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OZET

Bu calisma diisiik diizeyde kalsiyum iceren damizlik yumurta tavugu yemlerine sepiyolit ilavesinin
tavuklarda performans ve yumurta kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Aragtirmada, 108
adet 50 haftalik Barred Rock damizlik yumurtact tavuk kullanilmistir. Hayvanlar farkli diizeylerde sepiyolit (%
0, 1 ve 2) ve kalsiyum (% 4.2, 3.5 ve 2.8) igeren yemlerle beslenmislerdir. Deneme sonunda yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, yumurta verimi, agirligi ve kiitlesiyle, deneme sonu canli agirligi bakimindan gruplar
arasinda istatistiki bakimdan onemli farkliliklar tespit edilmemistir (P>0.05). Kirik-catlak ve kulugckalik yumurta
oranlar1 bakimindan kalsiyum ve sepiyolit seviyeleri arasinda 6nemli interaksiyon bulunmustur (P<0.01). Diisiik
kalsiyum igeren yemlere sepiyolit ilavesi kulugkalik yumurta oranimi onemli diizeyde artirdigr goriilmiistiir
(P<0.01). Yumurta kalite kriterlerinden sekil indeksi, yamurta kabuk agirlig: ve kalinlif, ak yiiksekligi ve haugh
birimi bakimindan Onemli farkliliklar olmamasina ragmen, yumurta kirilma mukavemeti icin sepiyolit ve

kalsiyum seviyeleri arasinda 6nemli interaksiyon belirlenmistir (P<0.01).

Anahtar kelimeler: Kalsiyum, yumurta kalitesi, damizlik yumurta tavugu, performans, sepiyolit
SUMMARY

In this study, it is aimed to determine effects of use of sepiolite in feeds of laying breeder hens containing
low calcium levels on performance of hens and quality of eggs. In the study, 50 weeks old, total 108 Barred
Rock layer hens were used. Three different levels of sepiolite (0, 1 and 2 %) were added to the feeds being in
three different calcium levels (4.2, 3.5 and 2.8 %). There were no significant differences between groups in
terms of egg production, weight and mass, feed consumption, feed conversion ratio and final live weight. There
was a significant interaction between calcium and sepiolite levels in terms of broken-cracked and hatching egg
rates (P<0.01). Sepiolite addition to the feeds that include low level calcium significantly increased the hatching
egg rate (P<0.01). While no significant differences have been found in terms of shape index, eggshell weight and
thickness, albumen height and haugh unit from egg quality characteristics, interaction between calcium and

sepiolite levels in terms of eggshell breaking strength has been found as significant (P<0.01).

Keywords: Calcium, egg quality, laying breeder hen, performance, sepiolite
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GiRiS

Giinlimiiz ticari yumurtact hatlarda
yumurta verimi ve yumurta agirligindaki artisla
birlikte, kabuk kalitesiyle ilgili sorunlar da
Onemli artis olmustur. Yumurta {iretiminde
kirik-catlak yumurtalar nedeniyle meydana
gelen ekonomik kayiplar azimsanmayacak
kadar biiytiktiir. Kabuk kalitesi lizerine genetik,
tavuk fizyolojisi ve yetistirme sartlarinin
yaninda, beslemede en Onemli faktorlerden

biridir (4).

Yumurta kabugu, uterusta bulunan
yumurta kabuk bezi ad1 verilen doku tarafindan
sekillendirilir. Yumurta kabugu protein ve
mukopolisakkaridlerin kombinasyonundan
olugmus, organik matriks olarak bilinen yapi
lizerine karbonat

kalsiyum iyonlarinin

depolanmasi Yumurta
kabugunun yaklasik % 92’si CaCO; dan

olusur. Yumurta kabugu olusabilmesi igin

ile meydana gelir.

rasyonda yeterli diizeylerde kalsiyum ve

karbonat iyonlarinin  bulunmasi  gerekir.
Karbonat iyonlarinin temel kaynagi kan ve
kabuk  bezindeki

metabolizmasi1 sonucu iiretilen karbondioksittir

yumurta hiicrelerin
(4). Sepiyolit, fillosilikat grubuna bagl olan
bir  hidrate

mineralidir. Molekiiler elek yapisindan dolay1

dogal magnezyum  silikat

sepiolit ~ olduk¢a  yiiksek  adsorpsiyon

kapasitesine sahiptir. Sepiolit lifsi o6zelligi

sayesinde sulu ¢ozeltilerde veya uygun
ortamlarda nano partikiil haline
gelebilmektedir.

Bu da ona miikemmel bir adsorban,

reoloji ajani, ilag tastyicist ve Kkatalizor
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ozellikleri kazandirmaktadir. Lifsi yapida olan
malzemelerde aranan baglica 6zellik liflerinin
uzunlugu ve kalinhgidir. Tiirk sepiyolitlerinin
lif uzunluklarinin 1-2 mikron olmasi, bir kag
mm uzunlugundaki Cin sepiyolitleri ile

mukayese edilemeyecek avantajlar
getirmektedir. Yine su anda diinya sepiyolit
iiretiminde lider konumunda olan Ispanya
sepiyolitleri de iilkemizde {iretilenlere gore

daha uzun lif boyutlarina sahiptir (26).

oktahedral tabakadaki

magnezyum iyonu sayesinde nispeten iyi bir

Sepiyolit

iyon degistirici olarak bilinmektedir. Ozellikle
diisiik pH’larda Mg iyonunun disartya atilmasi
daha Nitekim

arastirmalarinda Tiirk sepiyolitlerinin dogal

kolaylagmaktadir. literatiir
pH’sinda (yaklasik 8.5) sulu ¢ozeltiye Mg
gecisi 10 mol/l mertebesinde iken bu deger

pH 3°de 10 seviyesine yiikselmektedir (17).

Sepiyolit hayvan beslemede spesifik
yiizey yapisi, katyon transfer etme ve amonyak
baglama kapasitesi gibi ozellikleri nedeniyle
kullanilmaktadir. Ayrica karkas kalitesini
gelistirmesi, sindirim sistemi igerisinde besin
maddelerinin gecisini yavaslatarak performansi
iyilestirmesi, diskinin daha kivamli olmasi ve
bununla ilintili olarak ¢evre ve kiimes hijyenin
kontroliiniin saglanmas1 gibi 6zellikleri tespit
edilmistir (11). Ozellikle son yillarda toksinli
yemlere inorganik katki maddeleri ilave
edilerek etkili sonuglarin alindig1 goriilmiistiir
(13, 19, 23, 32). Bu inorganik maddelerden biri
olan Sepiyolit, toksinleri baglayic1 6zelliginden
dolayi, toksinlerin bagirsaklardan emilmeden

disariya atilmasini saglar (15, 24).
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Yeme katilan sepiyolit gibi kil
minerallerin cografi kaynagindaki degisikligin
yant sira fiziksel yapist (partikiil biiyiikligi,
por capt ve sikligi, su tutma kapasitesi, gaz
emme kabiliyeti vb.) ile kimyasal yapisindaki
(element igerigi, iyon degistirme kabiliyeti vb.)
degisikliklerin arastirmalardan elde edilen
sonuglarin farkliligi iizerinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir (34). Basta Ca, P, Mg gibi
yumurta kabuk olusumu ve kemik gelisiminde
onemli rolleri olan katyonlarin organizmada
daha iyi degerlendirilmesi ve uygun elektrolit
dengesinin olusmas1 agisindan yiiksek iyon
degistirme kabiliyetine sahip olan sepiyolitin
yem katki maddesi olarak ayrintili bigimde

degerlendirilmesi gerekli goriilmektedir.

Bu arastirmada, iilkemizde iiretilen
dolamitli sepiyolitin diisiik kalsiyum igeren
yumurta tavugu yemlerinde kullanilmasi ile
yumurta tavuklarinin performans, yumurta
diski

ozelliklerine etkilerinin detayli bir sekilde

kalitesi, bazi kan, sindirim ve

arastirilmasi amaglanmustir.
MATERYAL VE METOT

Deneme Diizeni, Hayvan ve Yem

Materyali

Denemede, iic farkli

diizeyindeki (% 4.2, 3.5 ve 2.8) karma yemlere

kalsiyum

tic farkli diizeyde (% 0, 1 ve 2) sepiyolit ilave
edilmistir. Arastirma 3x3 faktoriyel deneme
diizeninde Ankara Tavukcguluk Arastirma

Enstitlisii’nde yiiriitiilmiis ve 50 haftalik yasta
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Barred Rock yumurtact damizlik hatti
kullanilmistir. Toplam 108 adet tavuk, 9 grup
ve 12 alt grup olacak sekilde bireysel kafeslere
konulmustur. Her tavuk bir tekerriir olarak
kabul edilmistir. Arastirma Haziran-Agustos
aylar1 arasinda gercgeklestirilmis ve 12 hafta
siirdiiriilmiistiir. Bu donem zarfinda kiimes ici
28-32°C

Deneme siiresince hayvanlar adlibitiim olarak

sicaklig1 arasinda  degismistir.

beslenmistir. Deneme  kiimesi 1s1tk  ve
havalandirma kontrollii olup, deneme siiresince

sabit 16 saat/giin aydinlatma uygulanmustir.

Deneme karma yemleri hazirlanmadan

once yem hammaddelerinin ham besin
maddeleri, seker ve nisasta analizleri
yapilmistir (2). Metabolik enerjinin
hesaplanmasinda Janssen (16) tarafindan

bildirilen veriden yararlanilmistir. Denemede
maddeleri
dikkate

aliarak belirlenmis, deneme gruplarinin karma

kullanilan tavuklarin besin

ihtiyaglar1 ise NRC (22) verileri

yemleri izokalorik ve izonitrojenik olarak
hesaplanmistir. Deneme karma yemleri kirici-
karistirict yem makinesinde 6giitiilmiis formda
kullanilan temel

hazirlanmistir. Denemede

karma yemlerinin yapist ve kimyasal

bilesimleri Tablo 1’de verilmistir.

Denemede yem katki maddesi olarak
kullanilan bej renkli
sepiyolit kayacimin (ARAL Ldt. $ti., Ankara,

Tirkiye) Tablo 2’de

ogiitiilmiis  dolomitli

kimyasal  yapis1

verilmistir.



Tablo 1. Temel karma yemler ve
kimyasal bilesimleri
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Tablo 2. Sepiyolit kayacinin kimyasal yapist

* Vitamin 6n karmanin her 1 kg’1 15 000 000 IU A,
5 000 000 IU D3, 50 000 mg E, 10 000 mg K5, 4
000 mg B, 8 000 mg B,, 5 000 mg B¢, 25 mg B,
50 000 mg niasin, 20 000 mg pantotanik asit, 2
000 mg folik asit, 250 mg biotin, 75 000 mg
askorbik asit, 175 000 mg kolin vitaminlerini
icermektedir.

** Mineral 6n karmanin her 1 kg’1 35 000 mg Mg,
56 000 mg Mn, 140 000 mg Zn, 56 000 mg Fe, 10
500 mg Cu, 1 050 mg I, 280 mg Co, 280 mg Se,
700 mg Mo minerallerini igermektedir.

' Deneme muamelesine gére kum yerine sepiyolit
ikame edilmistir.

? Hesaplannus degerler
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Icerik %
Y Standart | Diisiik | Diisiik Si0, 42.56

b eclllcll leri Ca Ca Ca ALO; 2.98

ammaceeel | (% 4.2) | (%3.5) | (%2.8) Fe,0; 0.94
Misir 50.50 49.74 | 49.10 TiO, 0.15
Soya kiispesi 8.70 7.50 6.30 CaO 12.1
T. yagl soya 22.00 22.00 | 22.00 MgO 26.7
Aycicegi Na,O 0.02
Kiispesi 2.00 2.00 2.00 K,0 045
Kepek 1.00 5.00 8.90 .. ]
Bitkisel yag 0.98 0.92 0.83 Uretim ve Yumurta Kalite
Mermer tozu 10.53 8.62 6.72 Parametreleri
DCP 1.39 1.32 1.25 ) )
Tuz 0.35 0.35 0.35 Gruplarin yem tiiketimleri 4 haftalik
DL-Metionin 0.18 0.18 0.18 araliklarla belirlenmistir. Deneme boyunca (12
Vi.t- premi{(i‘** 0.10 0.10 0.10 hafta) her giin gruplardan elde edilen tiim
Min. premixi 0.07 0.07 0.07 yumurtalar saglam, catlak veya kirik olarak
Salmonella
inhibitérii 0.20 0.20 0.20 kaydedilmistir. ~ Yumurta  agirhgim  ve
Sepiyolit - - - kuluckalik yumurta oranimi belirlemek igin

T

Kum 2.00 2.00 2.00 deneme boyunca 6 defa (15 giinde bir)
Toplam 100 100 100 tavukl 1 oiinliik cast biriktirilmi
H. protein, % 16.0 16.0 16.0 avuklarin iki giinliikk yumurtasi biriktirilmis ve
ME, kcal/kg 2700 2700 2700 bu yumurtalarin agirligi ve kulugkalik yumurta
K. madde, % 90.16 | 90.03 | 89.89 miktar1 tespit edilmigtir. Ayrica yumurta
H. seliiloz, % 3.20 3.61 4.02 agirlig ve yumurta verimi degerlerinden
H. kiil, % 14.27 12.42 10.57 oy .
H. yag, % 6.85 6.92 6.96 yumurta kiitlesi, yem tiiketimi ve yumurta
Ca, %° 4.20 3.50 2.80 kiitlesi degerlerinden ise yemden yararlanma
Yarar. P, %22 0.35 0.35 0.35 orani tespit edilmistir. Aragtirmada kullanilan
Metlor.nn., % ~ 0.40 0.40 0.40 tavuklarin tamamu denemenin basinda ve
Met+sistin, % 0.71 0.71 0.71 .
Lisin. %2 0.87 0.85 0.84 sonunda bireysel olarak tartilarak, deneme
Triptofan, % 0.20 0.21 0.21 gruplarinin deneme baslangic ve deneme sonu
Linoleik A,%" 3.68 3.68 3.07 canli agirliklar1  belirlenmistir. Denemenin

baglamasin1 takiben her 15 giinde bir, her
gruptan 12 adet yumurtada, yumurta kalite
ozelliklerinden sekil indeksi, kabuk kirilma
mukavemeti, kabuk kalinligi ve agirligi, ak
yiiksekligi ve haugh birimi degerleri tespit

edilmistir.

Sekil indeksi yumurtanin genisligi ile
uzunlugu arasindaki orami belirleyen aletle
belirlenirken, kabuk kalinligi Mitutoyo dijital

mikrometre ile Ol¢iilmiis ve kabuk kalinligi
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degeri yumurta kabugunun sivri, kiit ve orta
boliimlerinin kabuk zar1 soyulduktan sonra
yapilan Olgiimlerinin  ortalamasi  seklinde
hesaplanmistir. Kabuk agirligi oranim tespit
ilk

yumurtalar

etmek icin once yumurta agirhg

kabuklar
zarlarindan ayrilarak tartilmis ve yumurta
Kabuk  kirilma

mukavemeti Futura mukavemet ol¢iim cihazi,

belirlenmis, kirilmus,

agirligina  oranlanmistir.
ak yiiksekligi Futura ak ve sart yiiksekligi
Olciim iinitesi ile elektronik olarak yapilmustir.
Haugh birimi ak yiiksekligi ve yumurta agirligi
degerleri kullanilarak asagidaki formiile gore

hesaplanmustir (14).

Haugh birimi = 100 Log

0.37
)

(Ak
yiiksekligi+7.57-1.7 Yumurta agirlig

Denemenin son haftas1 (62 haftalik
yasta) yumurta kabugunda kalsiyum, fosfor ve
halinde
yapitlmistir. Her tekerriir icin ayn1 gruba ait 10
adet kabuklar1

zarlarindan

magnezyum analizleri 3 tekerriir

yumurta suda kaynatilmis,
kabuklar

ayiklanmistir. Kabuklar 105°C'de kurutulmus

soyulmus ve

ve Ogiitiilmiistiir. Kabukta Ca ve Mg analizleri
Hava-Asetilen Alev Emisyon Metodu (SM
3111 B) kullamilarak, Perkin Elmer Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometrede ve toplam P
analizi Askorbik Asit Metodu kullanilarak (SM
4500-P B ve E), T 60 S Spektrofotometre de
yapilmistir (30).

Kan ve sindirim sistemi parametreleri

Deneme sonunda her gruptan 3 tavuktan
alinan kan orneklerinde serum kalsiyum, fosfor
ve magnezyum analizleri yapilmistir. Kan, her
bir alt1
venalardan enjektor yardimiyla alinmistir. Kan
Roche Modular System P-800
otomatik  biyokimya Roche

tarafindan {iretilen ve ayni cihazda kullanilan

tavuktan bireysel olarak kanat

analizleri

analizOriinde
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kitleri

kullanilarak fotometrik yoOntemle otomatik

kalsiyum, magnezyum ve fosfor

olarak yapilmistir. Deneme sonunda her
gruptan 3 tavugun diski pH ve kuru madde ile
jejenum igerigi pH ve viskozite degerleri
belirlenmistir. Diski kuru madde oran1t AOAC
(2)’ye gore belirlenirken, pH olciimii 22°C ye
ayarlanmus dijital pH metrede yapilmustir. ince
bagirsagin  jejenum  boliimiinden  alinan
icerikler 4500 devir/dakika da 10 dakika
santrifiij edilmis, {stte birikilen sividan 1 ml
pipetle alinip, 40°C’ de 42 nolu spindle ile
Brookfield Viskozimetre de centipoise (cP)

olarak viskozite degerleri saptanmugtir.
Istatistik analiz

Arastirmada yiizde olarak ifade edilen
tabi

tutulmus ve elde edilen parametreler 3x3

parametreler ac1  transformasyonuna
faktoriyel diizende Minitab 14 paket programi
arasindaki
farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu

testinden (8)

ile degerlendirilmistir. Gruplar

tespit etmek i¢cin Duncan

yararlanilmistir.
BULGULAR

Deneme siiresince gruplarda o6liim

goriilmemistir. Deneme gruplan arasinda,
yumurta verimi, yumurta agirligi ve kiitlesi,
yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve
deneme sonu canli agirligi bakimindan gruplar
arasinda istatistiki yonden onemli farkliliklar
bulunmamustir (P>0.05). Kirik-catlak yumurta
ve kulugkalik yumurta oranlar1 bakimindan
yem kalsiyum diizeyi ile sepiyolit diizeyi
arasindaki interaksiyon o©nemli bulunmustur
(P<0.01).

kuluckalik yumurta oranimni onemli diizeyde

Ayrica yem sepiyolit diizeyi

etkilemistir (P<0.01). Gruplarin performans

degerleri Tablo 3’de verilmistir.



Tablo 3. Farkli diizeyde kalsiyum iceren yumurta tavugu yemlerine sepiyolit ilavesinin performans degerleri iizerine etkileri

CENGIZHAN MIZRAK, ENGIN YENICE, BARIS ERTEKIN

Gruplar Yumurta Yumurta Yumurta Kirik-catlak Kulugkalik .. .. . | Yemden yarar- Deneme
Ca | Sepiyolit verimi agirhig kiitlesi yumurta oran1 | yumurta orani Yem tuket.l.rm lanma oran1 (g | sonu canli
(%) (%) (%/tavuk/giin) | (g/yumurta) (g/tavuk/giin) (%) (%) (g/tavuk/giin) yem/g yumurta) | agirlik (g)
4.2 0 72.08+2.80 59.61+1.08 42.84+1.54 5.64+0.41 c* 82.54+1.63 a 97.22+1.79 2.30+0.09 2021+£53.3
4.2 1 72.20+2.25 59.93+0.96 43.26£1.51 8.17£0.63 abc | 71.47+1.30 bc 96.13+1.80 2.25+0.08 1985+45.6
4.2 2 71.96+2.02 58.78+1.05 42.26%1.29 8.26£0.74 abc | 70.20£1.10 cd 93.85+2.53 2.23+0.07 2013+54.7
35 0 70.51+2.15 60.09+0.73 42.28+1.10 9.21+0.67 ab 64.24+2.36 d 92.15+0.68 2.20+0.06 1998+43 .4
35 1 71.56+2.04 59.50+1.22 42.52+1.35 8.35+0.84 abc | 77.15+2.12 ab 92.97+2.64 2.20+0.06 2013449.5
35 2 71.00+2.23 58.51+0.59 41.52+1.32 6.64+0.41 bc 77.71+2.86 ab 92.63£1.57 2.25+0.06 2029+65.3
2.8 0 70.02+2.75 59.84+1.52 41.80+1.80 10.18+0.63 a 53.85+3.12¢ 95.26+1.49 2.32+0.09 2012+72.6
2.8 1 73.72+1.82 59.86+1.36 43.99+1.05 6.99+0.60 bc 79.40+2.82 a 97.56+2.57 2.22+0.04 2021+54.3
2.8 2 73.13+£2.36 58.70+0.95 42.77£1.11 6.50+0.45 bc 79.59+£2.99 a 03.25+2.11 2.20+0.08 1981+£56.5
Kalsiyum diizeyinin etkisi
4.2 72.08+1.33 59.44+0.58 42.79+0.82 7.360.40 74.74+1.53 95.73+1.19 2.26+0.04 2006+28.9
3.5 71.02+1.20 59.37+0.51 42.11+0.71 8.07+0.41 73.03£2.02 92.59+1.02 2.21+0.04 2013+30.1
2.8 72.29+1.34 59.47+0.73 42.85+0.78 7.89+0.42 70.95+3.35 95.36£1.22 2.25+0.04 2005+34.7
P 0.748 0.993 0.759 0.322 0.314 0.115 0.714 0.981
Sepiyolit diizeyinin etkisi
0 70.87+1.46 59.85+0.65 42.31+0.85 8.34+0.46 66.88+£3.17 b 94.88+0.86 2.27+0.05 2010+£32.4
1 72.49+1.16 59.77+0.67 43.26+0.75 7.84+0.41 76.01x1.43 a 95.55+1.37 2.22+0.04 2006+28.1
2 72.03+1.25 58.66+0.50 42.18+0.70 7.13+0.34 75.83+1.66 a 03.24+1.18 2.23+0.04 2008+33.3
P 0.711 0.334 0.574 0.083 0.0001 0.352 0.624 0.996
Yem kalsiyum x sepiyolit diizeyi interaksiyonu
P 0.929 0.995 0.945 0.0001 0.0001 0.777 0.799 0.957

* Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
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Yumurta kalite 0Ozelliklerinden sekil
indeksi, yumurta kabuk orani, kabuk kalinligi,
ak yiiksekligi ve haugh birimi bakimindan
gruplar arasinda Onemli farkliliklar tespit
(P>0.05),  kabuk

mukavemeti bakimindan yem kalsiyum diizeyi

edilmezken kirilma

ile sepiyolit diizeyi arasindaki interaksiyon
(P<0.01).

gruplarinin yumurta kalite o6zellikleri Tablo

onemli  bulunmustur Deneme

4'de verilmistir.

Yumurta kabugu kalsiyum, fosfor ve

arasinda Onemli farkliliklar saptanmazken

(P>0.05), yumurta tavugu yemlerine %2
diizeyinde sepiyolit ilavesinin  yumurta
kabugunda  kalsiyum  birikimini  Onemli

diizeyde artirdigi (P<0.05) tespit edilmistir
(Tablo 5). Deneme gruplarimin bazi kan ve
sindirim sistemi parametreleri Tablo 6’da
fosfor ve

verilmistir.  Serum  kalsiyum,

magnezyum  konsantrasyonlari, sindirim
sistemi parametrelerinden jejenum viskozitesi
ve pH’s1 bakimindan muameleler arasinda

onemli farkliliklar tespit edilmemistir (P>0.05).

magnezyum seviyeleri

bakimindan gruplar

Tablo 4. Farkli diizeyde kalsiyum igeren yumurta tavugu yemlerine sepiyolit ilavesinin yumurta
kalite 6zellikleri iizerine etkileri

Gruplar . Yumurta Kabuk Kabuk kirilma Ak
Sekil o < . . ... | Haugh
Ca | Sepiyolit | irdeksi kabuk agirlik kalinlig mukavemeti yiiksekligi birimi
(%) (%) orani (%) (Mmm) (Newton) (mm)
4.2 0 77.0£0.6 8.74+0.28 311.7+4.8 37.22+1.56 a* | 6.33+0.27 | 79.14
4.2 1 76.6+0.6 8.55+0.18 311.5+7.0 32.17¢1.30 ab | 6.60+0.27 | 80.89
4.2 2 76.6+0.5 8.49+0.20 295.8+6.1 30.12+1.05b | 6.23x0.16 | 78.71
3.5 0 77.0+0.6 8.30+0.19 294.5+5.8 30.14+1.00b | 6.73£0.27 | 81.77
3.5 1 76.0+£0.4 8.61+0.21 294.247.4 29.70£1.95b | 6.56+0.25 | 80.76
3.5 2 76.2+0.3 8.76+0.12 307.84£3.5 32.98+0.73 ab | 6.20+0.11 | 78.59
2.8 0 76.2+0.4 8.41£0.10 296.4+4.6 29.92+#1.17b | 6.75+0.30 | 81.93
2.8 1 77.0£0.6 8.68+0.28 295.446.6 31.20£1.52b | 6.61+£0.23 | 80.98
2.8 2 76.9+0.5 8.56+0.21 304.4+5.6 32.35+1.55ab | 6.47+0.26 | 80.41
Kalsiyum diizeyinin etkisi
4.2 76.7+0.3 8.60+0.13 306.3+3.6 33.17+0.90 6.39+0.14 | 79.58
35 76.4+0.3 8.56+0.11 298.8+3.4 30.94+0.79 6.50+0.13 | 80.37
2.8 76.7£0.3 8.55+0.12 298.743.2 31.16+0.82 6.61+0.15 | 81.11
p 0.645 0.964 0.191 0.09 0.521 0.480
Sepiyolit diizeyinin etkisi
0 76.7£0.3 8.48+0.12 300.8+3.2 32.43+0.91 6.61+0.16 | 80.95
1 76.5+0.3 8.62+0.13 300.4+4.1 31.02+0.92 6.59+0.14 | 80.88
2 76.6+0.2 8.61+0.10 302.7+3.0 31.82+0.68 6.30+0.11 | 79.24
p 0.845 0.671 0.879 0.451 0.219 0.310
Yem kalsiyum x sepiyolit diizeyi interaksiyonu
p 0.401 0.492 0.055 0.002 0.841 0.829

* Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
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Tablo 5. Farkl diizeyde kalsiyum igeren yumurta tavugu yemlerine sepiyolit ilavesinin yumurta
kabugu Ca, P ve Mg seviyeleri iizerine etkileri

Gruplar
Ca(%) | Sepiyolit (%) Ca (%) P (%) Me (%)
4.2 0 37.51+0.51 0.12+0.006 0.31+0.01
4.2 1 37.63%1.35 0.10+0.01 0.33+0.01
4.2 2 37.85+0.50 0.10+0.006 0.30+0.02
3.5 0 34.67+1.24 0.11+0.009 0.30+0.02
3.5 1 35.85+0.93 0.11+0.007 0.30+0.03
35 2 37.95+0.30 0.11+0.006 0.32+0.02
2.8 0 34.63+1.20 0.12+0.01 0.31+0.02
2.8 1 36.45+0.82 0.12+0.007 0.33+0.02
2.8 2 37.95+0.46 0.10+0.003 0.32+0.01
Kalsiyum diizeyinin etkisi
4.2 37.66+0.44 0.11+0.005 0.31+0.01
3.5 36.16+0.66 0.11+0.004 0.31+0.01
2.8 36.34+0.65 0.11+0.005 0.32+0.01
p 0.106 0.673 0.635
Sepiyolit diizeyinin etkisi
0 35.60+0.70 b* 0.12+0.005 0.31+0.01
1 36.64+0.59 ab 0.11+0.005 0.32+0.01
2 37.92+0.21 a 0.10+0.003 0.31+0.01
p 0.018 0.156 0.727
Yem kalsiyum x sepiyolit diizeyi interaksiyonu
P 0.454 0.587 | 0.693

* Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).
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Tablo 6. Farkli diizeyde kalsiyum iceren yumurta tavugu yemlerine sepiyolit ilavesinin bazi kan ve sindirim sistemi parametrelerine etkileri

Gruplar Serum Serum .
Sepiyolit kalsiyum Serum fosfor magnezyum . Jej enum Jejenum pH Diski pH Diskr kuru
Ca (%) %) (me/dL) (mg/dL) (me/dL) viskozite (cP) madde (%)
4.2 0 24.17+0.68 11.13+0.58 4.20+0.10 1.57+0.12 6.47+0.15 7.40+0.10 c 25.27+£1.59
4.2 1 24.00+0.29 11.33+0.54 4.27+0.15 1.66+0.16 6.47+0.23 8.20+0.06 ab 25.47+1.77
4.2 2 24.27+0.63 11.30£1.27 4.07+£0.09 1.66+0.13 6.53+0.07 8.17+0.03 ab 28.43+£1.59
3.5 0 24.37+0.03 11.50+0.52 4.10+0.15 1.87+0.13 6.23+0.09 7.60+0.10 ¢ 26.37+0.83
35 1 24.10+0.25 11.50+0.38 4.17+0.23 1.78+0.29 6.30+0.12 7.97+0.03 b 27.33+0.34
35 2 24.57+1.44 11.67+0.77 4.10+0.25 1.86+0.20 6.27+0.03 8.30+0.06 a 28.68+0.48
2.8 0 24.10+0.62 11.10+0.64 4.17+£0.07 1.56+0.20 6.37+£0.07 7.63+0.07 ¢ 25.40+0.83
2.8 1 24.30+2.06 11.13+0.33 4.30+0.25 1.62+0.08 6.47+0.15 7.93+£0.09 b 26.00+£0.42
2.8 2 24.30+1.04 11.67+0.52 4.27+0.09 1.91+0.14 6.30+0.06 8.47+£0.09 a 28.73+1.33
Kalsiyum diizeyinin etkisi
42 24.14+0.28 11.26+0.43 4.18+0.06 1.63+0.07 6.49+0.08 7.92+0.14 26.39+0.97
35 24.34+0.43 11.56+0.29 4.12+0.11 1.84+0.11 6.27+0.04 7.96+0.11 27.46+0.45
2.8 24.23+0.69 11.30+0.27 4.24+0.08 1.69+0.09 6.38+0.06 8.01+0.13 26.71+0.70
P 0.970 0.840 0.679 0.333 0.107 0.350 0.515
Sepiyolit diizeyinin etkisi
0 24.21+0.27 11.24+0.30 4.16+0.06 1.66+0.09 6.36+0.06 7.54+0.06 c | 25.68+0.60 b
1 24.13+0.61 11.32+0.22 4.24+0.11 1.69+0.10 6.41+£0.09 8.03+0.05b | 26.27+0.60 b
2 24.38+0.55 11.54+0.46 4.14+0.09 1.81+0.09 6.37+0.05 8.31+0.05a | 28.62+0.62a
P 0.953 0.851 0.732 0.547 0.838 0.0001 0.014
Yem kalsiyum x sepiyolit diizeyi interaksiyonu
p 0.999 0.994 0.967 0.824 0.911 0.007 0.959
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TARTISMA VE SONUC
Sepiyolit ilave edilmeyen karma
yemlerle  beslenen  gruplarda, kalsiyum

diizeyinin %4.2 den (1. grup) %3.5 ve 2.8’e (4
ve 7. gruplar) disiiriilmesi ile 50-62 haftalik
yaslar arasinda, yumurta verimi, yumurta
agirhignt ve Kkiitlesi, yem tiiketimi, yemden

yararlanma orani ve deneme sonu canlt agirligi

gibi  performans  degerlerinde  Onemli
degisiklikler olmamistir (P>0.05). Ancak,
kirik-catlak  yumurta oraninda artis  ve

kuluckalik yumurta oraninda azalma (P<0.01)
saptanmistir.
seviyesinin %4.5 dan %2.5 a (7) ve %4.2 den

%3 e disiiriildiigi ve yumurta tavuklarinin

Arastirma sonuglar1  kalsiyum

yumurta verimi, yumurta agirligt ve yem

tiketimi  gibi  performans  degerlerinin

3) ile

benzerlik gostermektedir. Bazi arastirma (27,

etkilenmedigi arastirma sonuglar1
29) sonuglart ise bu arastirmadan elde edilen
sonuglarla uyumsuzdur. Sell vd (29) kalsiyum
diizeyinin %4 den %3.3 e diisiiriilmesi ile yem
tilketiminin arttigim1 ve Safaa vd (27) 53-73
haftalik yaslar arasinda yem kalsiyum
diizeyinin %3.5 dan %4 e cikarilmasi ile
yumurta verimi, yumurta kiitlesi ve yemden
yararlanma (P<0.05)
bildirmislerdir. Frost ve Roland (12) %2.75,
3775 ve 4.25 kalsiyum

yemledikleri yumurta tavuklarimin kalsiyum

oraninin  iyilestigini

iceren yemlerle
diizeyinin artmas: ile yem tiiketimlerinin
artigini  (P<0.05), yumurta verimi ve canli
agirligin

kalsiyum diizeylerinden

etkilenmedigini  tespit  etmislerdir.  Bu

arastirmaya benzer olarak, Keshavarz (18)

tarafindan yapilan bir denemede, yem kalsiyum
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diizeyinin %3.5'den %?2.8'e diisiiriilmesiyle
kirik-catlak yumurta oraninmin arttigi, Clunies
vd (7) tarafindan yapilan denemede ise yem
kalsiyum diizeyinin artmasiyla (%2.5 dan %3.5
ve 4.5) kabuktaki deformasyonun azaldigi

belirtilmistir.

Kalsiyum diizeyini dikkate almadan
yumurta tavugu yemlerine sepiyolit ilavesinin
(%1 ve 2) etkileri incelediginde, kuluckalik
yumurta orani disinda, performans degerlerinin
onemli diizeyde etkilenmedigi tespit edilmistir
(P>0.05). Bu sonu¢ yumurta tavugu yemlerine
%1.5 sepiyolit ilavesi ile canli agirlik artis1 ve
yumurta veriminin etkilenmedigi arastirma
sonucu (31) ile uyum igerisindedir. Yeme
sepiyolit ilavesinin (%1 veya 2) ise kuluckalik
yumurta oranin1 Onemli diizeyde (P<0.01)

artirdig1 goriilmiistiir.

Yem kalsiyum diizeyi ile sepiyolit
diizeyi
kulugkalik

interaksiyon incelediginde, kalsiyum diizeyinin

arasinda kirik-catlak yumurta ve

yumurta oranlart  arasindaki
%3.5 ve 2.8'e diisiiriilmesi (4 ve 7. gruplar) ile
standart yeme (1. grup) gore artan kirik-gatlak
yumurta orant ve azalan kulugkalik yumurta
orani sepiyolit ilaveleri ile bertaraf edilmistir.
Ancak standart yeme sepiyolit ilavesi (2. ve 3.
gruplar) ters etki yapmis ve 1. gruba gore kirik-
catlak yumurta oranini sayisal olarak artirirken
(P>0.05), kulugkalik yumurta oranin1 6nemli
(P<0.01).

Sepiyolit ilave edilmeyen karma yemlerle

diizeyde dusiirdiigli goriilmiistiir

beslenen gruplarda, kalsiyum diizeyinin %4.2
den (1. grup) %3.5 ve %2.8’e (4 ve 7. gruplar)
diisiiriilmesi ile 50-62 haftalik yaslar arasinda

yumurta  tavuklarimin  yumurta  kalite
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ozelliklerinde, kabuk kirilma mukavemeti

haricinde, o©nemli bir degisim olmamistir
(P>0.05). Standart yemle yemlenen 1. grupta
kirllma mukavemeti 37 Newton (N) iken,
kalsiyum diizeyinin %3.5 veya 2.8’e diisiilmesi
(4 ve 7. gruplar) mukavemeti 30 N’a
diisiirmiistiir (P<0.01). Bu sonug¢ yem kalsiyum
diizeyinin %4 den %3’e disiiriilmesi ile kabuk
mukavemetinin  onemli diizeyde
2D

arastirmada kalsiyum diizeyinin diismesi ile

azaldigi

aragtirma  sonucuna benzerdir. Bu
kabuk kalinliginda sayisal azalmalar olmasina

ragmen farkliliklar ©Onemli bulunmamustir.
Yapilan bazi arastirmalarda (21, 27) yemdeki
kalsiyum diizeyinin %4 den %3'e diismesiyle
kabuk kalinliginda 6nemli azalmalar (P<0.05)
%3.3'e (29) kabuk

kalinligimi etkilemedigi goriilmiistiir (P>0.05).

goriiliirken, diismesi
Yumurta kabuk agirlik oranmin kalsiyum
etkilenmemesi,
ile kabuk
agirlik oranin diistiigii aragtirma sonuclari ile
uyumlu degildir (5, 27). Lim vd (21) yem
ile haugh

diizeyinin diismesinden

kalsiyum diizeyinin azaltilmasi

kalsiyum diizeyinin azaltilmasi
bildirirken,

arastirmada bdyle bir bulguya rastlanmamastir.

biriminin arttigini s6z konusu

Yem kalsiyuam diizeyi ile sepiyolit
diizeyi arasinda kabuk kirilma mukavemeti
bakimindan var olan interaksiyonu
inceledigimizde kalsiyum igerigi diisiiriilmeden
yeme %1 sepiyolit ilavesi (2. grup) kirilma
mukavemetini sayisal olarak, %2 sepiyolit
ilavesi (3. grup) ise istatistiksel olarak (P<0.01)
diisiirmiistiir. Diisiik kalsiyum igeren yemlere
%1 sepiyolit ilavesi (5 ve 8. gruplar) ile kirilma

mukavemetinde bir artis saglanamazken, %2
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sepiyolit ilavesi (6 ve 9. gruplar) ile bir miktar
iyilesme saglanmis ve bu gruplar istatistiksel
olarak 1. grupla benzer degerler gostermistir.

Bu arastirmadan farkli olarak Tortuero vd (31)

standart yeme %1.5 sepiyolit ilavesinin
yumurta kabuk kalitesini etkilemedigini
bildirmistir.

Yapilan arastirmalarda yeme katilan kil
minerallerinin diisiik kalsiyum iceren yemlerde
kalsiyum degerlendirmesini artirdig1, ancak
yemde yeterli ya da yiiksek kalsiyum
bulunmas: halinde ya etkisiz kaldig1 ya da
degerlendirmeyi etkiledigi

bildirilmistir (9, 20, 33). Bu durum, yeterli

olumsuz
veya fazla kalsiyum iceren yemlere kil
minerallerinin de ilavesiyle ince bagirsakta
olusan yiiksek konsantrasyondaki kalsiyumun
cinko, mangan, demir gibi kabuk olusumunda
etkili
emilimini azalttig1 seklinde aciklanmaktadir (1,

6, 20, 21, 28, 33). Bu arastirmaya benzer

bazi iz minerallerin  bagirsaktan

olarak Tortuero vd (31) yumurta tavugu
yemlerine %1.5 diizeyinde katilan sepiyolitin

kabuk

magnezyum

kalsiyum icerigini artirdigini,

seviyesini ise etkilemedigini
bildirmislerdir. Yemdeki kalsiyum diizeyinin
diisiirilmesi  kabuktaki kalsiyum birikimini
sayisal olarak azaltsa da o©nemli farklilik
olusmamustir (P>0.05). Clunies vd (7) de bu
arastirmaya yakin kalsiyum seviyeleri ile

benzer bir sonu¢ almislardir.

Bu aragtirmada elde edilen sonuglardan
farkli olarak, bazi arastirmalarda kalsiyum

%3’den  %4.2’ye

plazma

diizeyinin %2.75 veya

yiikseltilmesi ile kalsiyum

konsantrasyonunun da yiikseldigi (P<0.05)



bildirilmistir (3, 11). Frost ve Roland (11) bu

arastirmada oldugu gibi yem kalsiyum
diizeyinin plazma fosfor konsantrasyonunu
(P>0.05)

bildirmislerdir. Yeme %1 veya 2 sepiyolit

onemli diizeyde etkilemedigini

ilaveleri ile yumurta tavuklarinin serum

kalsiyum, fosfor ve magnezyum
konsantrasyonlarinin etkilenmemesi (P>0.05),
yumurta tavugu yemlerine %1.5 sepiyolit
ilavesi (31) ile aliman sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Etlik pilicler tizerinde yapilan
bir calismada (10) ise yeme %2.25 sepiyolit
ilavesi plazma kalsiyum, fosfor ve magnezyum
konsantrasyonlarint dnemli diizeyde (P<0.05)

artirmistir.

Bu arastirmada kullanmilan  karma
yemlerin diisiik viskoziteye sahip misir-soya
diisiik

edilmistir.

esasli olmasi nedeniyle jejenum
degerleri elde Bu

arastirmadan farkli olarak, Ouhida vd (25)

viskozite
tarafindan etlik pilicler iizerinde yapilan
arastirmada, diisiik, orta ve yiiksek viskozite
degerine sahip karma yemlere %1 ve 2
diizeylerinde sepiyolit ilave edilmis ve jejenum
viskozitesi ve bagirsaktan gecis hizindaki

azalmaya baghi olarak organik madde

sindirilebilirliginin arttigit  belirlenmistir.
Sepiyolit diizeyinin digki pH’s1 (P<0.01) ve
kuru madde oranini1 (P<0.05) 6nemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir. Ayrica diski pH’s1
bakimindan yem kalsiyum igerigi ile sepiyolit
diizeyi  arasindaki  interaksiyon  Onemli
bulunmustur (P<0.01). Sepiyolitsiz gruplarda
kalsiyum diizeyinin diismesi ile digki pH’sinin
onemli diizeyde degismedigi (P>0.05), yeme

sepiyolit ilavesi ile tiim kalsiyum diizeylerinde
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sepiyolitsiz gruplara gore tavuklarin diski
(P<0.01)
dikkate

almadan yumurta tavugu yemlerine sepiyolit

pH’sinin  6nemli diizeyde arttig1

goriilmektedir. Kalsiyum diizeyini

ilavesinin etkilerini inceledigimizde, yeme
sepiyolit ilavelerinin (%1 ve 2) diski pH’sin1
artirdigl, bu artisin %2 sepiyolit ilavesinde
%1’e gore daha fazla oldugu (P<0.01) tespit
edilmistir. Ayrica, yeme %1 sepiyolit ilavesi

diski kuru madde oranimi degistirmezken, %?2

sepiyolit ilavesinin diski kuru maddesini
onemli diizeyde (P<0.05) artirdigt
belirlenmistir.

Farkli diizeylerde kalsiyum (%2.8, 3.5
ve 4.2) iceren yumurta tavugu yemlerine %1
veya 2 sepiyolit ilavesi yumurta tavuklariin
bircok performans degeri, yumurta kalite
ozelligi, kan ve ince bagirsak parametreleri
tizerine onemli etkilerde bulunmamistir. Yeme
sepiyolit ilave etmeden kalsiyum igeriginin
diigiiriilmesi yumurta kabuk mukavemetini
onemli diizeyde azaltirken, buna bagl olarak
kirik-catlak yumurta oraninda nemli diizeyde
artis ve kulugkalik yumurta oraninda azalig
meydana gelmistir. Diisiik kalsiyum igeren
yemlere sepiyolit ilavesinin azalan kalsiyum
tilketiminden ileri gelen kabuk kalitesindeki
Diisiik

kalsiyumlu yemlere %1 veya 2 sepiyolit ilavesi

bozulmay1 Onledigi goriilmektedir.
kirik-catlak ve kulugkalik yumurta oranini
standart yemle yemlenenlerle benzer diizeye
getirirken, kabuk kirilma mukavemetinin bu
%2

kalsiyum

diizeye gelmesi sepiyolit ilavesi ile

olmustur. Normal iceren yeme

sepiyolit ilavesi ise yumurta kabuk kalitesi

tizerine olumsuz etkilerde bulunmustur.



DUSUK DUZEYDE KALSIYUM ICEREN DAMIZLIK YUMURTA TAVUGU YEMLERINE ILAVE EDILEN SEPIYOLITIN
PERFORMANS, YUMURTA KALITE KRITERLERIYLE, BAZI KAN VE SINDIiRIM SiSTEMi OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

Normal kalsiyumlu yeme %1 veya 2 sepiyolit
%72
sepiyolit ilavesi kabuk kirilma mukavemetini
kirik-catlak

yumurta oranint sayisal olarak artirmistir. Bu

ilavesi kuluckalilk yumurta oranini,

onemli diizeyde diisiiriirken,
durum, yeterli veya fazla kalsiyum iceren
yemlere kil minerallerinin de ilavesiyle ince
bagirsakta olusan yiiksek konsantrasyondaki
kalsiyumun ¢inko, mangan, demir gibi kabuk
etkili minerallerin

olusumunda baz1 iz

bagirsaktan  emilimini  azalttigi  seklinde
aciklanmaktadir. Yeme sepiyolit ilavesi digki
pH’sin1 ve kuru madde oranini 6nemli diizeyde
artirmis, %2 sepiyolit ilavesi daha kivamli bir

diski elde edilmesini saglamustir.

Yapilan bu deneme sonucunda, normal
kalsiyum iceren yumurta tavugu yemlerine
sepiyolit ilavesinin yumurta kabuk kalitesi
iizerine olumsuz etkilerinin oldugu, ancak

diisiik kalsiyum igeren yumurta tavugu
yemlerine sepiyolit ilavesinin yumurta kabuk
kalitesini  iyilestirici  6zelliginin  yaninda,
kivaml bir diskiya sebep oldugu ve bu yemlere
%2 diizeyinde katilmasinin uygun olabilecegi

kanaatine varilmustir.
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