Tavukguluk Arastirma Dergisi, Ozel: 1-5, 2012
Basili ISSN:1302-3209 - Cevrimici ISSN:2147-9003
www.turkishpoultryscience.com

Tavukguluk Arastirma Enstitist Muduarligu

Yumurta Tavuklarinin Rasyonlarinda Kullanilan Kalsiyum Kaynaklarinin
Yumurta Kabuk Kalitesine Etkisi

Arzu Erol*  Yusuf Cufadar®

OZET: Hayvancilik faaliyetlerinde ana hedef, insanlarin gereksinim duyduklar {riinleri bol miktarda, yiiksek kalitede,
uygun zamanda ve mumkun oldugunca ucuza saglamaktir. Yumurta tavukculugunda kabuk kiriklari nedeniyle olugan
kayiplar oldukga énemli bir yer tutmaktadir. Kabuk kiriklarindan dolay1 degerlendirilemeyen yumurtalar sadece uUreticiler
acisindan ekonomik kayip olarak kalmayip, ayni zamanda artan diinya nifusunun saglikli beslenmesi igin baslica protein
kaynaklarindan biri olan yumurtanin da kaybi anlamina gelmektedir. Kabuk buttnligu bozulmus yumurtalarin tiketiciye
sunulmasi gida glvenligi agisindan risk tasimaktadir.

Ozellikle yumurta kabugu olusumunda tasidigi nem nedeniyle kalsiyum (Ca), uzun zamandir aragtiricilarin ilgilendigi
bir konu olmustur. Bu ilgi, daha ¢ok en uygun Ca kaynagi ve partikil blyukligu Uzerinde yogunlasmistir.

Anahtar kelimeler: Yumurta kabuk kalitesi, kalsiyum, yumurta tavugu

Effect of Calcium Sources Used in Diets for Laying Hens on Egg Shell
Quality

ABSTRACT: The main objective of animal production, large amounts of products needed by consumers, high-
quality, cheaper to supply the appropriate time and as much as possible. Commercial egg production losses caused by a
broken shell eggs is a very important role. The eggs cannot be evaluated for broken shell not only in economic losses for
producers, but also one of the main sources of protein for healthy nutrition of the growing world population which means
that the egg in the loss. Corrupt the integrity of the shell eggs to be available to consumers in food safety risk.

Calcium (Ca), in particular because of their importance in the formation of the egg shell has been a subject of interest

of researchers for a long time. This interest more focused on the most appropriate particle size and source of Ca.
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GiRiS
Yumurta tavukgugu, uretim potansiyeli nedeniyle
gereksinim duyulan hayvansal gida aciginin

kapatiimasinda 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Son
yilllarda diinyada broyler ve yumurta tavukgulugunda
blylk asamalar kaydedilmig, eskiye gore daha yiksek
verimli hatlar gelistiriimigtir. Boyle bir gelisim ilk planda
kullanilan cesitli besin maddeleri gereksinimlerinin kalite
ve miktari ybénlinden vyetersizliini ortaya ¢ikarmigtir.
Ornegin yumurta tavugu rasyonlarinda bulunmasi gereken
Ca duzeyi 6nceleri % 1.5-2.5 olarak bilinirken, glinimiizde
bu diizey cevre sartlari, yem ve hayvanin irkina gére %
3.75-4’ e kadar artmistir (1).

Yumurta tavukgulugunda kabuk kiriklari nedeniyle
olusan kayiplar olduk¢a dnemli bir yer tutmaktadir. Oyle ki
yilhk yumurta dretiminin yaklasik %6-16's1 tavukla tiiketici
arasindaki sureg icerisinde kirilmakta veya catlamaktadir.
Turkiye’de yilhk yumurta dretimi 8 milyar 443 milyon
adettir (2). Ancak Uretilen yumurtalarin en iyimser
yaklagimla ortalama %5’inin satisa sunulmadan o6nce
kirldigi  dusunilirse ekonomik kaybin yilda ne fazla
oldugu tahmin edilebilir. Degerlendirilemeyen yumurtalar
ticari igletmeler acisindan ciddi bir ekonomik kayip
olasinin yaninda insanoglunun onemli protein
kaynaklarindan birinin de kaybidir. Ayrica, kirk veya
catlak kabuklu yumurtalar muhafazasi zor oldugundan
tiketiciye sunulmasi durumunda da gida givenligi
acisindan ciddi bir risk olusturmaktadir. Bu kayiplarin
o6nline gegmede yumurta kabuk Kkalitesinin artiriimasi
arastiricilarin uzun yillardan beridir ilgilendigi bir konu

olmustur. Bu nedenle yumurta tavuklarinin Ca
ihtiyaglarinin tespiti, rasyonda kullanilacak Ca kaynagi ve
bu kaynadin hangi formlarda verilmesi gerektigi yumurta
tavuklarinin beslenmesi agisindan énem arz etmektedir.

Bu derlemede, yumurta tavuklarinda Ca’ un 6nemi,
yumurta kabugunun yapisi ve olusumu, yumurta
tavuklarinin Ca ihtiyaglari, Ca kaynaklarinin ve partikul
blydkligunun yumurta kabuk kalitesine etkisi hakkinda
bilgiler verilecektir.

YUMURTA TAVUKLARINDA KALSIYUMUN ONEMI
FONKSIYONLARI

Kalsiyum (Ca) +2 degerli bir mineral olup omurgali
hayvan organizmasinin kemik yapisinda, kan serumunda
ve yumusak dokularda bulunmaktadir. Organizmada kanin
pihtilasmasinda, diz kaslarin igleyisinde, sinir sisteminde
protein biyosentezinde, sindirim enzimlerinin  aktiflik
kazanmasinda rol oynamaktadir (3). Bu gorevlerine ilave
olarak kalbin normal atmasi ve vicutta normal fizyolojik
dengenin (asit-baz dengesinin) korunmasinda Ca’a ihtiyag
duyulur (2). Yasamsal iglevleri olan Ca mineralinin, hemen
hemen tamamina yakin bir bolimu kemiklerde ¢ozinmesi
glc olan hidroksiapatit ve karbonat apatit formunda
bulunmaktadir. Apatit mineralleri sadece kemiklerin
korunmasinda etkin olurken, metabolizma olaylari icin
gerek duyulan Ca iyonlari kemikte kolay ¢ozinebilir Ca
tuzlarindan karsilanmaktadir (4). Kalsiyum minerali tim
fizyolojik iglevleri diginda, yumurta veren tavuklar igin ayri
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bir 5nem tagimaktadir. Zira yumurta kabugunun ¢ok buyuk
bir kismi (%93-97) kristalize kalsiyum karbonat (CaCOs)’
tan olugsmaktadir (5). Ticari yumurtaci tavuklar 52 haftalik
periyot boyunca 280-300 civarinda yumurta vermektedir
ve bu agirlik bakimindan hayvanin vicut agirhidinin
yaklagik 12 katina denk gelmektedir. 5-6 g yumurta
kabugunda 2 g civarinda Ca bulunmaktadir. Bu miktar,
toplam vicut Ca’unun %10'una esittir. Béylece 1 tavuk 1
yillik Gretim boyunca viicudundan toplam Ca’ un 30 katina
esit bir Ca'u yumurta ile disar atmaktadir. Bu durum,
tavuklardaki olaganusti Ca homeostasisi mekanizmasiyla
actklanmaktadir (3).

METABOLIZMASI

Kalsiyum homeostasisi 3 o6nemli faktdr tarafindan
kontrol edilmektedir. Bunlar paratiroid hormon (PTH),
kalsitonin ve 1,25 dihidroksikolekalsiferoldur (6).

Rasyonla alinan veya vicutta sentezlenen Vitamin D,
ve Dz ince bagdirsaklardan absorbe edilerek kan
vasitasiyla karacigere taginir. Bilesik karacigerde 25 nolu
karbon atomunda hidroksilasyona ugrayarak 25-
hidroksikolekalsiferole doénuastirilir. Meydana gelen bu
bilesik bdbreklere tasinir ve orada 1 nolu karbon
atomunda yeniden hidroksilasyona ugrar ve 1.25
dihidrokolekalsiferol (1.25(0OH).D3) U meydana getirir. Bu
son bilesik Vitamin D’nin biyolojik aktivitesi en yuksek olan
formudur. Bu bilesik daha sonra kan vasitasiyla ince
bagirsak, kemikler ve yumurta kabuk bezleri gibi degisik
hedef dokulara tasinir. Karacigerin 25-
hidroksikolekalsiferol sentezi her hangi bir 6zel denetim
altinda olmamasina kargin, bobregin 1.25(0OH).D3 sentezi
siki  bir homeostatik denetime tabi olup bu sistemin
unsurlari Ca, fosfor (P) ve PTH seviyeleridir. Disuk serum
P dulzeyi piliclerde 1.25(0OH);D3 uretimini artirmaktadir (7).
Plazma Ca dizeyinin dismesi ise PTH’nin salgilanmasi
uyarmaktadir. Plazma Ca seviyesi distiginde PTH,
1.25(0H);D3 ile baglanti kurarak kemiklerden Ca ve P
mobilizasyonu ile  bobrek  tubdllerinden  Ca'un
reabsorbsiyonu ve ince bagirsaktan Ca absorbsiyonu ile

kan Ca duzeyini dengelenmektedir. Plazma Ca
konsantrasyonunda gorilen hiperkalsemi, idrar Ca
atihmindaki artis ve 1,25 (OH);Ds’ in olusumunun

azaltiimasi ile ve kandan normal hizda Ca’ un kemiklerde
depolanmasi ile dengelenmektedir (8). Kalsitonin,
kemiklerden serbest birakilan Ca'un diizeyini azaltarak
kemik Ca rezorbsiyonunu engellemektedir. Bdylece
kemiklerde Ca depolanmasini ve bobreklerden Ca
atilimini  artarirken, absorbsiyonu azaltarak kan Ca
dizeyini dusurici etkide bulunmaktadir (8). Kan Ca
dizeyi distiginde yani hipokalsemi durumunda PTH ve
1,25(0OH),D3 tarafindan kontrol edilen kemik rezorbsiyonu
ile ilave Ca saglanmaktadir.

Kan Ca konsantrasyonuna, rasyonla alinan Ca
miktarlari da etkili olmaktadir. Rasyondaki Ca’un
absorbsiyonuna etki eden faktorlerden birisi de emilimin
gerceklestigi  bolgenin  pH'st ve Ca bilesiklerinin
¢ozunurligudur. Bazik ortamda Ca iyonlari ¢ogunlukla
emilmesi guc olan trikalsiyumfosfat seklinde
bulunmaktadir. Bu nedenle asit ortamda Ca’un emilimi
daha yuksek dizeyde gerceklesmektedir.
Karbonhidratlarca zengin yemleme kosullarinda ince
bagirsaklarda Ca emilimine uygun ortam hazirlanirken,
proteince zengin yemleme kosullari ince bagirsak pH'sinin
bazik ortama dogru kaydigi icin emilim yavaglamaktadir.
Yaglarca zengin besleme kosullari da emilimi olumsuz

yonde etkilemektedir. Zira ince bagirsaklarda yagd asidi
konsantrasyonu arttikga emilimi gli¢ olan Ca tuzlan
olugsmaktadir (9). Ayrica yemler igerisindeki yuksek
diizeylerde bulunan fosfor, magnezyum, potasyum, fitik
asit ile selliloz ve hemiseliloz gibi bilesikler emilimi
olumsuz yonde etkilerken, Vitamin D miktan ve
proteinlerin  biyolojik degerliligi artttkga emilim de
yukselmektedir (10; 11). Absorbsiyonun normal olarak
gerceklesebilmesi icin her seyden 6nce Ca ile P arasinda
o hayvan tirQ igin optimal bir oranin bulunmasi da sarttir
(11). Absorbsiyon buyik olgide ince bagirsagin Ust
kisminda (doudenum) meydana gelir (3). Absorbsiyonun
bir kismi ise ince bagirsagin asagdi bélumlerinde de vuku
bulur (12). Rasyondaki Ca seviyesi disuk oldugu zaman
Ca aktif transport ile absorbe edilir. Viicut igine giren Ca
yeterli veya ylksek oldugu zaman absorbsiyon daha ¢ok
ince bagirsagin alt kisimlarinda (jejenum ve ileum)
meydana gelir (13).

YETERSIZLiGi ve FAZLALIGI

Rasyon Ca noksanlidi maksimuma ulastiginda kemik
ve yumurta kabugundan mineralizasyon baglar. Yumurta
kabugunun dayanikliligi diger fonksiyonlardan ¢ok daha
o6nemlidir.  Yumurtlayan hayvanlar, yumurtlamayan
hayvanlara goére daha fazla Ca’a ihtiya¢ duyarlar. Ca
eksikligi yumurta kabuk formasyonunun anormal olmasina
sebep olur.

Dusik Ca igerigine sahip rasyonlarla beslenen
tavuklar, bu problemi ortadan kaldirmak icin daha fazla
yem tlketirler. Tavuklar ihtiyaglann olan Ca'u Ca
bakimindan noksan rasyonlarla kargilayamazlar ve
tavuklarin yumurta uretiminde azalma meydana gelir.

Kafes yorgunlugu kemiklerden asin miktarda kalsiyum
fosfatin mobilizasyonu olarak tanimlanir. Hastaligin gergek
sebebi kesin olarak anlagiimamis ise de arastiricilar Ca ve
P’ca noksan rasyonlarla beslenen hayvanlarda cevre
sicakliginin ve rasyon enerji seviyesinin yem tiketimini
dislirecek kadar yiksek oldugu zamanlarda kafes
yorgunlugunun daha g¢ok goruldigind bildirmislerdir. 20
haftalik yastaki genc¢ tavuklarda yuksek seviyede Ca
iceren rasyonlarla beslenme uygulanmasi zararl
olmaktadir. Cinki bu vyasta; hiperkalsemi, seksuel
gelisme nedeniyle normal olarak ortaya cikar ve henlz
ergenlik ¢agina ulasmamis piligclere gére daha fazla Ca
metabolize edilir. Cornell Universitesinde yapilan
calismalar 8-20 haftalik blylime periyodunda piliglere
rasyonla %2.5 seviyesinde verilen Ca’un nefrosis (bdbrek
dejenerasyonu), gut, Ureterlerde Ca birikmesi gibi patolojik
durumlara sebep oldugunu, %10-20 seviyesinde verilen
Ca’un ise 6lum meydana getirdigini gostermistir (1).

YUMURTA KABUGUNUN YAPISI ve OLUSUMU

Yumurtanin agirhigina goére % 10-11" ini yumurta
kabugu olusturur. Kabugun yaklasik % 3.5 kadari organik
matriks ve % 95 i ise kalsiyum karbonattan (CaCOs3)
olusmustur. Yumurta kabugunun sentezlenmesi olayi
organik matriks icinde Kkalsit kristallerinin depolanmasi
seklinde O&zetlenmektedir (2). Yumurta kabudu genel
olarak igten disa dogru kabuk zarlari, kabuk ve kutikila
olmak uzere U¢ tabakadan olugsmaktadir (11).

Yumurta kabuk olusumu istmustta baglar ve burada
zarlarin Uzerinde kalsiyum kristallerinin olugsumu goralir.
Yumurta burada yaklagik 2-3 saat kalmaktadir. Esas
kalsiyum depolanmasi ve kabuk olusumu uterus yani
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kabuk bezinde meydana gelmektedir. Kabukta ca®™
birikmesi uterustaki kabuk bezlerinin salgilari ile olur. Bu
safhada bikarbonat (HCOj3) salgisi, COs; veya CO;
salgisindan daha 6nemlidir. Kabuk bezleri kendisine
ulasan COy'i karbonik anhidraz enziminin etkisiyle HCO3 e
dénustirerek kabuk yapiminda kullanir. CO, az miktarda
da olsa oldugu gibi salgilanirsa da bundan kabuk
yapiminda yararlanilamaz. Kabuk olusumunda Ca™ ve
HCOs e ilaveten enerji (ATP)de c¢ok o6nemlidir Kabuk
bezinde yumurta yaklasik 20 saat kalmaktadir. Uterusta
en son olarak yumurta kutikdl denilen bir tabaka ile daha
kaplanmaktadir ki bu islem yumurtlamadan yaklagik yarim
saat Once gergeklestiriimektedir. Yumurta tavuklarinda
kabuk olusumu esnasinda yeterli miktarda Ca ve COs
iyonlarinin  kabuk bezine ulastirmasi kabuk Kkalitesi
bakimindan  6nemlidir.  Yumurta, olusum surecini
tamamlayip vaginaya kadar geldikten sonra burada fazla
bekletimeden hemen yumurtlanmaktadir.

YUMURTA TAVUKLARININ CA IHTIYAGLARI

Yumurta tavuklarinin saglam kabuklu yumurtalar
meydana getirebilmesi igin her seyden &nce yeterli
miktarda Ca tuketmeleri gereklidir. Kalsiyum tiketiminin
yetersiz olmasi yumurta kabuk kalitesinin digmesine ve
yumurta kiriklarina sebep olmaktadir. Ticari yumurta
tavuklarinin Ca ve P bakimindan safha usuli beslenmesi

yaygin bir uygulama olup tavuklar 18-36, 36-52 ve 52.
haftadan Uretimin kesilecegi zamana kadar artan
seviyelerde Ca igeren rasyonlarla beslenmektedir.
Yumurta kabugu formasyonu igin tavuklarda ortalama Ca
gereksinimi pik dénemde en fazla olmaktadir (3).

Cesitli tavuk rklarinda; yumurta verimi, yumurta
agirhdi, % kabuk orani ve rasyon Ca’unu kullanma etkinligi
veya vucutta tutma kabiliyetleri bakimindan farkliliklar
oldugundan tavuk irklarinin Ca ihtiyaglan arasinda
farkhhklar mevcuttur (3). Pratikte yumurta tavuklarinin Ca
ihtiyaglarini kargilamak igin rasyon hazirlanacadi zaman
yapllacak en dogru is yetigtirilen irkin yetistirme
kilavuzunda belirtlen yem tiketimini ve gunlik Ca
ihtiyaclarini dikkate alarak rasyon hazirlamaktir. Cevre
sicakliyi ve rasyon enerji seviyesi yem tiketiminin
dismesine sebep olacak kadar yiiksek ise rasyon Ca ve
fosfor seviyesi ile diger besin maddelerinin seviyeleri yeni
yem tlketimine goére ayarlanmaldir. Ayrica Ca ihtiyaglar
ile yas arasinda siki bir iligki vardir. Geng tavuklar
rasyonla alinan Ca'un vyaklasik %  60’Indan
yararlanabilmelerine karsin yasl tavuklar % 50 veya daha
da altinda bir diizeyde yararlanabilirler. Geng tavuklarin
(20-40 haftalik yaslar arasi) rasyonlarinda % 3.8 Ca yeterli
iken, yasa bagl olarak bu oran 40-60 haftalik yaslar
arasinda % 4.2 ve daha ileriki yaslarda da % 4.5'e kadar
ctkariimasi gerektigi bildirilmistir (14).

Cizelge 1. Yumurta tavuklarinin Ca ihtiyaglari ile ilgili yayinlanmis bazi bilten ve yayinlar

g/tavuk/glin Referans

3.9-4.2 NRC, 1994

5.57 Ahmad ve ark., 2003

3.75 Boitumelo, 2004

4.0 Solarte ve ark., 2006

4-45 Lichovnikova ve Zeman, 2008

KULLANILAN KALSiIYUM KAYNAGI VE PARTIKUL
BUYUKLUGUNUN KABUK KALITESINE ETKISi

Yumurta tavuklarinin rasyonlarinda Ca kaynagi olarak
kolay bulunabilir ve ucuz olmasindan dolayi genellikle
kirec tasi kullaniimaktadir. Bunun yaninda deniz
kabuklulari (istiridye, midye) ve yumurta kabugu gibi
kaynaklarda kolay bulunabilmeleri ve wucuz olmasi
durumunda kullanilabilmektedir. Fakat bu iki kaynagin
kullaniminda guvenilir yerden temin edilmis olmasi ve
mikroorganizma ile bulagsik olmamasi gerekmektedir.
Ozellikle yumurta kabuklarinin iyi yikanmig ve sterilize
edilmis olmalari gerekmektedir. Yumurta kabugu son
yillarda igslenmis yumurta Urtnlerinin (sivi yumurta vb.)
artmasiyla birlikte yan Uriin olarak bol miktarda elde
edilmektedir. TS 8606 standardina gére hayvan yemi katki
maddesi olarak kullanilan kalsiyum karbonat bilesikleri
kendine has beyaz renkte olmali, asidik olmamali, suda
¢ozinmemeli ve CaCOs; miktann % 95den dusuk
olmamalidir. Yemlere Ca kaynagi olarak katilan kireg tagi
% 35 civarinda Ca ihtiva ederken, istiridye kabugu ve
yumurta kabugu yaklasik % 38 civarinda Ca icermektedir
(15).

Yumurta kabuk kalitesi, kullanilan Ca kaynagi ve
kaynagin kalitesi, rasyon Ca seviyesi, kaynagin sindirim
sisteminde ¢0Ozlinebilirligi ve kullanilan kaynagin partikil

buytkligl (formu) tarafindan da etkilenmektedir (16).
Kullanilan Ca kaynaklarinin kalitesi onlarin taslkta
¢Ozlnebilirligi ile yakindan ilgilidir. Ca kaynaginin partikul
buyukligd 0.8 mm’ den fazla oldugunda tasliktaki
¢bzlinmesinin yavasladigi ve burada kalma slresinin
arttigini dolayisiyla kaynaginin kullanilabilirliginin arttigi
bildirilmistir (17). Ogitiilmis haldeki Ca kaynag: taslikta
daha hizli ¢bézlnerek sindirim sisteminden ¢ok c¢abuk
gecmektedir. Blylk partikiller halinde verilen Ca
kaynaklan ise, taslikta daha yavas ¢oziinerek tedrici
olarak ince bagirsaga ve kan dolagimina gegmekte ve
ozellikle yem aliminin olmadigi karanlk periyotta (gece),
kabuk olusum silirecine paralel olarak artan Ca
gereksinimini karsilamada daha etkili olmaktadir.

Kalsiyum kaynagi olarak sadece dgutulmus kire¢ tasi
ile beslenen yumurta tavuklarinda yumurta kabuk
kalitesinin, 6gutulmus kirec tasi ve iri partikulli kire¢ tasi
karisimindan olusan kaynaklarla beslenenlere gore daha
distk oldugu bildirilmistir (3, 16). Rasyonda Ca kaynagi
olarak kullanilan istiridye kabugunun kire¢ tasina gore
taslikta daha yavas ¢6ziindiigi ve uzun sure kaldigi igin
kabuk kalitesi tizerinde olumlu etki géstermektedir (16,18).

Konuyla ilgili olarak; Scheideler (19) tarafindan yapilan
bir calismada, 25 ve 108 haftalik yaslarda iki farkli irktaki
yumurta tavuklarinda 6 farkli rasyon kullanmistir.
Rasyonlar; farkh irilikte, kiriimis ve 6gutilmis olmak lizere
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3 farkh yumurta kabugu, % 50 iri ve %50 ince formda kireg
tasi karisimi, % 75 kireg tasi ve %25 istiridye kabugu
karisimi ve % 100 ince formda kire¢ tasi olmak lzere 6
adettir. Deneme sonucuna ait veriler Cizelge 2’ de
verilmistir.

Diger bir arastirmada ise (16), 56. haftalik yastaki
yumurta tavuklarinda farkl tip ve oranlarda Ca kaynagi
kullaniminin yumurta kalitesi tzerine etkisini arastirmistir.
Denemede %29 ince ,%71 iri formda kire¢ tasl, %32 ince
formda kire¢ tasi, % 68 yumurta kabugu, % 32 ince
formda kireg tasi, % 68 istiridye kabugu ve % 50 ince, %
50 iri formda kire¢ tasi olmak Uzere 4 farkli rasyon
kullaniimistir. Sonug¢ olarak yumurta kalitesi bakimindan
1/3 U ince formda kire¢ tasi ile 2/3’ G iri formda kireg tasi
veya istiridye kabuguyla beslenebilecegini bildirmistir.
Denemeye ait sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.
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Yumurta tavuklarinda Ca ihtiyaglar fizyolojik,
metabolik, hormonal ve gevresel birgok faktoriin etkisi
altindadir. Bu nedenle yumurta tavuklarinin Ca
ihtiyaclarinin yeterli ve dogru miktarda karsilanabilmesi
yumurta kabuk kalitesi bakimindan énem arz etmektedir.
Yumurta tavuklarinin rasyonlarina uygun Ca kaynaginin
uygun miktarlarda ilave edilmesi yumurta kabuk kalitesinin
korunmasinda ve kirik yumurtalarin sebep oldugu
ekonomik kaybin éniine gegcmede énemli olacaktir. Ayrica
kabuk kalitesini artirmada alternatif Ca kaynaklarinin hangi
formda ve ne oranda kullanilabilecegini belirlemek igin
detayli ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kabuk kiil muhtevasi

02

04

Sekil 1. Yumurta kabuk olusumu esmasinda tiiketilen yem miktari

Cizelge 2. Ca kaynaginin performans, kabuk agirligi ve Ca sindirimine etkisi*

Kavnaklar Yumurta verimi (%)  Yem tiketimi (g) Yas kabuk orani (%)  Ca Sindirilebilirligi (%)
Y 108.Hf. 25.Hf. 108.Hf. 25.Hf. 108.Hf. 25.Hf. 108.Hf. 25.Hf.

Yumurta kabugu 1 81.7% 92.6 106.3  96.4 14.0 12.7 46.5% 54.7°

(0.6- 0.8 mm)

Yumurta kabugu 2 56.1" 913 1077 950 14.0 12,6 38.0% 52.1°

(0.8-2.0 mm)

% 50 iri : % 50 toz kiregtas! a ab b

(2-4 mm : 0.1-0.4 mm) 76.9 91.7 107.7 97.8 14.1 12.9 47.5 54.4

%75kirectasi:%25istiridye a cd b

kabugu (0.8-4.0 mm) 81.9 91.3 107.7 91.1 14.2 13.0 33.9 47.9

o . .

% 100 ince formda kiregtagt | 73 7 91.3 108.2  96.2 14.1 12.3 38.6% 50.5

(<0.4 mm)

s -

%o 100 Ince formda yumurta | 45 7 90.5 107.7  97.4 14.0 12.5 56.4% 66.4%

kabugu ( < 0.4 mm)

*(Scheideler, 1998)

Cizelge 3. Farkh Ca kaynaklarinin yumurta tavuklarinda performans ve yumurta kabuk kalitesine etkisi*

incelenen Ozellikler %29:%71 IK:IK %32:%68 IK:YK %32:%68 IK:ISK %50:50 IKIK

Yumurta verimi (adet) 52 49 46 53

Yem tiiketimi (g/glin) 109.3 108.5 104.9 109.3

Ca tuketimi (g/gun) 4.9 4.3 4.2 4.5

Yumurta agirhgi (g) 61.7 63.7 64.0 63.9

Kabuk orani (%) 10.8 9.8 10.4 10.0

Kabuk kalinligi (mm) 0.432 0.397 0.428 0.406

Kabuk kirilma direnci (N) 38.1 35.7 39.1 32.6

*(Lichovnikova, 2007), IKIK: ince kirectasi:Iri kirectasi, IK:YK: ince kirectasi: yumurta kabugu, IK:ISK: ince kiregtasi:

istiridye kabugu
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