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Karmadaki enerji ve proteinden etkin bir flekilde
yararlan›labilmesi için yaflamsal de¤eri olan vitamin ve
minarallerin karmalarda yeterli düzeyde bulunmas› büyük
önem tafl›maktad›r (1,2). Normal yaflamsal fonksiyonlar
için 13 adet esansiyel elemente gereksinim
duyulmaktad›r. Bu elementlerin bafl›nda da kalsiyum (Ca)
gelmekte (3) ve kalsiyum minerali, yumurta tavuklar› için
daha ayr› bir önem tafl›maktad›r (4). 

Kanatl› hayvanlar›n kalsiyum ihtiyaçlar›, ço¤unlukla
kireçtafl› (Mermer tozu) ile karfl›lanmaya çal›fl›lmaktad›r
(5). Ancak kireçtafl›n›n d›fl›nda, istiridye kabuklar› (6-12);

portlant çimentosu (13,14); yumurta kabu¤u (6, 15-17);
deniz kabu¤u (18); çelik iflleme curufu (19); kalsiyum
asetat, propiyonat, laktat ve silikat (20); trikalsiyum
disitrat (21); kalsiyum fumarat (22); kalsiyum format
(23); fleker pancar› suyunun saflaflt›rma suyu (24);
kalsiyum sülfat (11,25); üzüm salyangoz kabuklar›
(26)’nin karmalarda kalsiyum kayna¤› olarak
kullan›labilirli¤ini belirlemeye çal›flan araflt›rmalarda
bulunmaktad›r. fieker üretimi esnas›nda posa ve melas
d›fl›nda at›k olarak ortaya ç›kan bir di¤er ürün de
karbonatlama çamuru olarak da bilinen döner çamurudur.
Döner çamuru (DÇ), pancar flekeri fabrikasyonunda
flerbet ar›t›m› kademesinde, ham flerbetin kireç sütü
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Özet: Bu çal›flma, fleker fabrikas› at›¤› döner çamurunun (1.karbonatlama çamuru) yumurta tavu¤u rasyonlar›nda kalsiyum kayna¤›
olarak kullan›labilme olanaklar›n› belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r. Araflt›rmada, 24 haftal›k 324 adet, beyaz yumurtal› Babcock B-300
yumurtac› hibrit kullan›lm›flt›r. Çal›flmada karmalardaki kalsiyum aç›¤›n›n % 0, 20, 40, 60, 80 ve 100’ünü karfl›layacak flekilde
Mermer Tozu (MT) yerine Döner çamuru (DÇ) kat›lan 6 farkl› rasyon kullan›lm›flt›r.

Deneme sonuçlar›na göre yumurta verimi, yem tüketimi, yemden yararlanma oran›, k›r›k-çatlak yumurta oran›, k›r›lma direnci, kabuk
kal›nl›¤› bak›m›ndan gruplar aras›ndaki farkl›l›klar çok önemli (P<0.01); yumurta a¤›rl›¤›, yumurta flekil indeksi, kabuk a¤›rl›¤› gibi
özellikler ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmufltur (P>0.05). Sonuç olarak;  karmalarda kalsiyum kayna¤› olarak DÇ’nin,
zorunluluk halinde MT yerine %20 düzeyinde kullan›labilece¤i sonucuna var›lm›flt›r.

Anahtar Sözcükler: Döner çamuru, yumurta tavu¤u, kalsiyum kayna¤›, yumurta verimi, yumurta d›fl kalite özellikleri

Possibilities of Utilizing First Carbonation Sludge from the Sugar Industry as a
Calcium Source in Layer Diets

Abstract: This study was carried out to investigate the possible use of first carbonation sludge from the sugar industry in layer diets.
324 Babcock B-300 hens were used. Ground marble was replaced in the experimental diets by the sludge to provide the calcium
requirements at the rates of 0, 20, 40, 60, 80 and 100%, respectively.

Statistical analysis showed that there were significant differences between percentages (P<0.01) in terms of eggs, breakage
strength, shell thickness, whereas there were no statistically significant differences between percentages in terms of egg weight,
shape index and shell weight (P>0.05). The result of this study suggest that  first carbonation sludge from the sugar industry could
replace ground marble and the level of replacement should be 20% if the sludge is used in the layer diets. 

Key Words: First carbonation sludge, laying hen, calcium source, egg yield, egg quality 

* Bu çal›flma Doktora Tezin’den Özetlenmifltir.



(CaO) ile iki kademede kireçlenmesi ve karbondioksit ile
karbonatlanmas›ndan elde edilen çamurlu flerbetin
ayr›lmas› ve koyu çamurun döner filtre veya filterpres ile
süzülmesiyle elde edilen organik ve inorganik içerikli
madde olarak bildirilmektedir (27). Mevcut fleker
fabrikalar›nda döner çamuru ya suland›r›larak pompajla
kanal ve derelere at›lmakta veya çöktürme çukurlar›nda
toplanarak fabrika çevresinde de¤iflik yerlere
y›¤›lmaktad›r. Dere ve akarsulara verilen çamur içerdi¤i
yüksek düzeyde kalsiyum karbonat (%70) ve organik
madde (%10) nedeniyle akarsular›n sulama suyu kalitesini
etkileyerek bölgedeki özellikle kireçli topraklarda çeflitli
zararlara neden olmaktad›r. Fabrika çevresinde
toplananlar ise tepeler oluflturarak çeflitli sorunlar
yaratmaktad›r (28). fieker fabrikalar›nda bir kampanya
döneminde bir milyon ton’dan fazla döner çamuru at›¤›
elde edilmektedir. 1995 y›l› verilerine göre bu miktar
%100 kuru esasa göre yaklafl›k 350.000 tondur (29). Bu
at›¤›n üretim sonunda fabrikalardan uzaklaflt›r›lmas› baz›
iflletmelere çok pahal›ya mal olmaktad›r. DÇ içerdi¤i
yüksek düzeydeki CaCO3 nedeniyle kanatl›larda Ca
kayna¤› olarak olarak kullan›labilece¤i düflünülmüfl ve
b›ld›rc›nlarda büyüme ve yumurtlama dönemlerinde
kullan›labilirli¤i incelenmifltir (30). 

Bu çal›flmada döner çamurunun yumurta tavuk
rasyonlar›nda kalsiyum kayna¤› olarak kullan›labilirli¤inin
belirlenmesi ve flimdilik ücretsiz olan DÇ’nin hayvanc›l›¤›n
hizmetine sunulmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve  Metot

Araflt›rmada 24 haftal›k yaflta 1.30 - 1.55 kg canl›
a¤›rl›kta toplam 324 adet beyaz yumurtal› Babcock-B-
300 yumurtac› hibrit kullan›lm›flt›r.

Denemede, alt› farkl› karma kullan›lm›flt›r. Bu
karmalar›n birincisinde kalsiyum kayna¤› olarak MT
kullan›lm›fl (Kontrol), di¤er befl rasyonda ise MT yerine
s›ras›yla %20, %40, %60, %80 ve %100  döner
çamuru (%90.20 kuru madde, %27.50 kalsiyum, %2.96
magnezyum, %68.75 kalsiyum karbonat, %5.45
kalsiyum sülfat, %0.1 kalsiyum hidroksit, iz miktarda
demir ve mangan) ikame edilmifltir. Denemede, Babcock
B-300 beyaz yumurtac› tavuklar›n üretici firma
taraf›ndan bildirilen (31) ihtiyaçlar› göz önüne al›narak
hesaplanan ve yap›lar› ile bileflimi Tablo 1’de verilen
rasyonlar kullan›lm›flt›r.  Tüm rasyonlar›n enerji ve
protein içerikleri birbirine yak›n olacak flekilde

ayarlanm›flt›r. Deneme OMÜ Ziraat Fakültesi Araflt›rma ve
Uygulama Çiftli¤i hayvanc›l›k ünitesine ait üç katl› kafes
sistemli, derin altl›kl›, pencereli, do¤al ve bacadan
vantilasyonla havaland›r›labilen bir kümesde 26 hafta
(182 gün) sürdürülmüfltür. Deneme “tam flansa ba¤l›
parseller” plan›na uygun olarak düzenlenmifltir. Bunun
için muameleleri oluflturan 6 rasyon her katta ve her
birinde 3 tavuk bulunan 6 göz olacak flekilde 3 kata flansa
ba¤l› olarak da¤›t›lm›flt›r. Böylece denemede her muamele
için 54 tavuk olmak üzere denemenin tamam›nda  toplam
324 tavuk kullan›lm›flt›r. Deneme boyunca su ve yem ad-
libitum olarak verilmifltir. Deneme süresince gruplar›n
yumurta verimleri, k›r›k-çatlak yumurta say›s› ve ölümler
günlük olarak kaydedilmifltir. Bunlara ek olarak hayvan
bafl›na günlük yem tüketimleri (g), tavuk bafl›na toplam ve
günlük yüzde yumurta verimleri (%tavuk-gün esas›na
göre) ve yemden yararlanma oranlar› (kg yem / kg
yumurta) haftal›k verilerden yararlan›larak,
hesaplanm›flt›r. Yirmialt› hafta boyunca, iki haftada bir
pefl pefle yumurtlanan son üç güne ait tüm yumurtalar
toplanm›fl, üzerine tarih ve grup numaralar› yaz›larak
biriktirilmifl, ortalama a¤›rl›klar›n› saptamak için her
kafese ait yumurtalar birlikte tart›lm›flt›r. Daha sonra  her
muamele için bu üç güne ait yumurtalardan 10 yumurta
seçilerek laboratuvara getirilmifl ve bu yumurtalar
üzerinde flekil indeksi, k›r›lma direnci, kabuk a¤›rl›¤›,
kabuk kal›nl›¤› ölçümleri orijinali Rauch (32) taraf›ndan
gelifltirilen ve özel olarak yapt›r›lm›fl aletlerle
belirlenmifltir. K›r›lma dirençleri belirlenen yumurtalar›n
kabuklar› ›l›k suda y›kand›ktan sonra zarlar›ndan ayr›lm›fl
100ºC’de 1 saat kurutulduktan sonra 0.0001 g hassas
terazide tart›larak kabuk a¤›rl›klar› belirlenmifltir (33).

Denemede ele al›nan özelliklere varyans analizi
uygulanm›fl ve ortalamalar›n karfl›laflt›r›lmas›nda Duncan
testi  kullan›lm›flt›r. Analizler MSTAT-1984  paket
program› ile PC’de yap›lm›flt›r. 

Bulgular

Denemede elde edilen yumurta verimi, yem tüketimi
ve yemden yararlanma oranlar› Tablo 2’de; yumurta
a¤›rl›¤›, kabuk a¤›rl›¤›, kabuk kal›nl›¤›, flekil indeksi, k›r›k-
çatlak yumurta oran›, k›r›lma direnci de¤erleri ise Tablo
3’de verilmifltir.

Tablo 2 incelendi¤inde yumurta verimi, yem tüketimi,
ve yemden yararlanma oran› bak›m›ndan rasyon gruplar›
aras›ndaki farkl›l›k önemli (P<0.01) bulunmufltur.
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Tablo 1. Denemede Kullan›lan Rasyonlar›n Yap›lar› ve Besin Maddeleri ‹çeri¤i.

Rasyonlar (%)  24-27. hafta Rasyonlar (%)  28-45.hafta Rasyonlar  (%) 46-49. hafta

Yemler 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

M›s›r 63.465 62.697 61.731 60.509 59.437 58.325 63.815 63.835 62.855 61.765 60.661 60.661 65.410 67.738 63.000 62.200 61.165 59.820

Soya Küsp. 20.750 20.750 21.000 21.200 21.400 21.600 20.750 20.900 21.000 21.200 21.400 21.400 20.000 20.000 20.100 20.000 20.000 20.000

Bal›k Unu 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 1.900 1.900 2.100 2.200 2.400 2.600

Bitk. Ya¤ - 0.250 0.550 0.550 0.950 1.700 - 0.300 0.650 1.000 1.350 1.750 - - 0.810 0.960 1.165 1.700

DCP 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.910 1.942 1.920 1.910 1.900 1.860

Mer. Tozu 8.950 6.872 5.154 3.436 1.718 - 8.950 7.150 5.360 3.600 1.797 - 10.120 8.080 6.060 4.040 2.010 -

Döner Çam. - 2.236 4.470 6.710 8.950 11.180 - 2.330 4.650 6.950 9.307 11.640 - 2.680 5.350 8.030 10.700 13.360

Vit.prem.1 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250

Min. prem.2 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100

Tuz 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250

Antibiyotik 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

DL- Met.3 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050

Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Bes.Mad.‹ç. Rasyonlar (%) 24-27. hafta Rasyonlar (%) 28-45.hafta Rasyonlar (%) 46-49.hafta

ME,kcal/kg4 2778 2774 2774 2773 2773 2775 2762 2759 2759 2758 2757 2757 2731 2707 2729 2716 2705 2707

HP, % 5 17.79 17.60 17.50 17.69 17.54 17.52 16.45 16.64 16.84 16.92 16.40 16.36 15.44 15.56 15.44 15.47 15.51 15.57

HY, % 5 2.52 2.57 2.32 2.56 2.51 2.54 2.31 2.39 2.33 2.22 2.22 2.28 2.61 2.74 2.85 2.88 2.76 2.93

HK, % 5 11.98 11.88 11.61 11.54 11.44 11.27 12.91 12.79 12.56 12.47 12.41 12.38 12.51 12.25 12.57 12.77 12.08 12.78

HS, % 5 3.80 3.84 3.83 3.82 3.89 3.85 3.75 3.64 3.70 3.58 3.49 3.68 3.87 3.72 3.59 3.65 3.76 3.78

NÖM 6 54.07 54.48 55.19 54.65 54.68 54.83 54.82 55.07 55.30 58.79 55.85 55.88 56.00 55.98 55.90 55.65 56.24 55.05

Ca, % 5 3.73 3.71 3.75 3.69 3.35 3.66 3.82 3.84 3.79 3.75 3.83 3.87 4.17 4.16 4.22 4.21 4.15 4.18

Top. P, %5 0.71 0.70 0.72 0.69 0.68 0.67 0.72 0.73 0.71 0.70 0.72 0.73 0.71 0.73 0.71 0.72 0.74 0.70

Elv.P, % 7 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48

Ener/prot.8 156.16 157.61 158.51 156.76 158.10 158.39 167.90 165.81 163.84 163.00 168.11 168.52 176.88 173.97 175.57 175.57 174.40 173.86

Ca/P 9 5.25/1 5.30/1 5.21/1 5.35/1 5.37/1 5.46/1 5.30/1 5.26/1 5.33/1 5.36/1 5.32/1 5.30/1 5.87/1 5.70/1 5.85/1 5.85/1 5.61/1 5.97/1

1) Rasyona kat›lan miktar›nda 1.200.000 IU Vitamin A, 200.000 IU Vitamin D3 , 3500 IU Vitamin E, 500 mg Vitamin K3 , 300 mg Vitamin B1 , 60 mg Vitamin B2 , 2000 mg Niasin, 600 mg Kalsiyum Dpantotenat, 500 mg

VitaminB6 , 1.5 mg Vitamin B12 , 75 mg Folik asit, 4.5 mg D-Biotin, 12.500 mg Kolin klorit, 5000 mg Vitamin C bulunmaktad›r. 2) rasyona kat›lan miktar›nda8000 mg Manganez, 6000 mg Demir 6000 mg Çinko, 500 mg

Bak›r, 20 mg kobalt, 100 mg ‹yot, 15 mg Selenyum bulunmaktad›r. 3)% 99 oran›nda DL- Metiyoniniçermektedir. 4) Metabolik enerji de¤erleri literatürde verilen de¤erlerden hesaplama yoluyla bulunmufltur. 5) Analizle

bulunmufltur. 6) Hesapla bulunmufltur. 7).Karmadaki bitkisel kökenli ham maddelere ait toplam fosfor içeriklerinin toplam›n›n 1/3’ü al›nm›flt›r).8) Hesaplama ile bulunan enerji de¤erinin analizle bulunan protein oran›na bölünmesi

ile bulunmufltur. 9) Analiz sonucu bulunan Ca de¤erleri yine analiz sonucu bulunan toplam P de¤erlerine bölünerekbulunmufltur. 

R      A      S      Y      O      N      L      A      R
Parametreler F CV, %

1 2 3 4 5 6

Yumurta verimi 163.69 163.53 155.43 153.57 137.73 123.25

(adet) A a A a A b A b B c Cd
37.83** 7.37

Yumurta verimi 91.07 90.97 86.45 85.26 76.62 68.13

% tavuk-gün A a A a A b A b B c C d
36.81** 7.60

112.65 110.03 106.90 107.18 99.95 94.29Yem tüketimi, g
A a AB ab B b B b C c D d

38.62** 4.42

Yem.yarar. oran› 2.16 2.14 2.18 2.22 2.35 2.48

kg yem/kg yum A a A b B c B c B c B c
13.87** 6.72

** P<0.01
Ayn› sat›rda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar birbirlerinden farkl›d›r. A,B..(P<0.01);  a,b..(P<0.05)

Tablo 2. Denemede Elde Edilen Yumurta
Verimi, Yem Tüketimi ve Yemden
Yararlanma Oranlar›.



Gruplar aras›nda yumurta a¤›rl›¤›, flekil indeksi, kabuk
a¤›rl›¤› gibi yumurta d›fl kalite özellikleri bak›m›ndan
önemsiz (P>0.05), k›r›k-çatlak yumurta oran›, k›r›lma
direnci ve kabuk kal›nl›¤› bak›m›ndan  ise önemli
(P<0.01) farkl›l›klar bulunmufltur (Tablo 3).  

Tart›flma

Tavuk bafl›na toplam (adet) ve tavuk bafl›na ortalama
günlük yüzde (% tavuk-gün) esas›na göre hesaplanan
yumurta verimleri bak›m›ndan en yüksek verim, kalsiyum
aç›¤›n›n tamam›n›n mermer tozu ile karfl›land›¤› gruptan
(1.rasyon) elde edilirken bunu %80 mermer tozu + %20
DÇ kullan›lan grup (2.rasyon) izlemifltir. Her iki rasyonun
rakamlar› birbirine çok yak›n de¤erler göstermektedir. En
düflük yumurta verimi ise  tamamen DÇ kullan›lan
gruptan (6.rasyon) elde edilmifltir (P<0.01). ‹statistik
analiz sonuçlar›na göre  1., 2., 3. ve 4. rasyonlar 5. ve 6.
rasyonlar’dan; 5. rasyon da 6. rasyondan çok önemli
düzeyde farkl› bulunurken (P<0.01), 1. ve 2. rasyon ile
3. ve 4. rasyon aras›nda önemli farkl›l›k bulunmufltur
(P<0.05). Baflka bir ifade ile karmalardaki kalsiyum
aç›¤›n›n %20’sinin DÇ ile karfl›lanmas›, %40, 60, 80 ve
tamam›n›n DÇ ile karfl›land›¤› karmalara göre yumurta
verimi bak›m›ndan önemli bir art›fl  sa¤larken, bu oran›n
%80 ve %100’lere ç›kar›lmas› yumurta veriminde
belirgin düflüfllere  neden olmufltur. Toplam (adet)
yumurta verimi ile ilgili aç›klamalar % yumurta verimi için
de geçerlidir. 

De¤iflik kalsiyum kaynaklar›n›n karmalarda
kullan›lmas›n›n yumurta verimi üzerine etkilerini inceleyen
çal›flmalardan farkl› sonuçlar al›nm›flt›r. Yeldan ve ark.(8),
karmalarda kalsiyum kaynaklar›n›n birlikte
kullan›lmalar›n›n, Scott ve ark. (13), kafes tavuklar›n›n
karmalar›na portland çimento katk›s›n›n; Vogt ve
Harnisch (20,21) karmalarda kalsiyum karbonat yerine
s›ras›yla trikalsiyum disitrat, asetat, propiyonat, laktat ve
silikat ilavelerinin; Leach (19) rasyonlara kireçtafl› yerine
çelik iflleme curufunun kat›lmas›n›n yumurta veriminde
azalmaya yol açt›¤›n› bildirmifltir. Cavalheiro ve ark., (34)
kalsiyum  kayna¤›  olarak  kullan›lan istiridye  kabu¤u,
dolomitik kireçtafl› ve kalkerli kireç tafl›ndan, dolomitik
kireçtafl› ile  yemlenen gruplarda yumurta veriminin
düfltü¤ünü ve bu kayna¤› karmalarda bulunmas›n›n ishale
yol açt›¤›n› bildirmifllerdir. Bu çal›flmalar›n aksine Do¤an
ve Yetiflir (6), Rao ve Roland (7), Grizzle ve ark., (10),
Demir ve ark.,(16), Polat (35), Makled ve Charles (36) ile
Cheng ve Coon (37) ise karmalarda kalsiyum
kaynaklar›n›n yumurta verimi üzerine etkisinin önemsiz
oldu¤unu bildirmifllerdir. Bu araflt›rmada ise karmalardaki
kalsiyum aç›¤›n›n kapat›lmas›nda MT yerine DÇ’nin artan
oranlarda kullan›lmas› yumurta veriminde göreceli
azalmalara neden olmufltur. Bu durum özellikle
karmalarda tamamen DÇ kullan›lan 6. rasyonda daha da
belirgindir. MT ve DÇ kombinasyonlar›ndan oluflan  2., 3.,
4. ve 5. rasyonlardaki DÇ’nin artan oran›na ba¤l›
düflüfller, kalsiyum kaynaklar›n›n birlikte kullan›m›n›n
yumurta veriminde azalmaya yol açt›¤› fikrini
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R      A      S      Y      O      N      L      A      R
Parametreler F CV, %

1 2 3 4 5 6

Yumurta
A¤›rl›¤›, g

59.97 57.33 57.87 57.01 56.71 57.40 1.39 3.05

K›r.-Çatlat 4.21 4.08 4.33 3.68 3.75 3.57
Yum. Or.% A ab A b A a B c B c B c

15.41** 8.56

fiekil 78.80 78.90 78.80 78.80 79.00 78.60 0.432 0.81
indeksi, %

K›r. direnci 3.20 3.40 3.37 3.50 3.69 3.73
kg/cm2 C d BC c BC cd AB bc A ab A a

9.65** 5.95

Yum. Kab.
A¤›r., g

5.80 5.87 5.78 5.88 5.89 5.93 2.02 2.18

Yum. Kab. 385 383 381 385 390 395
Kal›nl›¤›, µ BC c C c C c BC c AB b A a

11.09** 1.26

** P<0.01
Ayn› sat›rda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar birbirlerinden farkl›d›r. A,B..(P<0.01);  a,b..(P<0.05)

Tablo 3. Deneme Yumurtalar›na Ait D›fl
Kalite Özellikleri.



do¤rulamaktad›r (8). Ancak tamamen DÇ kullan›lan son
karmadan kontrol grubuna göre yaklafl›k %23’lük düflük
verim al›nmas› bu kayna¤›n mermer tozu ile
k›yaslanamayacak bir materyal oldu¤u kan›s›n›
uyand›rmaktad›r. Nitekim Arat (30) b›ld›rc›n
karmalar›nda kalsiyum kayna¤› olarak DÇ kulland›¤›
çal›flmas›nda da en düflük yumurta verimini kalsiyum
aç›¤›n›n tamamen DÇ ile karfl›land›¤› 6. rasyondan elde
etmifltir. Karmalara DÇ kat›lmas›yla verimde azalmalar
olmas› karmalar›n magnezyum (Mg) düzeyleri ile de ilgili
olabilir. Anonymous (38) yumurta tavu¤u rasyonlar›nda
Mg gereksinimini 500 ppm (%0.05) olarak bildirirken,
toksik düzeyin ise MgSO4 formu için 19.600 ppm
(%1.96), MgCO3 formu için ise 11.200 ppm (%1.12)
oldu¤unu bildirmifltir. Bu çal›flmada kullan›lan karmalar›n
Mg düzeyleri ise 1. rasyonda %0.14, 6. rasyonda %0.53
olarak bulunmufltur. Di¤er rasyonlarda ki Mg düzeyi ise
DÇ’nin artan düzeylerine paralel olarak bu iki de¤er
aras›nda de¤iflmifltir. Do¤an (39) tavuk yemlerinde
%0.1’den daha yüksek Mg’un önemli ölçüde verim
düflüklü¤üne neden oldu¤unu belirtmifltir. Bu çal›flmada
kullan›lan karmalar›n Mg seviyeleri belirtilen toksik
düzeylere ulaflmamakla birlikte özellikle 6. rasyon, di¤er
karmalardan ve gereksinimden daha yüksek Mg içeri¤ine
sahiptir. Karmalarda gereksinimin üzerinde Mg bulunmas›
kalsiyumun emilimini olumsuz yönde etkilemektedir (40). 

Yem tüketimleri bak›m›ndan 1.,2.,3., rasyonlarda bir
düflüfl 4.rasyonda bir art›fl 5. ve 6.rasyonda ise yeniden
bir azal›fl görülmektedir.Yem tüketimi bak›m›ndan dikkati
çeken durum karmalardaki kalsiyum aç›¤›n›n %80’i ve
tamam› DÇ ile karfl›land›¤›nda yem tüketimlerinde
azal›flt›r. Vogt ve Harnisch (20,22,23) karma yemlerde
kalsiyum karbonat yerine kullan›lan kalsiyum fumarat,
kalsiyum format, kalsiyum asetat, propiyonat, laktat, ve
silikat›n  yem  tüketimini düflürdü¤ünü  bildirirken,  Demir
ve  ark., (16) rasyonda kalsiyum kayna¤› olarak mermer
tozu kullanman›n yumurta kabu¤u ve saf kalsiyum
karbonat kullanmaya göre daha fazla yem tüketimine yol
açt›¤›n› belirtmifllerdir. Do¤an ve Yetiflir (6) ise kullan›lan
kalsiyum kaynaklar›n›n (kireçtafl›, yumurta kabu¤u,
midye-istiridye kabu¤u) yem tüketimi üzerinde önemli
etkisinin bulunmad›¤›n› saptam›fllard›r. Benzer sonuçlar›
Polat (35) da desteklemektedir. Guinotte ve Nys (9) farkl›
orijinli ve farkl› partikül boyutlu kalsiyum kaynaklar›ndan,
daha iri partikül yap›s›na sahip olan kalsiyum
kaynaklar›n›n yem tüketimini artt›rd›¤›n›, Grizzle ve ark.,
(10) ise ö¤ütülmüfl istiridye kabu¤u, kireçtafl› ve bunlar›n

kombinasyonlar›n›n yem tüketimi üzerindeki etkisinin
önemsiz oldu¤unu bildirmifllerdir. Mevcut denemede ise
baz› dönemlerdeki küçük de¤iflimler gözard› edildi¤inde
karmalar›n kalsiyum aç›¤›n›n kapat›lmas›nda MT yerine
DÇ kullan›lmas›, yem tüketimlerinde göreceli düflüfllere
neden olmufltur. Arat (30)’›n bulgular›da bu sonuçlar›
do¤rulamaktad›r. Bu durum özellikle tamamen DÇ
kullan›lan son rasyonda daha da belirgindir (18g). Yem
tüketimindeki düflüfller, toz formda olan DÇ’nin
karmalara artan oranda kat›lmas› ve böylece fiziksel
yap›n›n giderek incelmesine ba¤lanabilir. Bilindi¤i gibi
tavuklar yemin fiziksel yap›s› ve tanecik büyüklü¤ünden
etkilenmekte olup (41) genellikle iri taneli yemleri seçme
e¤ilimindedirler (42). Çok ince taneli yemler tavuklar
taraf›ndan lezzetsiz bulunduklar› için (41) tavuklar
öncelikle iri taneli yemleri tüketmekte, geriye ise toz
formda ve belki de besin maddeleri içeri¤i azalan karma
kalmaktad›r. Bu da yem tüketiminde düflüfllere neden
olabilmektedir.

Arat (30) b›ld›rc›n karmalar›ndaki kalsiyum aç›¤›n›n
kapat›lmas›nda %60, 80 ve 100 oran›nda DÇ
kullan›lmas›n›n yemden yararlanmay› olumsuz etkiledi¤ini
belirtmifltir. Scott ve ark., (13) kafes tavuklar›na portland
çimento katk›l› %3.5-4 kalsiyumlu karma yem vermenin
ve bu oran› çimento katk›s› ile art›rman›n yemden
yararlanmay› düflürdü¤ünü bildirmifltir. Do¤an ve Yetiflir
(6) ise de¤iflik kalsiyum düzeylerinin ve kaynaklar›n›n yem
de¤erlendirme üzerine etkisinin önemsiz oldu¤unu
belirtmifltir. Polat (35)’›n bulgular› da bu fikri destekler
niteliktedir. Guinotte ve Nys (9) yemden yararlanma
oranlar› üzerinde kalsiyum kaynaklar›n›n ve bunlar›n
partikül boyutlar›n›n etkisinin önemli olmad›¤›n›
bildirirken, Sim ve ark. (15) yumurta kabu¤unun,
ö¤ütülmüfl kireç tafl› yerine kullan›lmas›yla, yemden
yararlanman›n ilk dönemlere göre, daha sonraki
dönemlerde iyileflti¤ini belirlemifllerdir. MT yerine DÇ’nin
kullan›ld›¤› bu araflt›rmada en kötü yemden yararlanma
oran›n›n, kalsiyum aç›¤›n›n tamam›n›n DÇ ile karfl›land›¤›
6. rasyondan sa¤land›¤› görülmektedir. En iyi yemden
yararlanma oranlar› ise %80 MT+%20 DÇ kullan›lan 2.
rasyon ile tamamen MT kullan›lan 1. rasyondan elde
edilmifltir. Yemden yararlanma oran›ndaki art›fl 6. rasyon
ile yemlenen hayvanlar›n kontrol grubuna göre daha
düflük yem tüketmeleri ve buna ba¤l› olarak da  yumurta
verimlerinin daha az olmas›na ba¤lanabilir.

Kalsiyum minerali ve yumurta a¤›rl›¤› aras›ndaki
iliflkileri inceleyen çal›flmalardan de¤iflik sonuçlar
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al›nm›flt›r. Örne¤in karmalarda artan oranlarda
kalsiyum kullan›lmas›yla yumurta a¤›rl›¤›nda bir art›fl
oldu¤u bildirilirken (43), farkl› kaynaklardan karbonat
formunda sa¤lanan kalsiyumun yumurta a¤›rl›¤›n›
etkilemedi¤ini belirten çal›flmalar da bulunmaktad›r
(6,9,16,37,39,44,45). Ancak karmalarda kalsiyum
kayna¤› olarak karbonat formundan baflka kalsiyum
kaynaklar›n›n kullan›lmas›, yumurta a¤›rl›¤›nda düflüfllere
yol açabilmektedir (22). Magnezyum düzeyi yüksek olan
Dolomitik kireçtafl›n›n kullan›lmas›yla yumurta a¤›rl›¤›nda,
kireçtafl› ve istiridye kabu¤u kullan›lan karmalardan elde
edilen yumurtalar›n a¤›rl›¤›na k›yasla yaklafl›k 8 g daha
düflük a¤›rl›kta yumurtalar elde edilmifltir (34). Bu
çal›flmada ise yumurta a¤›rl›klar› muamelelerden
etkilenmemifltir. Bununla beraber, say›sal olarak en
yüksek yumurta a¤›rl›¤› kalsiyum aç›¤›n›n tamamen MT ile
karfl›land›¤› 1.rasyondan elde edilmifltir. Tamamen DÇ
kullan›lan 6. rasyon  ise  üçüncü s›rada yer alm›flt›r. 

K›r›k-çatlak yumurta oran› daha çok yetifltirme
koflullar› ile özellikle de birim alana konulacak hayvan
say›s›ndan etkilenmektedir (46). Di¤er yandan kalsiyum
kaynaklar› da bu oran› etkileyebilmektedir. Tolokonnikov
ve ark. (12), yumurta tavu¤u rasyonlar›na istiridye
kabu¤unun yerine %5-6 ö¤ütülmüfl midye kabu¤u ilave
etmenin kabuk kuvvetini art›rd›¤›n› ve k›r›k yumurta
say›s›n› azaltt›¤›n› bildirmifllerdir. Bu çal›flmada, deneme
boyunca karmalarda MT yerine DÇ’nin artan oranlar›na
paralel olarak k›r›k-çatlak yumurta oran›nda bir azalma
veya artma görülmemifltir. Ancak kontrol grubu (1.
rasyon) ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda tamamen DÇ kullan›lan 6.
rasyon daha düflük k›r›k-çatlak yumurta vermifltir. Yani
karmalarda kalsiyum aç›¤›n›n %40’›n›n DÇ ile kapat›ld›¤›
3. rasyon, tamamen MT kullan›lan 1.rasyonla, k›r›k-çatlak
yumurta say›s› bak›m›ndan ayn› etkiyi göstermifltir. Bu
oran›n %100’lere ç›kar›lmas› k›r›k-çatlak yumurta
yüzdesini azaltm›flt›r. Bu durum 6. rasyonda yumurta
veriminin düflük olmas› ve dolay›s›yla bu gruptan elde
edilen yumurtalar›n kabuk yap›s›n›n ve özellikle de
kalsiyum örgüsünün daha s›k olmas› ile ilgili olabilece¤i
kan›s›n› uyand›rmaktad›r.

Deneme yumurtalar›na ait flekil indeksi ortalamalar›,
%78.30 ile %79.50 aras›nda  de¤iflim göstermifltir. ‹deal
bir yumurtan›n (58g) flekil indeksi %74 olarak
bildirilmektedir (3). fiekil indeksi %76’dan büyük olan
yumurtalar yuvarlak, %72-76 aras›nda olan yumurtalar
normal, %72’den küçük olanlar ise uzun yumurta olarak
s›n›fland›r›lmaktad›r (3). Buna göre bu çal›flmadan elde

edilen yumurtalar›n flekil indeksleri %76’dan büyük
oldu¤u için yuvarlak yumurta s›n›f›na girmektedir.
Rasyonlar aras›nda farkl›l›k olmamas› uygulanan
muamelelerin yumurta flekil indeksi üzerinde etkisinin
olmad›¤›n› göstermektedir. Nitekim kontrol grubundan
(1.rasyon %78.80) elde edilen yumurtalar›n flekil indeksi
ortalamas›n›n, son gruptan elde edilen (6.rasyon %
78.60) yumurtalara ait flekil indeksinden farkl› ç›kmamas›
da kullan›lan kalsiyum kayna¤›n›n bu kriteri etkilemedi¤ini
göstermektedir.

Kalsiyum düzeyi ve kaynaklar›n›n yumurta k›r›lma
direnci üzerine olan etkileri farkl›d›r. Do¤an ve Yetiflir (6)
de¤iflik kalsiyum  düzeylerinin  ve  kaynaklar›n›n yumurta
k›r›lma direncini, de¤iflik dönemlerde önemli derecede
etkiledi¤ini (2.761 kg/cm2 - 3.143 kg/cm2); fienköylü
(47)’nün bildirdi¤ine göre Scott ve ark. kalsiyum kayna¤›
olarak kireçtafl›n›n 2/3’ü yerine iri parçal› deniz kabu¤u
kullanman›n yumurta k›r›lma direncini art›rd›¤›n›
belirlemifllerdir. Tolokonnikov ve ark. (12)’n›n  istiridye
kabu¤u  yerine %5-6  midye  ilave etttikleri çal›flmada
benzer sonuçlar elde edilirken, Cavalheiro ve ark., (34),
karmalarda istiridye kabu¤u ve kalkerli kireç tafl›n›n
yerine Mg’ca zengin dolomitik kireç tafl›n›n kullan›lmas›yla
kabuk kuvvetinin azald›¤›n› saptam›fllard›r. Froning ve
Bergquist (17) ise karmalarda ekstrude yumurta kabu¤u
kullanman›n yumurta k›r›lma direncini etkilemedi¤ini
bildirmifllerdir. Bu denemeden elde edilen k›r›lma direnci
de¤erleri, 4 dönemde de gruplar içindeki küçük
de¤iflimler göz ard› edildi¤inde, karmalardaki kalsiyum
aç›¤›n›n tamamen DÇ ile kapat›ld›¤› son rasyonda en
yüksek olmufltur. Yani kontrol grubu ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda karmalara DÇ ilavesi kabuk direncini
art›rm›flt›r. Son karmay› alan gruplar›n yumurta
verimlerinin daha düflük olmas› nedeniyle, bu gruptaki
hayvanlar›n yemle ald›klar› kalsiyumu, daha iyi bir
kalsiyum örgüsüne sahip yumurta kabu¤u yap›m›nda
kullanmas›ndan ileri gelmifl olabilir.

Variyans analizi sonuçlar›, yumurta kabuk a¤›rl›¤›
ortalamalar› aras›nda istatistiksel bir farkl›l›¤›n olmad›¤›n›
göstermifltir (P> 0.05). Sar›ca ve Öztürkcan (43)
karmalardaki kalsiyum düzeylerinin %7’ye kadar
ç›kar›lmas›n›n, Brooks ve ark. (48) ise karmalardaki
kalsiyum miktar›n›n artt›r›lmas›n›n kabuk a¤›rl›¤›nda
art›fla neden oldu¤unu bildirmifllerdir. Do¤an ve Yetiflir
(6), de¤iflik kalsiyum düzeyleri ve kaynaklar›n›n de¤iflik
dönemlerde yumurta kabuk a¤›rl›¤›n› önemli düzeyde
etkiledi¤ini bildirirken, Scott ve ark. (14), karmalara
portlant çimento ilavesiyle yumurta veriminin düfltü¤ünü,
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buna karfl›n kabuk a¤›rl›¤›nda art›fl oldu¤unu
bildirmifllerdir. Bu araflt›rmada yine dönemlerdeki gruplar
aras› küçük de¤iflimler dikkate al›nmazsa karmalardaki
kalsiyum aç›¤›n›n özellikle % 60, 80 ve 100 oranlar›nda
DÇ ile kapat›lmas› kabuk a¤›rl›¤›n› artt›rm›flt›r. Ancak bu
art›fllar istatistiksel olarak önemsiz bulunmufltur
(P>0.05). 

Karmalarda artan oranlarda kalsiyum kullanmak
kabuk kal›nl›¤›n› art›rmaktad›r (43). Scott ve ark. (13),
karmalarda kalsiyum kayna¤› olarak portlant çimento
katk›s›n›n; fienköylü (47) ise Qinseberry ve Walker’den
bildirdi¤ine göre, iri parçal› deniz kabuklar› kullanman›n
kabuk kal›nl›¤›n› artt›rd›¤›n› belirtirken; Leach (19),
karmalarda kireçtafl› yerine çelik iflleme curufu; Tishkov
ve Argunov (24) ise flekerpancar› suyunun saflaflt›rma
at›¤›n› kullanman›n kabuk kal›nl›¤›n› azaltt›¤›n›
bildirmifllerdir. Flourescu ve ark. (49) karmalarda de¤iflik
kalsiyum kaynaklar›n›n kabuk kal›nl›¤›n› etkilemedi¤ini
bildirmifltir. Bu denemeden elde edilen kabuk kal›nl›klar›
yine dönemler içerisinde küçük de¤ifliklikler göstermekle
beraber, kontrol grubu ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda en kal›n

kabuklu yumurtalar, k›r›lma gücü en yüksek olan 6.
rasyondan elde edilmifltir. Yap›lan çal›flmalar  kabuk
kal›nl›¤›  ile k›r›lma gücü aras›nda zay›f bir iliflki oldu¤unu
gösterse de (3) bu çal›flman›n sonuçlar›, tamamen DÇ
kullan›lan karmalardan elde edilen yumurtalar›n hem kal›n
kabuklu hem de yap›s›n›n kompakt oldu¤unu
göstermektedir.

Yukar›da belirtilen bulgular ve tart›flmalar›n ›fl›¤›
alt›nda yumurta verimi göz önüne al›nd›¤›nda,
karmalardaki kalsiyum aç›¤›n›n kapat›lmas›nda DÇ
kullan›lma zorunlulu¤u varsa yumurta d›fl kalite özellikleri
de göz önüne al›narak kullan›lacak oran›n %20’yi
geçmemesi önerilebilir. Ancak DÇ kullan›m›nda dikkate
al›nacak bir husus da bu materyalin rasyonlarda
kullan›lacak forma getirildi¤inde afl›r› tozlanma
göstermesidir. Bu amaçla tozlanman›n önlenmesinde
gerekli teknolojik ifllemlerin yap›lmas› ve mümkün ise
de¤iflik partikül boyutlar›nda DÇ’nin karmalarda
kullan›labilirli¤inin araflt›r›lmas› gerekmektedir. Böyle bir
ifllemin yap›labilmesi için de materyalin iflleme maliyetinin
iyi belirlenmesi gerekmektedir.
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