gün) (7’li yerleştirilen gruplar) 0.055

(4’lü yerleştirilen gruplar) 0.192Ekipman amortismanı** 
(tavuk/70 gün)  (7’li yerleştirilen gruplar) 0.110
Yumurta tavuk yemi 
(2650 kcal/kg ME)   0.62

Yumurta tavuk yemi 
(2850 kcal/kg ME)   0.64

Viol (adet yumurta)  0.004
Karnitin (kg)  10.0
Yumurta satış fiyatı (adet)  0.130
*  2007 yılı Aralık ayı fiyatlarıdır. 
** Ekonomik ömür binalarda 10 yıl, ekipmanlarda ise 5 yıl 

olarak alınmış ve amortisman hesabı Doğru Hat Yöntemi ile 
hesaplanmıştır.   

 
Elde edilen verilerin istatistiki analizi SPSS 13.0 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programı ile 
yapılmıştır. Gruplara ait istatistik analizler ve grupların 
ortalama değerleri arasındaki farklılıkların önemliliği iki 
yönlü varyans analiz metodu ile belirlenmiştir (33). 
Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

 
Bulgular 

Çalışmada, rasyon enerji düzeyi, yerleşim sıklığı ve 
karnitin ilavesinin canlı ağırlık, yumurta verimi ve 
yumurta ağırlığına önemli bir etkisi bulunmamıştır. 
Rasyon enerji düzeyinin değişmesi ise, yem tüketimi ve 
yemden yararlanma oranını önemli (p<0.001) oranda 
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etkilemiş ancak yerleşim sıklığı ve karnitin ilavesinin 
önemli bir etkisi belirlenmemiştir. Yüksek düzeyde 
(2850 kcal/kg ME) enerji içeren rasyonla beslenen 
gruplarda, düşük düzeyde (2650 kcal/kg ME) enerji 
içeren rasyonla beslenen gruplara göre yem tüketimi 
düşmüş, yemden yararlanma oranı ise artmıştır (Tablo 3).  

Yumurta üretim maliyetleri, düşük enerji içeren 
(2650 kcal/kg ME) rasyonla beslenen gruplarda daha 
yüksek bulunmuştur. En yüksek üretim maliyeti ise, 
yerleşim sıklığı 500 cm2/tavuk olan ve 2650 kcal/kg 
ME+200 ppm karnitin içeren yemle beslenen 4. grupta 
bulunmuştur. Bu grupta kâr miktarı da (2.38 YTL) diğer 
gruplardan düşük bulunmuştur. Yumurta verimleri 
arasında istatistiki açıdan önemli bir farklılık 
bulunmadığından, yumurta satış geliri, tüm grupların 
ortalama yumurta verimi (%85.3±1.07) üzerinden 
hesaplanmış ve 7.76 YTL olarak bulunmuştur (Tablo 4). 

 
Tablo 4. Gruplar itibariyle toplam maliyetler yumurta satış 
gelirleri ve kâr miktarları 
Table 4. Total costs egg sale prices and profits according to 
groups  

Gruplar Toplam Maliyet 
(YTL)* 

Yumurta Satış 
Geliri (YTL)* 

Kâr 
(YTL)* 

1 5.17 7.76 2.59 
2 5.34 7.76 2.42 
3 5.19 7.76 2.57 
4 5.38 7.76 2.38 
5 5.00 7.76 2.76 
6 4.90 7.76 2.86 
7 4.80 7.76 2.96 
8 4.88 7.76 2.88 

* Tavuk başına elde edilen 70 günlük toplam rakamlardır. 
 

Tartışma ve Sonuç 
Normal koşullarda, endojen sentez ve yemlerle 

sağlanan karnitin miktarı hayvanın ihtiyacını karşılamakla 
birlikte, stres koşulları, yüksek performans, yağlı ve 

karnitin düzeyi düşük yemlerin tüketilmesi karnitine olan 
gereksinimini artırmaktadır. Yağ asidi ve enerji metabo-
lizması üzerine olumlu etkilerinden dolayı yeme karnitin 
ilavesinin performansı olumlu yönde etkilediği (11, 27, 
38) bildirilirken, herhangi bir etkisinin olmadığını 
bildiren çalışmalar da (25, 31, 40) bulunmaktadır. 

Araştırmada elde edilen bulgular, yerleşim 
sıklığının canlı ağırlık (21), yumurta verimi (3, 6) ve 
yumurta ağırlığını (3, 9, 21) etkilemediğini bildiren 
çalışmalarla uyumlu bulunmuştur. Yine çalışma 
bulgularına benzer olarak, Grobas ve ark. (16), 2680 ve 
2810 kcal/kg ME içeren yemlerle beslenen yumurta 
tavuklarında yumurta verimi ve yumurta ağırlığının 
değişmediğini saptamışlardır. Corduk ve ark. (8), düşük 
ve normal düzeyde enerji içeren yumurta tavuğu 
yemlerine karnitin ilave edilmesinin yumurta verimi ve 
yumurta ağırlığını etkilemediğini kaydetmişlerdir. Ayrıca 
çalışma bulguları, yeme karnitin ilavesinin canlı ağırlık, 
yumurta verimi ve yumurta ağırlığını (12, 20, 28, 39, 40) 
etkilemediğini bildiren araştırma sonuçlarını da 
desteklemektedir.  

Çalışmada, Grobas ve ark. (16) ile Corduk ve 
ark.(8)’nın da bildirdiği gibi, yüksek enerjili yem tüketen 
gruplar düşük enerji içeren yemi tüketen gruplardan daha 
az yem tüketmiştir. Ancak yerleşim sıklığı veya karnitin 
ilavesinin yem tüketimi üzerine belirgin bir etkisi 
görülmemiştir. Benzer olarak, Rabie ve ark. (28) yumurta 
tavuklarında, Yalçın ve ark. (39) da yumurtacı 
bıldırcınlarda rasyona karnitin ilavesinin yem tüketimini 
etkilemediğini saptamışlardır. Ayrıca Deng ve ark. (13), 
piliçlerde, Çakır ve Yalçın (10) da düşük ve normal 
düzeyde enerjili yemle beslenen broylerlerde yeme 
karnitin ilavesinin yem tüketimini etkilemediğini 
kaydetmişlerdir. Çalışmada, yüksek enerjili yemle 
beslenen gruplarda yem tüketiminin azalmasına paralel 
olarak yemden yararlanma oranı da önemli oranda 
iyileşmiştir. Rasyona karnitin ilavesinin ise, gerek düşük 

Tablo 3. Rasyon enerji düzeyi, yerleşim sıklığı ve karnitin ilavesinin performansa etkisi 
Table 3. The effect of energy level, stocking density and supplementation of carnitine on performance  
Enerji  
(kcal/kg ME) 

Yerleşim sıklığı 
(cm2/tavuk) 

Karnitin 
(ppm) 

Canlı ağırlık 
(g) 

Yem tüketimi 
(g/gün) 

Yumurta 
verimi (%) 

Yemden 
yararlanma* 

Yumurta 
ağırlığı (g) 

0 1450.75±31.93 106.82±1.49 87.48±0.80 1.98±0.09 59.98±0.53 285.7 
200 1503.41±33.05 110.26±5.39 89.68±2.85 1.99±0.07 59.94±0.40 
0 1482.47±27.26 110.36±1.46 82.34±3.31 2.13±0.03 61.33±0.54 

2650 
500.0 

200 1460.70±36.48 114.38±2.99 84.55±4.85 2.15±0.14 61.40±0.93 
0 1469.16±63.85 100.00±4.46 84.35±2.82 1.84±0.07 61.70±0.16 285.7 

200 1436.58±28.04 97.25±1.94 86.41±3.37 1.79±0.03 59.98±0.30 
0 1442.14±32.23 98.32±1.65 80.72±2.63 1.92±0.46 60.49±0.94 

2850 
500.0 

200 1498.05±32.24 101.33±1.91 86.80±2.40 1.82±0.05 61.25±0.89 
Varyasyon kaynağı (P değerleri)       
Enerji   0.62 0.002 0.52 0.001 0.35 
Yerleşim sıklığı    0.82 0.38 0.13 0.55 0.32 
Karnitin    0.60 0.49 0.16 0.35 0.31 
*(kg yem/kg yumurta) 
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gerekse yüksek enerjili yemle beslenen tavuklarda 
yemden yararlanma oranına önemli bir etkisi olmamıştır. 
Bu bulgu, karnitinin yumurta tavukları (12, 28), 
yumurtacı bıldırcınlar (39) ve broylerlerde (22, 10) 
yemden yararlanmayı etkilemediğini bildiren çalışmaları 
desteklemektedir.  

L-karnitinin uzun ve orta zincirli yağ asitlerinin iç 
mitokondri membranından geçmesinde ko-faktör görevi 
üstlendiğinden, yağ asitleri ve enerji metabolizmasını 
olumlu yönde etkilediği bildirilmektedir (13, 35). 
Kanatlılarda yeme karnitin ilavesinin performansa 
etkisinin rasyon enerji düzeyine bağlı olarak değiştiği 
bildirilirken (10, 27, 38), Corduk ve ark.(8) ise böyle bir 
etkileşimin olmadığını saptamışlardır. Rodehutscord ve 
ark.(29), yüksek yağlı yemlere karnitin katılmasının 
yemden yararlanma oranına etkisinin düşük yağlı 
yemlere göre daha belirgin olduğunu, ancak, enerji 
kullanım etkinliğine pozitif yönde bir katkısının 
olmadığını kaydetmişler ve karnitinin performans üzerine 
bildirilen pozitif etkisinin, enerji ve protein kullanımını 
iyileştirmesinden ziyade başka nedenlere bağlı olduğunu 
ileri sürmüşlerdir.  

Broylerlerde yapılan çalışmalarda, yüksek (27) ve 
optimum enerji içeren yemlere (14) karnitin katılmasının 
performans değerlerini artırdığı kaydedilirken, Yalçın ve 
ark. (38), bıldırcınlarda düşük düzeyde enerji içeren 
yemlere karnitin ilavesinin daha etkili olduğunu 
bildirmiştir. Yem enerji düzeyi ile karnitin ilavesi 
arasında önemli bir interaksiyon bulunduğu bildiren 
çalışmaların (27) aksine, bu çalışmada performans 
parametreleri açısından yem enerji düzeyi ile karnitin 
arasında etkileşimin önemli bulunmaması Corduk ve ark. 
(8)’nın sonuçlarını desteklemektedir. 

Yapılan çalışmalarda farklı sonuçların elde 
edilmesi, kullanılan karnitin düzeyi, yem bileşenleri ve 
enerji düzeyi, yemin metiyonin, lizin miktarı, hayvanların 
cinsiyet ve fizyolojik durumlarındaki farklılıklardan 
kaynaklanabilir (31). 

Çalışmada, düşük enerji içeren rasyonla beslenen 
gruplarda yem tüketiminin daha yüksek olması, bu 
gruplarda toplam maliyetlerin daha yüksek olmasıyla 
sonuçlanmıştır. Elde edilen bulgular, tavukların yem 
tüketimini enerji ihtiyaçlarına dolayısıyla rasyon enerji 
düzeyine göre ayarlayabilmelerine bağlı olarak, rasyon 
enerji düzeyi arttıkça yem tüketiminin azaldığı yönün-
deki çalışmaları desteklemektedir (16, 17, 36, 37). Ta-
vukçulukta toplam maliyetler içerisinde en önemli payı 
yem gideri aldığından yem tüketiminin düşük olması, 
üretim maliyetlerinin de büyük oranda azalmasına 
dolayısıyla işletme kârının artmasına yol açmaktadır.  

Toplam maliyetler bakımından rasyona karnitin 
ilavesinin etkisi incelendiğinde, yerleşim sıklığı ve enerji 
düzeyi aynı olan gruplar arasında karnitin içeren yemle 
beslenen gruplarda düşük düzeylerde de olsa toplam 

maliyet artmıştır. Ancak diğer gruplardan farklı olarak 
sıkışık olarak yerleştirilen ve 2850 kcal/kg ME içeren 
rasyonla beslenen grupta (6. grup) yeme karnitin ilave 
edildiği halde toplam maliyetin artmamış olması, 
karnitinin bu grupta yem tüketimi üzerine etkisinden 
kaynaklanmıştır.  

Çalışmada düşük enerji içeren rasyonlara karnitin 
ilave edilmesi, sıkışık ve seyrek yerleşim sıklığında kârın 
sırasıyla %6.6 ve %7.4 oranında azalmasına neden 
olmuştur. Ancak yüksek enerji içeren rasyonlara karnitin 
ilavesinin kâra etkisi yerleşim sıklığına göre değişiklik 
göstermiştir. Yerleşim sıklığı artan gruplarda karnitin 
ilavesi ile kâr miktarı %3.6 oranında artarken, seyrek 
yerleştirilen gruplarda %2.7 oranında azalmıştır. Araştır-
mada, enerji düzeyi yüksek ve sıkışık barındırılan 
tavukların yemlerine karnitin ilave edilmesinin işletme 
kârını artırdığı görülmüştür. Bu sonuç, rasyon enerji 
düzeyi arttıkça karnitinin performans üzerine etkisinin 
belirginleştiğini bildiren çalışma tarafından da 
desteklenmektedir (27).  

Diğer taraftan çalışmada yerleşim sıklığının kâra 
etkisi rasyon enerji düzeyi ve karnitin ilavesine göre 
değişiklik göstermiştir. Yüksek enerji içeren rasyonlarla 
beslenen gruplarda kafes yoğunluğu arttıkça toplam 
maliyetler artmış ve kâr miktarı azalmıştır. Karnitin 
içeren yada içermeyen gruplar kendi arasında 
karşılaştırıldığında, düşük enerji içeren rasyonla beslenen 
gruplarda kafes yoğunluğu arttıkça toplam maliyetler 
azalmış ve kâr miktarı artmıştır. En yüksek kâr ise, 
toplam gelir ile toplam maliyetlerin farkının en yüksek 
olduğu grupta yani yerleşim sıklığı 500 cm2/tavuk olan 
yüksek enerjili yemle beslenen ve karnitin içermeyen 
grupta (7. grup) belirlenmiştir. Corduk ve ark. (8) da, 
düşük enerjili yemlere karnitin ilavesinin yem tüketimini 
azaltmadığından enerji üzerine ekonomik bir etki 
oluşturmadığını ileri sürmüştür.  

Sonuç olarak, rasyon enerji düzeyinin artırılması 
veya rasyona karnitin ilave edilmesi girdi maliyetlerini 
artırmakla birlikte, enerji düzeyindeki artış kârı olumlu 
yönde etkilerken, karnitinin etkisi rasyon enerji düzeyi ve 
yerleşim sıklığına göre değişiklik göstermiştir. Yumurta 
tavukçuluğu işletmelerinde üretim sistemi veya beslenme 
rejiminde yapılacak değişikliklerin işletme kârına olan 
etkisinin belirlenmesi yönündeki benzer veya daha 
ayrıntılı çalışmaların yapılması gerekmektedir.  
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