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1. GiRiS

Insanlarin saglikh ve verimli bir hayat sirebilmesi igin gerek duyduklan
hayvansal p‘roteinleri en ekonomik sekilde Uretmek hayvan beslemecilerin
tzerinde durdugu o6nemli konulardan biridir. Dinya nifusunun artigina paralel
olarak hayvan sayilarini artirmak yerine birim hayvandan daha yiksek verim
aimak yapilan galismalann 6zin0 tegkil etmektedir.

Tavuk yumurtas: insanlar igin dengeli ve mikemmel bir gidadir. iginde
bulunan protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeler dengeli bir
sekilde dadilmigtir. lyi bir inkibasyonla 20 ginde yeni bir civcivin meydana
gelmesi, yumurtanin her tarli besin maddesini yeterli oranda tagidiginin
gostergesidir (60). Tavuk eti dUsUk kolesterol ve yag orani nedeniyle ginimaz
insanlar tarafindan tercih ediimektedir. Ayrica etlik piliglerin 42 - 50 gan gibi
kisa slirede kesim agirhgina ulasmasi, yemi iyi dederlendirmeleri gibi
sebeplerie c¢iftgiler tarafindan yetistirimekte ve marketlerde tiketime
sunuimaktadir.

Genetik ve besleme galigsmalar sonunda et piliglerinde 2 kg dan az yem
iie 1 kg canli agirik artigi, yine 2 kg kadar yem ile 1 kg yumurta Gretimini
bagariimigtir. Domuz etinin tiketildigi Ulkelerde insanlar protein ihtiyaglarimin
blydk bdIimind bu kaynaktan saglarken, misliman Glkelerde yukaridaki
avantajlardan dolayi, dengeli beslenmede tavuk eti ve yumurtas: en dnemli
aternatif olarak gozikmektedir.

Ulkemizde 1971, 1981 ve 1991 yillarinda sirasiyla 2.131, 4.581 ve 7.6
milyar adet yumurta tretilmig, yine ayni yillarda sirasiyla 87, 205 ve 242
milyon adet pilic kesime gdnderilmistir. Kesilen bu hayvaniardan 1991 yilinda
290 bin ton pili¢ eti Gretilmigtir (2, 3). Bu rakamlardan hareketle tavukguluk
sektérundn hizla gelistigini séylemek mumkindir. Ancak tavuk Grinlerindeki bu
artisa ragmen ki§i basgina tiketim gelismis avrupa ulkeleri ile
kargilastinldiginda oldukga digiktar. Turkiyede 1991 yilinda kisi basina 110



adet yumurta tUketilirken, Almanyada 240, Firansada 264 adettir. Ayni sekilde
yilda kisi bagina tavuk eti tiketimi Tarkiye de 5.5 kg, Avrupa ortalamasi ise
18.3 kg / yil dir (2).

Ulkedeki tavukguluk sektdrinin geligmesi, yeni yem fabrikalarinin
agilmasina, kimes ekipmanlarn Greten firmalann kurulmasina, toptan ve
perakende satan tegebbislerin ortaya gikmasi ile yeni isdihdam sahalarinin
agiimasina yol agmigtir. Ancak sektdrin zaman zaman ciddi problemlerie
kargilashiy ddnemler de oimaktadir. Soya kispesi, balik unu gibi tavuk
rasyonlarinda ¢ok kullanifan ham maddelerle birlikte fosfor kaynad olarak
dikalsiyum fosfat (DCP) da ithal ediimektedir. ithalat rejiminde sik sik yapilan
degisiklikler, yem fabrikalarini zaman zaman zor durumda birakmaktadir.
Turkiyede 1991 yih igerisinde yaklagtk bir milyon ton kanatlh yemi Gretilmigtir
(57). Kanath yemlerinde ortalama % 1 oraninda DCP kullanildi§i dGsinalirse
yillik ihtiyacin 10 000 ton kadar oldugu hesaplanabilir.

Turkiye' de basta Mardin- Mazidag! olmak Uzere Kilis yayladag ve birgok
yerde zengin fosfor kaynaklar bulunmaktadir. Bu kaya fosfatlan rezervinin
300 - 400 milyon ton dolayinda oldugu bildiriimektedir (560). Yerli kaynaklarin
degeriendiriimesi, yem sanayiinde diga bagimhhigin énlenmesi amaci ile DCP
ureten birgok yerli kurulug faaliyete gegmistir. Bu kuruluglar farkhi metodlarla
arettikleri DCP' lari  yem fabrikalarina satmaktadiriar. Fiatlarinin diguk olmas:
nedeniyle bu gekilde Uretilen dikalsiyum fosfatlar yem fabrikalarinca tercih
edilirken, igerdikleri Ca, P ve F miktarlari bakimindan standart rakamlar
verilemeyigi bu Grinin kullanimini simirlamaktadir.

Bu aragtirma, Tirkiye' de bazi imalathanelerde Gretilerek piyasaya
sarulen DCP' lar ile, ithal edilerek kullanilan DCP' larin yumurta tavuklarinda
verim performansi ile kabuk kalitesi Uizerine olan etkilerini ve biyolojik
degerliliklerini standat fosfor kaynagi da kullanarak kargilagtirmak amaciyla
yapilmigtir.



2. LITERATOR BILGI

2.1. Kanath beslenmesinde fosforun énemi

Yiksek reaksiyon gicine sahip inorganik elementierden olan fosfor,
kemik, dig dokusu, protein ve nlkleik asitlerin yapisina girer. Karbonhidrat ve
yad metabolizmasinda 6nemli gbrevler Gstlenir.  Enerjinin taginmasinda
gekerlerin barsaklardan emilmesinde, vGcudun asit - baz dengesinin
saglanmasinda oldudu gibi birgok hayati fonksiyon igin de fosfora ihtiyag
duyulur. '

Fosfor, kalsiyumdan sonra organizmada en fazia miktarda (%1) bulunan
mineraldir. Fostorun % 80' i kemik ve diglerin yapisinda, % 20' si ise diger
dokularda yer alir. Kemik ve diglerdeki fosfor 6zellikle hidroksiapatit kristali
seklinde inorganik bir yapida iken, yumugak dokulardaki fosforun g¢ogu ise
organik formdadir (7)

Fosfor noksanhiginda kanatlilarda bayGmenin durmasi, sallantili yGrayds,
yumugak kemik tegekkill, sekilsiz gaga olugumu, kemik Kiriklari, embriyonun
kdth geligmesi, yumurta veriminde azalma gibi problemler goruimektedir. Fosfor
noksanhginda kan fosfor diizeyinde fazla bir degisme gbzlenmemektedir.
Fostorun yetersiz alindigi strede kemikierden mobilizasyon ile vicut igin
yeterli miktarda fosfor saglanmaktadir. Bu durumda idrarla fosfor atilimi da
surer. Ayni zamanda Ca atilimi da hiziandiqindan kemiklerde fosforun yanisira
Ca rezervleri de azalmaya devam eder (46). Siddetli fosfor noksanliinda ise;
igtah kaybolmasi, zayiflik ve 10 - 12 gin iginde 6limler meydana gelebilir (29).

Shivaram ve Roland (46) dustk duzeyde P verilen Leghorn piligierde
plazma P konsantrasyonunun distogind, plazmada ve idrarda Ca++
konsantrasyonunun artigini, yumusak bdbrek lezyonu ve osteoporosis
vakalarinin daha sik gbzlendigini belirtmektedirler. Yine aynt arastiricilar
distk duzeydeki P' un yumurta kabuk kalitesini artirdigim ancak bu etkinin
gegici oldugunu ifade etmistlerdir. Bu arastirmada (46) distk duzeydeki P' un
montaliteyi dnemli dlglide artirdigi, 300" er hayvandan olusan gruplarda 10
haftalik ddnemde kontrol grubunda hi¢ 8lim gbzlenmezken, yetersiz P



verilen grupta mortalite orani % 8.7 olarak hesaplanmigtir.

Fosfor dnemli dighde bobrekler vasitasi ile vucuttan atilir ve atiim
kandaki P konsantrasyonu ile dizenlenir. Barsaklardan P’ un absorbsiyonu az
oldugunda, bdbrek tubullerinden geri emilimi artar ve idrardaki orani azalir .
Bobreklerden P atihm: paratiroid hormon ve vitamin D ile kanm hemostatik
mekanizmasin saglayan Ca ve P' un etkisi altindadir (7).

Hayvanlérda iskelet problemieri rasyonda fosforun yanisira Ca ve vitamin D
noksanhiJinda da olugsmaktadir. Yapilan galigmalar, kalsiyum ile fostor arasinda
belirli bir oran oldugunu gdstermistir. Memeli hayvanlarin kemik kilande Ca' un
% 36 ve P' un % 17 oraninda yer aldi§i ve aralarinda hemen daima 2 : 1 gibi
bir oran oldugu kaydedilmektedir. NRC (29) rasyondaki Ca : P oranini etlik
piligler igin 1 : 0.7, yumurta tavukian igin § : 1 seklinde 6nermektedir.

2.1.1. Fosfor Kaynaklari: Hayvanlarin fostor ihtiyaglari baglica bitkisel,
hayvansal ve inorganik kaynaklardan sa@ianmaktadlr.

2.1.1.1. Bitkisel kdkenli tosfor kaynakian: Kanath karma yemierinin gok
bUytk bir bdlomU bitkisel kdkenli yemlerden meydana gelmektedir. Temel
rasyonu olusturmak Gzere rasyona giren bu yem maddeleri ayni zamanda
kanatlilarin toplam fosfor ihtiyacinin en az % 50' sini kargilamaktadir. Benzeri
yem maddelerine gore daha dusuk dizeyde P ihtiva etmelerine ragmen misir ve
soya kispesinden olugan temel rasyonlar yaklagik olarak % 0.35-0.40 kadar
toplam P bulundurmaktadiriar. Rasyoniara P bakimindan daha zengin olan
bugday kepegi, pamuk tohumu kispesi gibi kaynaklarin girmesi durumunda bu
oran daha da yUkselmektedir. Kanatlilarin P ihtiyacinin % 0.55 oldugu (24)
gbz 6nune alindiginda ihtiyacin bllylk oranda bu yem maddelerinden
kargilandigi varsayilabilir. Ancak bitkisel kokenli yem maddelerinde P' un
yaklasik % 70' i (22) fitin seklinde baglidir ve tek mideli hayvanlarin sindirim
6z sulannda fitini pargalayacak fitaz enzimi bulunmamaktadir.

Fitin, fitik asidin Ca, Mg ve K tuzudur. Fitik asit ise lipotropik 6zellikte bir
vitamin olan inositol' in hekzofosforik asit esteridir'( Cg H1g O24 Pg ). Fitik
asit ¢esitli mineral maddelerie gelat yapabiime 6zelligindedir. Ca, Fe, Mg, Zn



ve diger birgok iz elementierie fitatlan olugturarak bu maddelerin degerlilikierini
dugararier (7, 62).

Fitatlardaki P tek mideliler tarafindan yalniz bilegigin inorganik P verecek
sekilde hidrolize olmasindan sonra kullanilabilir. Bu hidrolizasyon baz: yem
maddelerinde butunan fitaz enzimi ile dogrudan gergeklegtirilebildigi gibi
¢imlenme, islatma, pisirme, fermantasyon gibi iglemierle de fitatlar
pargalanabilmektedir (7).

Kanatlilarin bitkisel fosfor kaynaklarinin ancak % 30' unu
degeriendirebildigi, ancak bu oranin bitkisel yem maddesinin tarine (4) yapilan
iglemlere (51, 52, 5§3), rasyondaki Ca dizeyine (33) ve hayvanin yagina (29)
bagh olarak degigebilecegi bildirilmektedir.

2.1.1.2. Hayvansal kokenli fosfor kaynakliarn: Et-kemik unu, et uny,
kemik unu, balik unu, tavuk kesimhane atiklan zengin fosfor kaynaklaridir. Bu
maddelerdeki fosforun sindirilebilidigi oldukca ylksektir. Hayvansal kaynakl
yem maddeleri % 1.7 - 14 arasinda fosfor ihtiva ederler. Rasyonlara yeterii
oranda katildiklarinda fosfor ihtiyacinin kargilandigi kabul edilmektedir (37).
Ancak hayvansal kbkenli yemier hem pahali hem de her zaman yem sanayinin
ihtiyacini kargilayacak dizeyde degildirler. Fosfor bakimindan en zengin
kaynak olan kemik unu Uretimi iyi bir teknoloji ve hijyenik sartiar
gerektirmektedir. Standart bir yapiya sahip olmad:igindan kullaniminda zorluklar
ve aksakliklar oimaktadir. ‘

2.1.1.3. inorganik fosfor kaynaklar : Bitkisel kdkenli P' un
kulianilabilirliginin disik olmas:, hayvansal kékenli P kaynaklarinin Ca ve P
igerikleri ydninden belirii bir standarda sahip olmamasi ve hijyenik bakimindan

Tablo 1 : Fosfor Kaynaklarinin Bilegimieri.

P kaynagi Ca, % P, % F, % RBD, % Literatir
MCP 17.5 207 0.11 94.7-1045  (49,61)

DCP 212 18.8 0.12 90.3-106.0  (31,49,61)
DFP 315 18.0-185 0.16 768- 972 (31, 37,49, 61)
TSP - 20.0 3.00 1011 (10)

MCP : Monokalsiyum fosfat, DCP : Dikalsiyum fosfat, DFP : De florine fosfat
TSP : Triple siper fosfat RBD : Relatif biyolopk degerilik



stphe tagimasi hayvanlarin P ihtiyacinin kargilanmasinda inorganik kaynaklar:
on plana gtkarmaktadir.

Yemlere inorganik fosfor kaynag: olarak gogunlukla dikalsiyumfosfat (DCP)
katilmaktadir. Bunun yanisira monokalsiyumfosfat (MCP), trikalsiyumfosfat
(TCP), defiorine fosfat (DFP) gibi gesitli fosfor kaynakiari da kullaniimaktadir.
Tablo 1' de inorganik kdkenli olarak rasyonlara katilan bazi P kaynaklarinin Ca,
P, F miktarlan ve biyolojik degerlilikleri ile ilgili veriler sunulmustur.

Bu ticari P kaynaklarinin gogu dinyanin gesitli ybrelerinde bulunan dogal
fosfot kayalarinin farkli metotlaria iglenmesi sonucunda lretilmektedir.
Ulkemizde de yerii kaya fosfatlanndan DCP dretilmekte ve bunlarin hayvan
beslemede kullanilabilifi§i arastinimaktadir (1, 16, 45).

Dogal kaya fostatlar ylksek duzeyde flor igerdiklerinden hayvan yemi
olarak kullaniimaya pek elverigli degildirler.

Kaya fosfatlarinin yerylzine g¢ikartiimasi: Kaya fosfatlart yuzeysel
olabildigi gibi derin tabakalarda da yer alabilir. Y{izeysel olanlar agik ocak
igletmesi ile gikariimaktadir. Derin kaynakiarda ise su enjekte edip fostat
kayasini suda eritmek suretiyle yerylzine ¢tkarma islemi yapiimaktadir.

Tarkiye'de en zengin fostat kaynaklari Mardin- Mazidag: yoéresinde
bulunmaktadir. Mazidag fostat kayasini dogrudan P kaynag: olarak kullanmaya
ybnelik gesitli galigmalar yapilmigtir. Bu galigmalardan birinde $Senkdyit (50) %
14 P, % 17 Ca ve % 3 F ihtiva eden  ylksek  tendrl (% 27-33 P50g)
kaya fosfatini kirnip 63uttikten sonra broyler civcivierde biyolojik degerliligini ve
yumurta tavuklarinda verim zerine etkilerini incelemigtir. Bu galismada
Mazidag: kaya fosfatinin biyolojik degerlilifi % 88 olarak tespit edilmesine
ragmen rasyonda Mazidag: kaya fosfatinin orani arttikga yem tiketiminde ve
canli agirlik artisinda 6énemli 6iglide diisme gdzlenmistir. Yine yumurta verimi
ve yumurta kabuk kalitesi (izerine de olumsuz etkisi oldufu tespit edilmistir.

Yerli kaya fosfatlarinin kanathlarda P kaynad: olarak kullanilanilabilirlifine
11k tutmak amaciyla Ege Universitesinde de bir seri aragtirma yapiimigtir. Bu
aragtirmalarin ilkinde (45) biyolojik degerlilik tesbiti yapimigtir. iglenmis
Mazidag kaya fosfatinin biyolojik degerliligi, dikalsiyum fosfat 100 olarak kabul



edildiginde % 91.5 gibi yUksek bir deder olarak belirienmigtir. Bu sonug ayni
fosfat kaynagi ile Senkdyli (50)' ntn yapti§i aragtirma sonuglari ile paralellik
arzedecek gekildedir.

Etgi pilic (18) ve yumurta tavuklan (16, 50) ile yapilan verim denemelerinde
ise dofal kaya fosfatinin olumsuz etkileri gdzilenmistir. Dogal kaya
fosfatlarinin verim Gzerindeki olumsuz etkisinin baglica sorumlusu olarak
kapsaminda yGksek dizeyde bulunan flordan kaynakiandid ileri striimektedir
(27). Fostat rezervierinin flor igerikleri % 5' e kadar gikabilmektedir. Senkdyll
(50) Mazidag: kaya fosfatlan ile yaptiyi caligmasinda fior oranini % 3 olarak
belirlemigtir.

Flor ¢ok digik dizeylerde digleri koruyucu etkisi oimasi nedeniyle
esansiyel bir element olarak kabul edilmekte ancak pratikte flor
yetersizliginden ¢ok toksisitesi dikkat ¢ekmektedir . 8 ppm flor ihtiva eden
sulart tuketen insanlarda osteosclerosis vakalarinin sekillenebildigi
bildiriimektedir (7, 30). Flor kemik ve diglere karg: blyok bir affiniteye sahiptir.
Bu dokularda birikerek kemikierin yumugsamasi, diglerin girimesi gibi gegitli
lezyonlarin gekillenmesine neden olur.

Flora en dayanikii olan hayvan tirl kanathlardir. Halpin ve Lamb (22) 350
ppm dlzeyinde F ihtiva eden yemlerin kanathlarda herhangi bir olumsuz
etkisinin gdriimedigini bildirmektedirler. Kuhl (27) ise 557 ppm' e kadar F
intiva eden rasyonlarin yumurta tavukiarinda verimi olumsuz ydnde
etkilemedigini bildirmigtir. Bununla birlikte florun fosfor kaynaklar: igerisinde
fosfor miktarimin % 1' inden daha az olmasi gerektigi bildiriimektedir (9, 37,
44).

Fosfat kayalarindaki F oranini azaltmak, bu zengin P kaynaklarini hayvan
beslemede kullanmak amaciyla gesitli florsuziastirma metodian
kullaniimaktadir. Kaya fosfatiarinin ylksek sicaklikta igienmesi bu metodiarin
esasini tegkil etmektedir.

Mazidad: kaya fostatiarini florsuzlagtirarak hayvan beslemede kullanima
sunmak amaciyla Oflazli (34) tarafindan yapilan bir galismada, dgataldiikten
sonra 0.44-1.00 mm' lik elekten gegirilerek P5 Og igerigi ydninden
zenginlestirilen kaya fosfatini 1010 °C' de 60 dakika streyle, dakikada 10 devir



dénen bir firnda yakmak suretiyle florsuziagtinimig kaya fosfati elde
edilmigtir. Florsuzlagtirma igleminde is1 uygulamasi yaninda Potter (37)
tarafindan bildirildigi gibi soda kiOlG ve fosforik asit ilaveleri de
yapilabilmektedir. Bu metot' da sicaklik daha da artinlarak 1400 °C' ye
yukseltilmigtir.

Florsuzlagtirma iglemi kaya fosfatiarindaki fosforun biyolojik degerliligini
yukseltmektedir. Nitekim Sevgican ve ark. (45) nin yaptiklan bir galigmada
1010 °C de 60 dakika dbner finnda tutulan kaya fosfatlarinin biyolojik
degerliligi , 4 haftalik broyler civcivierin canli agiriiklari, yemden yararlanma
oranlan ve tibia kil miktarn dikkate alindi§inda, % 91.5' dan 112 ' ye
YDkselmistir.

Potter (37) tarafindan yapilan genel bir degerlendirmede ise florsuz kaya
fosfatlarinin biyolojik degerliliklerinin ticari DCP* larin % 90' 1 kadar oldugu
bildirilmektedir. Nitekim Nelson ve Waker (32) ile Pensack (36) tarafindan
yapilan ve ¢ok sayida DCP ve fiorsuz kaya fosfatinin denendigi ¢alismalarda
da DCP fosforunun florsuz kaya fosfat: fosforuna gére biyolojik degerlilik
bakimindan daha Gstin oidugu belirtiimektedir.

2.2. DCP Uretimi

Kanatlilarin beslenmesinde inorganik fosfor kaynag: olarak en fazia
kullanilan dikalsiyum fostfattir. DCP yem sanayinin yanisira, boya, cam ve
ilag sanayinde de ihtiyag duyulan bir maddedir (19).

Dikalsiyum fosfat Gretimi, dogal kaya fosfatlarindan elde edilen fosforik
asit ile kireg taginin reaksiyona sokulmasi esasina dayanmaktadir. Fosforik
asit Oretimi igin tabii kaya fosfatlan asitlerle muameleye tabi tutulur. Asitler
icerisinde suifirik asit ucuz olmasina karsilik suda ¢éziimeyen Ca tuzlan
olugturdu@u igin pek tercih edilmez. Bu amagla daha ¢gok NHO3 ve HCI
kullaniimaktadir. Muamele sirasinda kullanilacak asidin konsantrasyonu da
onem tagir. Eger konsantre asit kullaniimig ise glig ¢ziinebilen bir DCP elde
edilir. Konsantrasyonun disik olmas! durumunda ise reaksiyonun hiz: diger.
En uygun konsantrasyonun nitrik asit i¢in % 20, hidroklorik asit igin % 10



oldugu bildiriimektedir (20). Asit muamelesi sonunca fostor kayasinda bulunan
flor, CaF ve HF seklinde ¢ozeltide kaldigindarn florsuzlagtirma iglemi de
gergeklegtiriimig olur (20, 44).

Yine fosfat kayasinda uranyum, baryum, radyum gibi mineraller de
bulunuyorsa gesitli kimyasal maddelerle muamele edilerek uzaklastirihiriar (20,
21).

Kaya fosfatlarindan elde edilen fosforik asit ince 8§0taimis, elenmisg
kiregtagi (Ca CO3) ile reaksiyona tabi tutulur. Bu iglem igin gekil 1' de
gematize edilen yuksek devidi kangtinic ile bir reaxtdr gereklidir (44).

DCP dretimi ile ilgili diger bir metot ise ; fosforik asit ile kiregtaginin
reaksiyona sokulmasidir. MCP ve DCP, genellikie florsuz fosforikasit ile
kiregtaginin reaksiyona girmesi sonucunda olugur. Kire¢ tagi normal olarak %

Sekil 1 : DCP Uretimi Akis Semas: (44)




83 - 97 CaCOg tagir ve reaksiyona girebilmesi igin ince 6gutdlip elenmesi
gerekmektedir. Reaksiyon sonunda % 18.5 P ve % 18 - 24 Ca ihtiva eden DCP
ile % 21 P ve % 15 - 20 Ca ihtiva eden MCP elde edilir (44).

Yemlik kalsiyum fosfat, kiregtas! ile fosforik asitten gbkertme yoluyla da
uretilebilir. Ancak Gr(in ¢ok ince zerreler halinde oldugu igin imalat ve kullanma
safhasinda problemlere yol agabilir.

imalat problemleri oimadan iyi kaliteli bir kalsiyum fostatin Gretilebilmesi
igin, ylksek devirli kanigtinci ile bir reaktdr gereklidir. Sekil 1' deki islemde
reaksiyon, karigtirict ve pargalayici granilatdrin iginde gergekiesmektedir.
Islem sonunda degisik oranlarda MCP ve DCP elde edilir. Islemler sirasinda
asagdidaki reaksiyonlar olusmaktadir (44).

H3 PO4 + CaCO3 —— Ca HPO4 + CO2 + Ho0O

Ha PO4 + CaCOg + HpO ——> Ca HPOy4. 2H,0 + COp

4 Ca HPO4. 2Ho0 === Cag (POy4), + Ca (Hp PO4), , 8H50
Ca (Hp POg)p. HoO s====> H3 PO, + Ca HPOy4 + Hy0

Ca (HyPOg4)s + CaCO3 —> 2 Ca HPO4 + COp + HyO

2Hgz PO4 + CaCO3 ——— Ca (Hy POy4)s. HoO + COp

Kiregtaginin fosforik asit ile normal 1sida notralizasyonu safhasinda DCP ,
MCP' tan iki kat daha fazla meydana gelir. Bu DCP kolayca MCP ve apatite
hidroliz olur. Sulu ortamda monohidrat hidrolize ugrar ve DCP ve fosforik asit
meydana gelir (44).

Kurutma igi dnemlidir. DGzglin galigan bir kurutucuda MCP 135 - 170 °C
arasinda kristal suyunu kaybeder, 270 °C' de yap! suyunu kaybederek
metafosfat meydana gelir. DCP ise 85°C' de yavagca kristallesme suyunu
kaybeder. Bu kayip 174 °C' de hizlanir ve 213 °C' de sona erer. 420 - 430
°C' de DCP yapi suyunu kaybeder ve pyrofosfat meydana gelir. Bu asitlerin
kalsiyum tuzlari yem maddesi olarak uygun degildir (44).

Dasik 1s1 derecelerinde MCP, DCP ve serbest aside donlsebilir. Bu



durumda Orlin siyah ve yapigkan olur. Pargalayici iginde birikimler yapar (44).

2.3. Fosforun Biyolojik degerliliginin di¢iiimesi

Kanatls rasyonlérlna Ca’ dan sonra en ylksek diizeyde katilan ve rasyonun
maliyetini en fazla etkileyen mineral madde P' dur. Bu nedenle fosfor
bakimindan desteklemek amaciyla rasyona katilan yem maddelerindeki P
oraninin bilinmesi yaninda P' un biyolojik dederliliginin tespiti de &nem
tagimaktadir.

Fostforun biyolojik deg@erlilifinin belirlenmesinde en fazia kullanilan metot
egri olusturma metodudur (slope ratio assay). Bu metodda standart olarak
kullanilan bir fosfor kaynag: fosfor bakimindan yetersiz rasyona farkl
dizeylerde katiimakta ve bu uygulamanin canli agirtik ya da kemik kild Gzerine
etkileri gbzlenmekte ve bir grafik egrisi oluSturulmaktadir. Ayni gekilde rasyona
katilan test fosfor kaynad: igin bulunan sonug grafikte degerlendiriimekte ve
bzel bir hesaplama ile belinenmektedir.

Biyolojik degerliligin hesaplanmasinda izlenen yollardan biri de ayn
oranlarda rasyona katilan standart ve test fostor kaynakian ile bulunan kemik
kGlb oranlanm kargilagtirmaktir. Bu metot' da standart P kaynag: ile elde
edilen deger 100 olarak kabul ediimekte ve fosfor icin relatif biyolojik degerlilik
(RBD) bulunmaktadir (28, 36, 37).

Fostorun biyolojik degerliliginin belifrenmesi amaciyla sikga kullanilan
metotlardan bir digeri de Ugli dederlendirme metodudur (Triple response
method). Sullivan (48) tarafindan gelistiriimig olup civcivierde 4 haftalik agirlik,
tibia kil yuzdesi ve yemden yararlanma orani ile ilgili veriler asagdidaki formule
uygulanmaktadir.

4 haftalik canh agirlik, g .
BD= 0 + 4 hattalik tibia kil % + 10 x Yemden Y. O.

Denemede kullanilan referans kaynagin degerlendirilebilirligi 100 kabul
edilerek asagidaki formil yardimiyla relatif biyolojik degeriilik bulunur.

n



Test fosforun biyolojik degerliligi

RBD, % = — =
Standart fosfor kaynagmin biyolojik degeriiligi

x 100

~ Fosforun biyolojik degeriiligi ile ilgili aragtirma bulgularinda gok farkli
sonuglar ile kargilagiimaktadir. Bunun nedeni kullanilan metotlarin farkhiig
yaninda hayvan materyali ve temel rasyondaki farkiiliklar, rasyondaki Ca, tuz,
Vitamin D ve Vitamin C diizeylerinin ayni olmayigidir (13).

Yapilan galigmalarin gogunda (28, 32, 45, 48) DCP-dihidrat ve MCP ile en
yiksek biyolojik degeriilik elde edilmigtir. Bu nedenle ¢ogu arastirmaci
sbzkonusu bu iki fosfor kaynagini referans kabul ederek denemelerinde 6lgu
kabul etmiglerdir. Bunun yaninda kemik unu (17), sodyum fostfat (10) ve
tosforik asit (36) gibi kaynaklan referans olarak alan aragtirmacilar da
bulunmaktadir. Waibel ve ark. (61) hindi palazian ile yaptiklan denemede
mono-DCP ve kalsiyumfosfat monobazik' i standart fosfor kaynag: olarak
almiglar ve bu iki fosfor kaynad: arasinda biyolojik degerlilik ydonunden
farklih@in 6nemili ( P>0.05) oimadigini bildirmiglerdir.

Potter (37) deflorine fosfatin DCP' tan, DCP' in ise MCP' tan % 10 daha
az degeriendirildigini bildirmektedir. Bruyne (13) ise DCP-dihidrat referans
olarak alindiginda, MCP' in degerlendirilebilirliginin % 93 ile 101 arasinda
degistigini belitmektedir.

Biyolojik degerliligin tespitinde genellikle broyler civcivier ve hindi palazian
kullaniimaktadir. Bu hayvanlarla ilgili veriler metabolik olaylarin hizli ve P
intiyacinin ylksek oldugu 3 - 4 haftalik yaga kadarki devrede toplanmakta,
canh agirhk artigi, yemden yararlanma orani , tibia kill veya parmak kald
degerleri izerinde durulmaktadir (13, 48).

Biyolojik degerliligin tesbitinde kemik kil oraninin canli agiriga gore daha
dogru sonug verdigi belirtiimektedir (32, 36). Bir denemede kullanilan Bronz
piliclerde 1 glnllk kemik kil 0.04 gram iken, 4 hafta sonunda 0.68 gram
olmaktadir. Bu durum 4 hafta iginde kemik kGl oraninin 17 kat arttigini
gOstermektedir. Yine ayni donemde canhi agiriik 8 kat artmaktadir (48). Bu
nedenle aragtirmalarda geng hayvanlarin kullaniimas: ve kemik k{la degerierinin
incelenmesinin daha dogru sonug verdigi ifade edilmektedir (13, 37, 48).



Muir ve ark.(28) referans fosfor kayna§! olarak monokalsiyum fosfati
(Ca HPO4. 2H;0), deneme fosforu olarak ise broyler gibre kuldnd
kullanmiglardir. Monokalsiyum fosfat rasyonlara fosfor dizeyi % 0.53, 0.60,
0.68, 0.75 ve 0.90 olacak sekilde katilmig, gibre kilGnan katildi§r rasyonun
fosfor duzeyi % 0.46, 0.53, 0.61, 0.69 ve 0.77 olarak dizenlenmigtir.
Denemede MCP katilan grupta en iyi kemik kil orani ve canli agirlik artigi %
0.75 P katilan grupta elde edilmig, P dizeyi % 0.9 oldujunda sbzl edilen
degerlerde azalma gdriimigtar. Denemede egri olusturma metodu kullaniimis ve
broyler gubresi kulundeki fosforun biyolojik degerliligi standart fosforla
kargilagtinidiginda % 76.6 - 82.9 arasinda bulunmugtur.

Sullivan ve ark. (49) degisik Ulkelerde Gretilen 36 yem fosfatini digi hindi
palaziarinda 0-21 ginlok dénemde denemiglerdir. Sdzkonusu 36 yem fostatin
degisik sayilarda di- monokalsiyumfosfat (D - MCP), mono - dikalsiyumfosfat
(M - DCP) ve deflorinefosfat (DFP) olugturmug ve referans fosfor kaynagi
olarak da kalsiyum fosfat, dibazik dihidrat kullaniimigtir. Denemede canii
agirlik artigi, tibia kal yGzdesi ve yemden yararianma oranlan dikkate alinarak
RBD hesaplanmig, buna gbre M - DCP, D - MCP ve DFP' in biyolojik degerliligi
sirasi ile % 97.6, 94.6 ve 98.8 olarak tespit edilmistir. Ayni denemede fosfor
kaynaklari dedisik c¢bzeltilerde ¢dzilerek RBD ile aralarindaki iligki
aragtinimigtir. Cozicd olarak su, % 0.4 HCI, % 2 sitrik asit ve ndtral amonyum
sitrat kullanmiglardir. M - DCP, D - MCP ve DFP' in ¢dzinarlikleri sirasi ile
suda % 67.5, 38.8 ve 8.9 buiunmus ve RBD ile korrelasyonunun gok digik
oldugu tespit edilmistir. % 0.4 HCI kullanildi§inda sirasiyla % 55, 33 ve 72
bulunmus ve RBD ile iligkisinin saghkli oimadigi goriimagstir. % 2 lik sitrik asit
ve nbtral amonyum sitrat kullanildiginda pozitif korrelasyon tespit ediimis,
korrelasyon katsayis! 0.87 ile 0.95 arasinda degigsmis ve biyolojik degerliligin
tespitinde iyi bir indeks olugturdugu belirtilmistir .

Nelson ve ark. (31) gunlik broyler civcivier ile yaptiklari denemede gesitli
fosfor kaynaklarini % 0.38 P igeren temel rasyonun P oranini 0.05, 0.09,
0.13, 0.17 ve 0.21 artiracak miktarlarda katmiglardir. Arastrmada, canli agirhik
artigl, yem tiketimi ve tibia kil ylizdesi degerlendiriimigtir. Denemede fosfor
oraninin artmasi ile canli agiriklarda ve kemik kil oraninda dizenli bir artig
gbrulmastar.



Waibel ve ark. (61) P’ un biyolojik degerliligini tespit etmek igin hindi
palaziar ile yaptikiari denemede standart fosfor kaynad: olarak mono- DCP
kullanmiglar ve 0 - 14 glnilk yasta bacak kusurlar ve tibia kil oranina gbre
biyolojik'deéerliliﬁi tespit etmiglerdir. Bacak kusurlari semptomlarina goére bir
puanlama yapmiglardir. Buna gbre normal ayak yapisina sahip, ayakta
durabilen hayvaniar : 0, etkilenmig gibi gbrlinenler:1, titreyen, yatan ve zorlukia
yurlyenler : 2, tibia Gzerinde zorlukla yGriyenler : 3, ayakta duramayanlar : 4
puan geklinde degerlendirmeye tabi tutulmusglardir. Standart olarak alinan
mono- dikalsiyumfostat temel rasyona % 0.55, 0.65, 0.75 ve 1.0 toplam fosfor
olacak gekilde katilmig ve deneme olarak kullanilan 36 fosfor kaynag: toplam
P % 0.65 olacak sekilde rasyonlara katilip hindi palazlarina yedirilmigtir. Ayni
aragtirmanin bir bagka denemesinde standart fosfor kaynadi olarak mono -
dikalsiyum fosfat ve mono kaisiyum fosfat monohidrat rasyoniara yine yukarida
belirtilen oraniarda katilmig, deneme fosfor kaynag: olarak ise 11 ayn DFP
rasyonlara toplam fosfor % 0.65 olacak gekilde katiimigtir. Denemenin 13.
gund sonunda her iki denemede gruplardan iri, orta ve zayif palaziar 6mek
olarak alinip, tibia kil oranlar tespit edilmistir. Tibia kil oranlan esas
alinarak yapilan hesaplamada standart fosfor kaynag: ile bulunan sonug 100
olarak kabul edildiginde 1. deneme sonunda 8 ayri mono-DCP' in ortalama
relatif biyolojik degerlilikleri % 95.8 , 20 ayn DCP' in % 90.3 ve 8 ayri DFP' in
ortalama relatif biyolojik dederliliji % 78.6 olarak bulunmugtur. ikinci
denemede ise DFP' in biyolojik degerliligi % 76 olarak gergekiegmistir.
Aragtirmada ayak problemleri ile biyolojik degeriilik arasindaki iligki digtk
bulunmustur . |

2.4. Fostorun yumurta verimi ve kabuk kalitesi iizerine etkisi

Yumurtanin olugsumu: Ergin tavugun Greme sistemi ovaryum, ovidukt, kloka
ve bunun digtan gérinen kismi geri (vent) den ibarettir. Oviduct ise;
infundibulum, magnum, istmus, uterus ve vagina' dan meydaha gelmistir (15).

Disi hayvanlarin gogu sag ve solda olmak Uizere fonksiyonel iki ovaryuma
sahiptir. Tavukiar ise sadece solda fonksiyonel bir ovaryum tasirlar. GinlGk



Sekil 2 : Yumurta Kabugunun Kesiti (15)

Gozenek Kiitikiil

, Polisad Tabakasi

> Konik tabaka

civciv 3.600 - 4000 kiglk ova tagir ve tavuk cinsel olgunluga ulastiginda her
biri yumurta sansint olugturacak gekilde geligir. Ovulasyondan sonra kann
bogluguna digen yumurta sansi infindibulum tarafindan yakalanir ve
kontraksiyonlar yardimi ile uterusa dogru itilir. Yumurta akinin énemli kismi
magnum’ da olugur. Yumurta akini saran zarlar istmusta, kabuk ise uterusta
meydana gelir. Yumunta 21 saat gibi en uzun sire ile uterusta kalir ve kabukla
birlikte eger kabuk renkli ise pigmentasyon burada gekillenir. Kabuk beg ayn
tabakadan olusur. (sekil 2) Bunlar en igte kabuk alti zarlari, mamillar tabaka,
pollisade ve dig tabaka (kitikdl) dan ibarettir (15).

Yumurta kabugunda mamillar tabakadan baglayan ve kabugu dikine keserek
digan kadar agilan gbzenekler bulunur. Bu gbzenekler buharlagmay! ve
kulugkada embriyonun solunum yapmasini sagiar.

Pollisade tabakasinin kalinigi yumurta kabugunun daha saglam oldugunu
gosterir. Gbzeneklerden mikroorganizmalarin girmesini onleyen kotikdl
tabakas! ise yumurta yeni yumurtlandiinda islak ve yapigkan bir maddedir.
Yumurtanin sogumasi ile kurur.

Yumurtanin pazarianmasi igin kabuk kalitesinin gok iyi olmasi arzulanir.
Canka, paketleme, depolama ve satis esnasinda kink yumurtalar her zaman
problem olur. Zayif kabuklu yumurtalar kigik darbelerle kinlabilmektedir. Kirik
veya gatlak yumurtalar mikroorganizmalarca hizla kontamine edilir. Yumurta




akinin diger yumurtalan kiretmesi, viyollere yapigmasi gerek depolama
gerekse marketlerde pazariama sorunlari yaratmaktadir (60).

Kabuk kalitesindeki bozulmalarin sebeplerini, yas, genetik, yumurtiama
zamani, hastaliklar gibi hayvanla ilgili faktdriere, ¢evre isisi ve nisbi nem gibi
gevresel faktdriere ve basta kalsiyum olmak Gzere Vit. D, Vit. C, Na, Cl, Mn,
Zn gibi birgok besinse! faktdre baglamak mimkandar.

Amerika Birlegik Devietlerinde yumurta kabugu kalitesindeki bozukluklarin
orani, orijini ve bunun sebep oldugu ekonomik kayiplarn ele alan bir
degerlendirmede Roland (39) kiimeste tespit edilebilen kirik yumurta oraninin %
1.60 kadar oldugunu, fakat yumurtanin Gretilmesi ile tiketiimesi arasinda gegen
suregte toplam kirik yumurta oraninin % 19.91 gibi yiksek bir orana ulastigini
beliriemigtir. Bu toplam kirik yumurta igerisinde en yiksek kaybin % 6.10 orani
ile gubreye karigan kabuksuz yada ince kabuklu, toplanamiyan yumurtalardan
olustugunu, geri kalanin ise depolama ve pazarlama oncesi siniflandirma veya
segilme iglemleri sirasinda meydana geldigi yada tespit edildigini bildirmektedir.
Bu sekiide meydana gelen ekonomik kaybin tavuk bagina yilda 2 dolar kadar
oldugu hesap edilmigtir.

Kabuk kalitesini etkileyen en énemli besin maddesi Ca ve P' dur. Bir
yumurta kabugu yaklagik CaCOg formunda 2.2 gram kalsiyum ve 20 mg
fosfor ihtiva eder. Optimum kabuk kalitesi igin giinlik 3.75 g Ca ve 0.35
gram kullanilabilir fosfora ihtiyag duyulmaktadir. Fosfor miktan bu diizeyin
Uzerine ¢iktiginda kabuk kalitesinde bozuimalar gozienir. Buna engel olmak igin
P ile birlikte Ca miktarini da artirmak gereklidir {24).

Roland ve Farmer (41) % 0.32 P ihtiva eden temel rasyona DCP ve
fosforik asit ilave ederek toplam fosforu % 0.70 ve 1.50' e ¢ikaracak sekilde
hazirladiklan rasyonlar ile yaptikiari denemede yiksek diizeyde P kullanilan
gruplarda yumurta verimi ve kabuk kalitesinde belirgin diglsler gbziemigtir
(P>0.05). |

Roland tarafindan yapilan bir bagka aragtirmada (40) % 0.30, 0.43, 0.57 ve
0.70 dizeyinde P ihtiva eden rasyonlarin yumurta verimi ve kabuk kalitesi
Uzerine etkisi incelenmig, en iyi sonug % 0.43 dizeyinde P ihtiva eden rasyon
ile alinmigtir.




Keshavarz (25) % 0.24, 0.44 ve 0.64 duzeyindeki degerlendirilebilir
fosforun yumurta verimine etkisinin istatistiksel olarak farksiz oldugunu
belirtirken, Said ve Sullivan (43) en iyi yumurta Gretiminin % 0.5 P tagiyan
rasyonlarla saglandigini daha fazla orandaki fosforun yumurta verimini
etkilemedigini ifade etmiglerdir. Ayni argtirmanin bagka bir denemesinde ise
yuksek orandaki fosforun yumurta verimini azaltti§: belirtilmigtir.

Klingensmitth ve Hester (26) % 0.2 dizeyindeki de§erlendirilebilir P tagiyan
rasyonlarin spesifik gravite degerini artirdigini, buna kargilik yumurta Gretimi
ve yem tiketiminde azalmalann gdrildGgand , Rodriguez ve ark. (38) ise %
0.15 degeriendirilebilir fosfor tagiyan rasyoniann yumurta verimini olumsuz
etkiledigini, en iyi yumurta veriminin % 0.30 deJeriendirilebilir fosforla
saglandigini belirtmiglerdir.

2.4.1. Fosforun kabuk kalitesi Gizerine etkisi

Spesifik gravite, kabuk mukavemeti, kabuk adiri§i, kabuk kalinligi, kabuk
agirhiginin yumurta agiriina orani gibi dzellikler kabuk kalitesini beliremekte
kullaniimaktadir.

Kabuk kalitesinin belirrenmesinde ilk akla gelen metot kabuk direncinin
digilmesidir. Ozel olarak gelistirilen cihaz ile yumurtaya belirli miktariarda
direng uygulanir ve yumurtanin kiniidi§i anda uygulanan kuvvet tesbit edilir. Bu
metot cihaz gerektirdigi igin her zaman kullanilamaz.

Kabuk kalitesinin belirlenmesi igin en sik basvurulan metodiardan birisi
yumurtalarda spesifik gravite' nin (SG) belirlenmesidir. Basit, ucuz ve hizli
6lgim yapilabildiginden tercih ediimektedir. SG iki ayri metot la belirienebilir.
Bunlardan ilki ydzdirme metodu'dur. Bu metotda, Qesitli konsantrasyonlarda
(1.060 - 1.102) tuzlu su hazirlanir, yumurtalar bu sularda sirastyla gezdirilerek
yumurtanin 6zgdl agirh§i bulunur (5, 42, 59). ikinci metot ise argimet
metotunun spesifik graviteye uyarlanmasidir. Ancak burada ciddi bir probiem,
yumurtalann hangi saatte yumurtlandiginin bilinmemesi, dolayisiyle erken
olanlarda hava kesesinin daha bilylk olacag:, bunun sonucu etkileyebilecegidir
(59).

Vandepopuliere ve Lyons (58) en iyi spesifik gravite degerini % 0.4 P
tagiyan rasyonla elde etmig, fosfor diizeyinin artmasi ile SG degerinin




azaldiini ifade etmigtir.

Said ve ark. (43) % 0.7 P tasiyan rasyonlarin kabuk kalitesini olumsuz
etkiledigini, Keshavarz (25) ise % 0.24 veya % 0.64 dizeyindeki farkli fosfor
oranlarinin kabuk kinima glich ve kabuk kalinli§ini etkilemedigini
belirtmiglerdir.

Rodriguez ve ark. (38) rasyonlara % 0.15, 0.30 ve 0.45 dizeyinde
degerlendirilebilir fosfor katarak yaptiklar denemede, ortalama kabuk kalinhg:
sirastyla 0.405 mm, 0.393 mm ve 0.388 mm olarak bulunmustur. Bu
arastirmada fosfor dazeyinin artmas: kabuk kalinhdinin azalmasina yol
agmistir,

Hamms ve ark. (23) da kabuk agirh: ile spesifik gravite arasinda ylksek
korelasyon oldugunu, kabuk kalitesinin basit ve hizli bir gekilde bu yolla
Olgllebilecedini belitmektedirler.

Chandramani ve ark. (6) rasyon fosforunun % 0.4, 0.5 ve 0.6 olarak
duzenledikleri denemede, fosfor oraninin kabuk orani ve kabuk kalinhiginm
etkilemedigini tesbit etmiglerdir. Bununla birikte Daghir ve ark. (11) ise
rasyondaki % 0.15 veya % 0.35 dlzeyindeki degerlendirilebilir fosforun kabuk
kalihgi bakimindan gruplar arasinda fark olugturmadigini, fosforun % 0.45
dazeyine gikariimasi ile kabuk kalinh@inin azaldigint belirtirken, Roland (40)
ise en yOksek spesifik gravite degerinin % 0.43 degerlendirilebilir fosforia
saglandigini, fosfor oraninin % 0.30' a digtrtimesi veya % 0.70' e gikariimasi
ile bu degerin azaldigini belintmektedir. Crowley ve ark. (8)' da dusuk
duzeydeki P' un kabuk kalitesini olumsuz yénde etkiledigini bildirmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Aragtirma iki deneme halinde yoritiimagtar. likinde aragtirma materyali-
nin kimyasal analideri ve biyolojik degeriiligi tesbit edilmig, ikinci denemede ise
farkli P kaynaklannin yumurta tavuklarinda verim ve kabuk kalitesi Gzerine
olan etkisi incelenmigtir.

DENEME |

3.1. Fosfor Kaynakiarinin Biyolojik Degerliliginin Tespit Edilmesi
3.1.1. Materyal

Aragtirmada Lalahan Hayvancilik Aragtirma Enstitlisd' nden temin edilen
toplam 144 adet gunlik Erbro irki broyler civciv kullaniidi. Aragtirma Hay-
vanciltk Merkez Arastirma Enstitis{' nde civeiv bayltme Unitesindeki ana ma-
kinalaninda yuritdidu.

Yem materyali olérak misir, soya kispesi, kepek ve premiksler Yem Sa-
nayii T.A.S. Konya MudariGgunden, kemik unu Et Balik Kurumu, Konya
Muadaraganden, yeri ve ithal dikalsiyum fosfatiar ilgili firmalardan temin edildi.
Deneme rasyonlan Hayvancilik Merkez Arastirma Enstitisi yem GOnitesinde
hazirlandi.

3.1.2. Metot
3.1.2.1. Deneme diizeni ve rasyonlann olugturulmasi

Denemede kullanilan hayvaniar biri (-} kontrol ve 8' i degisik fosfor kay-
naklarinin kullaniidigi deneme gruplan olmak Gzere 9 gruba aynidi. Her grup,
her birinde 8' er hayvan bulunan iki alt gruptan olugturuldu. Tablo 2 de de su-
nuldugu gibi misir ve soya kispesinden olugan temel rasyona P orani % 0.6 ve
Ca orani % 1.1 olacak gekilde farkl: fosfor kaynaklar ve CaCO3 (mozaik tozu)
katiimigtir. Fosfor kaynaklari, analiz sonucunda elde edilen rakamlar dikkate
alinarak esit miktarda P ihtiva edecek gekilde farkli miktariarda rasyona ilave
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Tablo 2. Biyolojik Degerlilifin Tespitinde Kullamlan Rasyonlanin Bilegimleri

Ticari DCP Kaynaklan ,
- Saf fthal fthal Yei Yeri Yerli Yerli Kemik
Koot DCP 1 it I I m v Unu
Misir S096. 5096 5096 5096 S096 5096 9096 5096 50.86

SoyaKiispesi 4050 4050 4050 4050 4050 4050 4050 4050 4060
Bitkisel Yag 320 320 320 320 320 3.2 320 320 320

Kum 100 079 0.75 064 071 0.66 08 070 0.00
CaCO3 324 235 243 250 243 241 208 237 200
Kemik Unu - - - - - - - - 224
DCP - 1L1I0 106 1.10 110 1.17 1.31 117 -
Tuz 025 025 025 025 025 025 025 025 025

ViaminKar!) 025 025 025 025 025 025 025 025 025
- Min. Kar 2 060 060 060 060 060 060 060 060 060

HP, % 3) 281 2281 2281 2281 281 2281 2281 2281 2316
ME, kCal/kg3) 2945.7 2945.7 2945.7 29457 29457 2945.7 2945.7 29457 2961.0
Ca, % 3) 1.10 1.10 110 1.10 110 1.10 1.10 110 1.10
P% 3 0.40 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 060 060 060

1) Vitamin karmasi: Her kil nda; Vit A: 12 000 000 TU, Vit D3 : 2 000 000 IU, Vit E: 30 000
mg, Vit K3: 3 000 mg, Vit By: 3 000 mg, Vit By: 6 000 mg, Vit Bg: 5 000 mg, Vit Bj2 : 15 mg,
Niasin: 25 000 mg. Biotin : 40mg, Karotenoid: 8 000 mg, Folik asit: 1 000 mg, Kolin klorid: 300
000 mg, Vit C: 50 000 mg.

2) Mineral karmast: Her kilogrammnda; Mn: 80 000 mg, Fe: 35 000 mg, Zn: 50 000 mg. Cu: 5 000 mg,
I: 2 000 mg, Co: 400 mg, Se: 150 mg.

3) Hesap yoluyla bulunmugtur,

edilmiglerdir. P kaynaklarinin ihtiva ettigi Ca miktart CaCOg ilave edilerek,
rasyona girecek miktarlari ise kum kullanimak suretiyle bitin gruplarda
egitlenmigtir. (-) kontrol grubunda ilave P kayna@ kullaniimamistir.

3.1.2.2. Deneme hayvanlarinin beslenmesl

Hayvanlarin ginlik tOketebilecekieri kadar yem surekli olarak yemliklerde
ad libitum verildi.

3.1.2.3. Canh agirliklarin belirlenmesl.

Denemeye alinan tim civcivier, itk glin kanat numaralari takilarak 10
mg' a hassas elektronik terazide tartilarak baglangig agiriiklan tespit edil-
migtir. Tartimlar 7, 14 ve 21. glnlerde tekrar edilmistir.

3.1.2.4. Yem tiiketimlerinin belirlenmesi

Her alt grup igin ayn grup yemlemesi yapilmigtir. Haftada bir yemlikler-
deki artik yemler tartiimak suretiyle yem tiketimleri belirlenmigtir.

3.1.2..5. Yemden yararlanma oraninin belitlenmesi



Gruplarda hayvan bagina digen ortalama yem tuketim miktan 21. gline
kadar olan agirlik artigina bdlinmek suretiyle 1 kg canli agirlik artigi igin
tiketilen yem miktan bulunmustur.

3.1.2.6. Kemikte kiil tayini

Kemikte kil oraninin belirlenmesi amaciyla deneme sonunda bitiin hay-
vanlar kesilip, sag tibialan gikarniidi. Tibialar énce el ve bigak yardimi ile
daha sonra bir siire kaynar suda bekletilerek yumusak dokular temiziendi. Te-
mizienmis tibialar kurutma dolabinda 3 gin 80 °C' de bekletilerek dnce kuru
tibia agirliklari daha sonra 600 °C' de 8 saat yakilarak kal miktan ve hesap
yoluyla da % kil oran belirlendi.

3.1.2.7. Biyolojik degerliligin hesabi

Cesitli kaynaklardan temin edilen P' un biyolojik degeriiliklerinin hesabinda
iki metot kullanilmigtir. ilkinde kriter olarak sadece kemikte kil orani ele
alinmigtir. Standart fosfor kaynad: olarak segilen saf DCP verilen grubun biyo-
lojik de@erliligi 100 olarak kabul edilmis ve asagidaki formal yardimiyla diger
kaynaklarin biyolojik degerlilikleri tespit edilmistir (48).

Test edilecek P kaynad: verilen grubun ortalama kemik kil orant, %

BD, %= x 100
Saf DCP verilen grubun ortalama kemik kil orant, %

lkinci metodda kriter olarak 21. gin canh adidiklar, yemden yararlanma
oranlan ve kemikte kdl oranlari ele alinarak agagidaki formdl kullamiarak biyo-
lojik degeriilik tespit edilmigtir (37, 48).

3. haftada canli agirik )
RBD= " + Tibia kiil %' si + 10 x Yemden yararlanma orani

3.1.2.8. Fosfor kaynaklarinin analizleri.

Yemlere katilan DCP ve kemik unundaki Ca, P ve flor miktariari Turk
Standartlari Enstitusd' (TSE) (54, 55, 56) nde belirtilen metodlara gére Tarnm
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ve Kdyigleri Bakanh@i Konya il Kontrol Laboratuvarinda belirlendi.

3.1.2.8.1. Kalsiyum tayini
Cozeitiler

Stok kalsiyum (Ca) : CaCOg' dan 1.249 g alinip Gzerine 10 ml HCl ilave
edildi ve bidistile su ile 100 ml ye tamamlandi. (500 mg/1it)

Stransiyum nitrat ¢dzeltisinin haziilanmasi : Bir litrelik balon joje
icerisine 60.28 g Stransiyum nitrat ( St (NOg3) o) tartilarak konuldu, 8igd
gizgisine kadar distile su ile tamamlandi.

Standart Ca gbzeltisi : Stoktan 20 ml alinarak ve 100 ml' ye bidistile su
-ile tamamlanip, bir ana g¢bzelti hazirlandi. Bundan 0, 2.5, 5, 7.5, 10' ar ml
alinarak 100 ml kadar distile su ile balon jojelere konup Gizerine 5§ m! Stran-
siyum Nitrat ¢ozeltisi konularak gizgisine tamamiandi.

Numune hazirlama : 5 g kadar numune porselen krozelerde kil firininda
500 - 550 °C' da 4-6 saat sOreyle yakildi. Bir beherglasa alinan killerin
Ozerine 40 ml HCL (d= 1.14) ve 60 ml su ilave edildi. Uzerine birkag damla
HNO3 konularak 30 dakika kaynatildi. Sogutulduktan sonra filtre kagidi ile
stzuldl. Bu sbzonthden 100 m! lik digollo balonlara uygun miktarda yani stan-
dart ¢bzeltilerdeki Ca miktarina yakin Ca ihtiva edecek kadar (1-5 ml) alinip
Uzerine 5 ml St { NOg3 ) o konuldu ve gizgisine kadar distile su ile tamamland.
Cozeltilerin Ca igerikleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrede (*) dlgllerek
standart egri yardimiyla bulundu.

3.1.2.8.2. Fosfor tayini
Cozeltiler

Amonyum heptamolibdat ¢ozeltisi : 100g Amonyum heptamolibdat (
(NHg4)g Mo7 Op4 . 4Ho0) sicak distile su igerisinde 10 ml NH3 ilave etmek

(*) Perkinelmer 400




suretiyle ¢dzllerek distile su ile bir litreye tamamiandi.

Amonyum monovanadat ¢bzeltisi : 2.35 g amonyum monovanadat ( NHg4
VO3 ). 400 ml sicak saf su igerisinde ¢bzildii. Uzerine yavag yavas ve de-
vamli karngtirarak ( 13 ml + 7 ml HNOg ) karigimi ilave edilerek distile su ile
litreye tamamland.

Vanadyum molibdat ¢dzeltisi : 200 mi Amonyumheptamolibdat gbzeltisi +
200 ml Amonyum monovanadat ¢dzeltisi zerine ¢ok yavag (damla halinde) 134
mi HNOg ilave edildi ve distile su ile bir litreye tamamiand.

Standart ¢dzeltilerin hazifanmasi: 4.387 g KHy PO4 (potasyumhidrojen
fosfat ) alinarak bidistile suyla litreye tamamlanarak 1 mg / mi stok P
¢bzeltisi haziandi.

Stok ¢dzeltiden 10 ml alinip 10 ml' ye tamamlandi. Bu ana gdzeltiden O,
2.5, 5,75 ve 10' ar ml alinarak Uzerine 10 ml vanadyum molibdat ¢dzeltisi
konup, distile su ile 100 m!' ye tamamland:. Bu gekilde 0, 25, 50, 75 ve 100 pg
/ ml lik gbzeltiler hazirlandi.

Numune hazirlama : Kalsiyum tayininde oldugu gibi numune hazirianir
ve bundan 5 ml alinarak Gzerine 10 ml vanadyummolibdat ilave edildi ve dis-
tile su ile 50 ml ye tamamlandi. Hazirlanan standartlar 430 nm daiga boyunda
Spektrofotometrede (*) okundu. Elde edilen absorbans degerleri standart egri
yardimtyla degerlendirildi.

3.1.2.8.3. Flor tayini

Cozeltiler:

Standart F gbzeltisinin hazirlanmasi : 221 mg susuz NaF alimp 1000 m}’
lik dlghlo balonda gdzilerek 0.1 mg'/ mi lik F ¢bzeltisi hazirlandi. Stok
¢ozeltiden 10 ml alinip distile su ile 100 ml ye tamamlanarak 10 mg /ml lik
standart ¢gdzelti hazirlanmig oldu.

Zirkonyum - Alizarin Cozeltisi: 0.15 g zirkonyum oksi klorlir ortohidrat
25 ml distile suda ¢bzuldu. Bu g¢bzelti (izerine 25 ml suda ¢dzllmis 0.033 g

(*) Shimadzu UV 160-A



Alizarin sodyum monosalfat yavasca bogaltiip karigtirild. Uzerine 56 ml HCI
ve18.5 ml Hy SO4 kondu ve saf su ile 500 mi ye ta-mamiand.

islem: Nessler tuplerine (100 Iik) 50 ml numune ve sirastyla 0.5, 1.0,
1.5, 2.0, 2.5, 3.0 ml NaF kondu ve (zerine 2.5 ml Zirkonyum alizarin gozeltisi
kondu ve kanigtinidi. 100 ml ye saf su ile tamamlandi. Bir saat sonunda 570
nm dalga boyunda spektrofotometrede okundu.

Hesaplanmasi: Farkl konsantrasyonlarda hazirlanan standartiardan elde
edilen kalibrasyon egrisinden yararlanilarak dmekteki F konsantrasyonu hesap
edildi.

3.1.2.9. istatistiksel degerlendirmeler

Ferdi 6lgimlerin yapilabildigi verilerde variyans analizi ile gruplar arasinda
istatistiksel ydnden farklilik olup olmadigi belirlendi. Farklilik ¢ikmas: halinde

Tablo 3. Yumurta Tavugu Rasyonlan

Ticari Fosfor Kaynakian
) ithal ithal Yerii Yerli Yeri Yeri  Kemik
Kont. | 1 i 1 i Y Unu

Misir 6100 04 M 5904 5904 5904 5904 5004
Soya Kispesi 2100 22 02 2 202 2032 202 030
Ke 600 6% 681 690 681 70 687 581
ik Unu 215 208 208 208 208 208 208 208
CaC03 930 957 965 957 95 9.14 956 900
Kemik Unu . . . . . . . 3
DCP . 150 15% 156 186 186 180 .
Tuz 025 025 05 05 05 025 025 025
Vit Kar. 1) 020 020 020 00 0 020 020 020
Min. Kar, 2) 010 010 010 010 010 010 010 0.0
HP, %3 1644 1606 1604 1606 1604 1607 1606 1635
ME, kCalkgd® 27182 26502 26472 26492 6477 X513 26487 26628
Ca, '%3) 280 a5t 350 351 351 353 351 353
P, %3 045 073 073 om 073 073 073 072

1) Vitamin karmast: Her kilograminda;Vit A: 12 000 000 1U, Vit D3 : 2 000 000 1U, Vit E: 30 000 mg, Vit K3: 3 000 mg,
Vit B4: 3 000 mg, Vit Bo: 6 000 mg, Vit Bg: 5 000 mg, Vit B12 : 15 mg, Niasin: 25 000 mg, Biotin : 40mg, Karoten-
oid: 8 000 mg, Folik asit: 1 000 mg, Kolin klorid:

300 000 mg, Vit C: 50 000 mg.
2) Mmetal kammg:n 1Hé_:)r kilograminda; Mn: 80 000 mg, Fe: 35 000 mg, Zn: 50 000 mg, Cu: 5 000 mg, |: 2 000 mg,

3) Hesap uyla bulunmustur



~ Duncan testi uygulanarak hangi gruplar arasinda farklihgin oldugu tespit edildi
Grup yemlemesi yapildi§ii igin yem tiketimi, yemden yararlanma gibi verilerde
istatistiksel analize gidilmedi. Biyolojik degerlilik metodlari arasindaki iligki
korrelasyon analizi ile belirlendi(14)

DENEME 2
3.2.1. Materyal

Bu aragtirmada 22 haftalik yagta 480 adet Babcock beyaz yumurtaci ta-
vuk ile 480 adet ayni yasta kahverengi yumurtact GxSx tavuk kul-
laniimigtir.Babcock beyaz yumurtac: tavuklar ilgili firmadan (*) ginlik civciv
olarak alinmig ve Hayvancilik Merkez Aragtirma Enstitisd' nde yetigtiriimigtir.
GxSx irki yumurtact tavuklar ise Tarm ve Kdyigleri Bakanlig: Tavukguluk
Aragtirma EnstitisG tarafindan gelistirilmis olup Konya Hayvancilik Merkez
Aragtirma EnstitGsO kiimeslerinden temin edilmistir. Hayvanlar % 50 yumurta
verimini gegtikten sonra denemeye alinmistir.

Misir ve soya kispesine dayall temel rasyon Yem Sanayii T.A.S. Konya
yem fabrikasinda yapimistir. Temel! rasyona P kaynaklarindaki Ca ve P oran-
lan dikkate alinarak Ca orani % 3.5 ve P orani % 0.7 olacak sekilde farkli
miktarlarda DCP, CaCO; ve kepek Enstitl yem nitesinde sonradan ilave edil-
erek karnigtiriimigtir.

3.2.2. Metot
3.2.2.1. Deneme diizeni ve rasyonlann olusturulmasi

Denemede kullanilan her iki irka ait hayvanlar 2 x 8 faktériyel dizayna
gbre biri (-) kontrol, biri P kaynagi olarak kemik unu ve ikisi ithal olmak Uzere
toplam 6 farkli ticari DCP kaynaginin kullanildigi toplam 8 gruba ayrilmistir.
Her bir grup 45 x 45 x 35 cm ebadindaki iki gbz de ve 6 alt gruptan meydana
gelmigtir. Alt gruplarnn hayvan materyalini 10 tavuk olusturmustur. Alt gruplar
gevresel farkliliklan ortadan kaldirmak amaciyla kafes sisteminin farkh yerle-
rine tesadlfen yerlestiriimiglerdir.

* Tag Tavuk A.§. IZMIR



3.2.2.2. Yem tuketimlerinin belirlenmesi

Ad libitum yemleme sistemi uygulandi ve ayda bir yapilan tartimlaria
yem tiketimi her alt grup igin ayn ayn tespit edildi.

3.2.2.3. Yumurta veriminin belirlenmesli

Gruplarda her gin yumurta verimi kayitlan tutuldu. Verimler her alt grup
icin ayn ayrt olmak Ozere belirlendi. Hasarli yumurtalar yumurta zarimin
bUtanlGJ0 bozuimamig ise ¢atlak, zann bitGnlGJ0 bozulmus ise kirik, kabuk-
suz , gok bUylk ya da gok kiigik olan yumurtalar anormal olarak
siniflandiniarak kaydedildi.

3.2.2.4. Yumurta agirhdinin belirlenmesl

Ayda bir defa iki gin Ust Gste her alt gruptaki bitin yumurtalar grup ola-
rak 10 mg hassas elektronik terazi ile tartilarak o aya ait ortalama yumurta
agiriiklan tespit edidi.

3.2.2.5. Kabuk kalitesinin belirlenmesi

Ayda bir defa her gruba ait bir alt gruptan tesadufen segilen 6 yumurtal0
mg' a duyarl elektronik terazi ile tartildi ve kabuk kalitesinin belirlenmesi igin
numune olarak alind:.

3.2.2.6. Spesifik gravitenin belirlenmesi

Spesifik gravitenin belidenmesi igin numune yumurtalar oda sicakliginda
48 saat bekletildi. Oda sicaklifinda bekletilen tuzlu sudan 1.066 yogunluktan
bagliyarak 0.004 birimlik araliklarla 10 degisik konsantrasyonda gobzelti
hazirlandi. Btln yumurtalar tek tek suda yazdUrilerek spesifik graviteleri tes-
pit edildi (5).

3.2.2.7. Kabuk agirhginin belirlenmesi

Ornek yumurtalar kirilarak su altinda hafif parmak hareketleri ile zar-
larindan ayrildi. Oda sicakhiginda kurumasi igin 10 gin kadar bekletildi,
tartilarak kabuk agifiklar: tespit edildi.



3.2.2.8. Kabuk kaliniginin belirienmesi

Her yumurtanin ¢ ayn bdlgesinden alinan dmeklerde mikrometre ile ka-
buk kalinlikian 8lgierek ortalama deger bulundu.

3.2.2.9. istatistiksel hesaplamalar

Yumurta verim performanst ile ilgili verilerde alt grup ortalamalarindan,
kabuk kalitesi ile ilgili verilerde ferdi deQerlerden yararanilarak 8 x 6 x 2
faktoriyel dizayna gbre variyans analizi yapiimg, farkli ¢ikan deferiere duncan
testi uygulanmigtir (14). Oranlara ait veriler dncelikle transforme edildikten
sonra istatistiksel hesaplamalar yapiimigtir.



4. BULGULAR

Cesitli kaynaklardan temin edilen DCP 6rneklerinin kuru madde, ham kiil, Ca, P
ve F bakimindan analiz sonuglar: tablo 4' de, biyolojik degerlilifin tespit edilmesi amaciyla
diizenlenen birinci denemede kemikte kiil oranina gbre bulunan sonuglar tablo §' de ve
iicli degerlendirme ile bulunan biyolojik degerlilige ait sonuglar tablo 6' da verilmigtir.

Fosfor kaynaklarimin yumurta verimi ve kabuk kalitesi {izerine etkisinin
incelendifi ikinci denemeye ait degisik donemlerde gruplardan elde edilen yumurta

Tablo 4. Fosfor Kaynaklarmin Analiz Sonuglan

Fosfor Kaynafy Kuru Ham Kl Ca P F

Mad. (%) (%) (%) (%) (mg/kg)
fthal DCP 1 96.34 8339 2334 18.94 1350
1thal DCP 11 97.99 84.13 20.60 1822 1200
Yerli DCP 1 94.09 7121 241 1826 1200
Yerli DCP I 9462 74.79 21.38 17.15 1350
Yerli DCP 11 9425 8597 26.76 1527 900
Yerdi DCPIV 95.49 7786 234 17.80 750
Kemik Unu 92.14 50.86 17.07 8.84 300
YeriDCPV * 94.31 84.01 2824 11.87 900

* Denemeye alinmarmgtir

Tablo 5. Kemikte Kiil Oranina Gére Bulunan Biyolojik Degerlilik Sonuglan

Gruplar Tibia Afrisg, g Kemik/Kiil Orans, % Biyol.

X Sx X Sx Deger.
(-) Kontrol 0.59 0.04 26.86b 0.75 82.59
Kontrol * 0.82 0.04 32.52a 155  100.00
fthal I 0.74 0.05 32.08a 0.87 98.67
1thal I 0.83 0.04 33432 078 10281
Yerii I 072 0.05 31.092 1.34 95.62
Yerli I 0.69 0.04 32.54a 093  100.06
Yerli I 0.64 0.05 31.09a 121 95.61
Yerdi IV 0.85 0.05 31.80a 0.87 97.80
Kemik Unu 077 0.04 33642 102 10345

* Calciumhydrogenphosphat - Dihyrat (Ca HPOy4 . 2H70) Merck. 448 K 4794146
a, b..: Aym sirada farkli harf tasiyan degerler birbirinden farkh bulunmugtur (P<0.05).



“Tablo 6. Uglit Degerlendirme Metoduna Gore Bulunan Biyolojik Degerlilik Sonuglan

CA GCAA  GYT YYO TKO BD RBD
(-) Kontrol 194.58 7.18 1723 240 26.86 70.32 86.51
"Kontrol * 258.64 1022 2339 229 3252 8128  100.00
1thal 1 230.62 959 2263 236 32.08 78.74 96.87
fthal 11 260.65 1033 2211 214 3343 80.90 99.52
Yerlil 22951 8.82 1952 221 31.09 7614 9367
Yerti 22388 858 2098 245 3254 7943 91.72
Yerii I 20781 718 2237 287 31.09 80.57 99.12
Yerti IV 259.16 1026 2283 222 31.80 7992 9832
Kemik Unu 245.08 959 2214 231 33.64 81.25 99.96

CA: Canli afrhik (g); GCAA: Gnlilk canh afirhk arus (g); GYT: Gonlok yem tiketimi (g); YYO: Yemden ya-
;m'éanma i:‘mu(kg CA/Kg Yem); TKY: Tibia kil oram (%):; BD: Biyolojik degerlilik: RBD: Relatif biyolojik
eger

* Calciumhydrogenphosphat - Dibyrat (Ca HPO4 . 2H20) Merck. 448 K 4794146

verimleri, bunlarla ilgili istatistiki degerlendirmeler 7 nolu tablolarda ve grafik 1' de
verilmistr, .

Caligma siiresince giinliik yem tiiketimleri 8 nolu tablolarda ve grafik 2' de; yine
arasurmanin farkli dénemlerinde gruplardan elde edilen yumurta afirhif verileri ve
istatistiki analiz sonuglan 9 nolu tablolarda ve grafik 3' te sunulmustur.

Yemden yararlanma ile ilgili toplu sonuglar 10 nolu tablolarda ve grafik 4' te
belirtilmigtir.

Aragtirmamn defisik donemlerinde gruplardan clde edilen spesifik gravite ile ilgili
degerlendirmeler 11 nolu tablolarda ve grafik 5' te verilmigtir.

Arastirma siiresince gruplardan elde edilen kabuk kalinliklan, kabuk agirhiklan ve
yumurta kabuk afirhfinin yumurta afirhina orani ile ilgili veriler sirasiyla tablo 12, 13 ve
14' te ve yine sirasiyla grafik 6, 7, 8' de verilmigtir.

Denemenin degigik donemlerinde gruplara ait kirik, gatlak ve anormal yumurta
oranlan ile ilgili degerlendirmeler sirastyla 15, 16 ve 17 nolu tablolar ile 9, 10 ve 11 nolu
grafiklerde toplu olarak sunulmugtur.

Donemlere ait toplam hasarl: yumurta verimleri ile ilgili hesaplamalar 18 nolu
tabloda ve 12 nolu grafikte belirtilmigtir,

Aragtirma siiresince gruplarin yagama giicli yiizdeleri tablo 19 da, yumurta
tavuklan ile yapilan II. denemede incelenen kriterler arasindaki 'farkhh{;m istatistiksel
olarak nemi tablo 20 de verilmistir.



Tablo 7.1. Aragtirmanin Degigik Dénemierinde Gruplardan Elde Edilen Yumurta Verimieri lie figili Veriler (%)

A Y L A R

Foslor Kaynadi 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtaci Irk (GxSx)
(-} Kontrol 664 67 709 572 651 689
Kemik Unu nz ne 666 562 572 575
[thal DCP | T2 745 634 511 616 616
Ithal DCP Il 47 744 708 601 676 60
Yerk DCP 1 &®7 74 658 547 654 666
Yerli DCP Il 680 681 638 502 609 603
Yerdi DCP il 03 734 651 636 71 vg
Yeri DCP IV 02 < 3 628 682 €88
Beyaz Yumurtact Irk (Babcock)
() Kontrol 737 78 688 630 808 a1
Kemik Unu %5 670 70 714 82 80
ithal DCP | i 802 672 600 780 805
ithal DCP I 784 756 N5 644 755 753
Yerdi DCP | m2 688 634 620 737 o
Yeri DCP Il 79 746 682 562 670 704
Yeri DCP lll 76 766 71 583 728 743
Yerii DCP IV %4 778 9 687 70 774
Tablo 7.2. Yumurta Verimi ile ligili Varyans Analiz Sonuglan
Varyasyon Kaynad)! S.D. KT. KO. F
Genel 5% 3379638 - -
Blokiar Arasi 5 143160 28634 a3 -
Indar Arasi 1 28449 2B449 0549
Rasyonlar Arasi 7 87645 122 1916
Aviar Arasi 5 459056 gign 14089 *
Interaksiyonlar
Irk-Rasyonlar Arasi 7 5222 7480 1.142
ik-Ayir Aras! 5 72170 14554 2277
Ra.m-Aylar Aras 3 102913 240 0450
Irk-Rasyon-Aylar Arasi K] 13239 K1j:¢] 05m
Hata Ly 3104071 K 3
** P<0.01
Tablo 7.3. Aragtirmanin Farkhi Dénemierinde Elde Edilen Yumurta Verimi ile ligili Veriler (%)
A Y L A R
1 2 3 4 5 6
X 73575a 72780a 68295b 6000¢c 70205 &b 70.708ab
Sx 2791 4537 2599 4486 42N 3833

a, b..: Ayni sirada farkl! harf tagtyan deferler birbirlerinden farkh bulunmustur (P<0.05)



Tablo 7.4. Aragtima Gruplannda Yumurta Verimleri fle ligili Topiu Sonuglar (%)

Gruplar X Sx
{+) Kontrol . 63% 4211
Kemik Unu 69.167 3714
ithal DCP | 69.049 4120
{thal DCP Il 1m0 2887
Yedli DCP 67563 4417
Yeri DCP i 65300 2284
Yerti DCP I} 70841 3860
Yeri DCP V nemn 4064
OB
Tablo 7.5. Aragtirmada Kullanilan Iki Irka Ait Yumurta Verimi Verileri (%)
Kahverengi Yumurtaci Beyaz Yumuntac)
Irk {GxSx) Irk (Babcock)
X 69%a 72586b
Sx 432 3147

a, b..: Aym sirada farki harf tagiyan degerler birbirerinden farkh bulunmustur (P<0.01)
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Tablo 8.1. Aragtirmanin Degisik Donemlerinde Gruplardan Elde Edilen Yem Taketimi lle ligili Veriler (g)

A Y A
Fosfor Kayna§i 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtaci Irk (GxSx)
{-} Kontrol 1009 192 1178 1666 1487 1271
Kemik Unu 1088 1287 1212 1181 1196 1201
Itha! DCP | 1068 1212 130 1200 1263 1296
lthal DCP 1I 1069 1251 1199 122 158 1297
Yerii DCP | 1034 1236 1212 1253 1284 1372
Yeri DCP I 1056 1271 11 1269 135 137
Yeri DCP Hll 1012 1240 1315 1156 1359 1525
Yeri DCP IV 113 1193 1156 147 139 1318
Beyaz Yumurtac: irk (Babcock)
{-) Kontrol %65 1162 919 1704 1660 1443
Kemik Unu 1024 1185 1186 131 1318 1382
fthal DCP | %02 1195 101.1 1124 1181 122
Ithal DCP I 1006 1140 1081 124 166 1085
Yeri DCP | 1008 1138 1106 1128 1009 1065
Yerdi DCP I %85 1203 1065 1145 - 1125 1145
Yedi DCP Hll 1006 1158 1089 1061 1042 1048
Yeri OCP IV %8 125 1083 1044 1242 1403
Tablo 8.2. Yem Tiketimi lie ligi Varyans Analizi Sonuglan
Varyasyon Kaynaf)i S.D. KT. KO. F
Genel 57 238186 - -
Bioklar Aras 5 21239 4248 0914
Irklar Arasi 1 106609 106609 298 -~
Rasyonlar Aras: 7 120631 17219 37 -
Aylar Arasi 5 433800 93960 257 =
Interaksiyoniar
Irk-Rasyonlar Arasi 7 66822 646 2064 °
Irk-Aylar Arasi 5 10207 2181 0489
-Aylar Arast 3 348676 9962 2143 -
Irk-Hasyon-Aylar Arasl K3 152983 4 0340
Hata 475 220767 4 4648
*P<0.05 ™ P<0.01
Tablo 8.3.Aragtiranin Farkli Donemlerinde Elde Edilen Yem Tiketimi ile ligili Vesiler (g)
A Y R
3 4 5 6
X 12050bc 11215¢ 124.66 ab 12722¢eb 127648
Sx 3294 4639 6.580 5204 7806

a, b..: Ayni sirada farkii harf tagtyan degerier birbiderinden farkli bulunmugtur (P<0.05)



Tablo 8.4. Aragtima gruplannda Yem Tiiketimi ile ilgili Toplu Sonuglar (g)

Gruplar X Sx
mntrol 12040 a 6857
Unu 106 b 380
Ithal DCP | 1570 b 356
fthal DCP i 11624 b 3506
Yerli DCP | 11613 b 5017
Yerli DCP | 1707 b 3445
Yerfi DCP lll 1168 b 570
Yeri DCP IV 1195 b 7154
&, b.: Ayni situnda tarkli har tagryan deferler birbierinden farklt bulunmugtur (P<0.05)
Tablo 8.5. Aragtymada Kullanilan Ik Irka Ait Yem Toketimi Verileri (g)
Kahverengi Yumurtac Beyaz Yumurtaci
Irk (GxSx) Irk (Babcock)
X 1829 a 11469 b
Sx 5491 4
POO1
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Tablo 9.1. Aragtirmanin Degjisik Donemlerinde Gruplardan Eide Edilen Yumuna Agithid lle ligili Verler (g)

A Y L A R

Fosfor Kaynaj 1 2 3 4 5
Kahverengi Yumurtaci Irk (GxSx)
(-} Kontrol 514 559 570 596 617 &1
Kemik Unu 502 550 568 585 601 617
ltha! DCP | 521 571 577 575 53 626
ithal DCP I 81 567 571 52 620 628
Yeri DCP | 514 566 513 535 624 633
Yerdi OCP i 507 560 87 517 612 624
Yerdi DCP il 515 563 570 582 65 621
Yerli DCP IV 57 574 52 612 . 630 639
Beyaz Yumurtaci Irk (Babcock)
(-} Kontrol 51 574 %7 566 589 607
Kemik Unu 513 546 51 560 57 597
fthal DCP | 514 553 %3 568 85 605
lthal DCP It 85 568 561 575 &3 613
Yerli DCP | 517 563 566 568 585 602
Yerdi DCP Il 822 563 565 582 602 61.1
Yerli DCP |l 825 561 59 566 585 602
Yerli DCP IV 515 554 560 570 59 600
Tablo 9.2. Yurnurta Agidigy lie bgifi Varyans Analizi Sonuglan
Varyasyon Kaynadi S.D. KT. KO. F
Genel 5% 8372 - -
Bloklar Arasi 5 08 18.16 105
irklar Arasi 1 /.34 224668 13089 -
Rasyonlar Arasi 7 109% 18709 1087
Aylar Aras 5 513196 114638 gese *
interaksiyoniar
Irk-Rasyonlar Arasi 7 1042 14980 08N
Irk-Aylar Arasi 5 1B 27764 1612
Rasyon-Aylar Arasi K ] 4% 13n 0080
Irk-Rasyon-Aylar Arasi 3 T8 2043 Q119
Hata 475 817838 17218
" P<0.01
Tablo 9.3. Aragtimanin Farki: Donemlerinde Elde Edilen Yurmurta At ile ligili Veriler (g)
A Y L A R
1 2 3 4 5 6
X 51.706¢ 56.177d 56620 cd 57820¢ 60.186b 61544 a
Sx 0533 0.701 0838 0908 oTn 0690

a, b..: Ayni sirada farkli harf tagryan degerier birbirlerinden farki bulunmugtur (P<0.05)



Tablo 9.4. Aragtirma gruplannda Yumurta Agirhi ile ilgili Toplu Sonuglar (g)

Gruplar X Sx

(-} Kontrol 57464 o7
Kemik Unu 56.3% 0913
{thal DCP | 57081 0689
{thal DCP 11 57865 0770
Yerdi DCP | 57567 0808
Yerdi DCP 11 57.364 0559
Yerki DCP i sz 0751
Yeri DCP IV 58034 0762

PO

Tablo 8.5. Amagtirmada Kullarulan Iki irka Ait Yumurta Agirhds Verilesi (g)

Kahverengi Yumurtac: Beyaz Yumurtaci
irk (GxSx) Irk (Babeock)
X 579858 56.7%b
Sx 0866 0614
P01
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Tablo 10.1. Aragtirmanin Degigik Donemlerinde Gruplardan Elde Edilen Yemden Yaradanma lle ligili Veriler

A A
Fosfor Kaynag 1 2 3 4 5 6
Kahvereng Yumurtaci Irk (GxSx)
(-) Kontrol 30 33 29 53 39 3
Kemik Unu a1 a3 32 7 36 34
ithal DCP | 29 29 32 45 38 a7
ithal DCP Il 27 a1 30 35 30 a2
Yeri DCP | 29 31 a3 40 a3 34
Yeri DCP Ii kY| 35 32 82 38 36
Yerdi DCP (1l 28 ao 36 a2 a2 35
Yerdi DCP IV 28 28 28 5 32 30
Beyaz Yumurtac: Irk (Babcock)

{-} Kontrol 25 29 24 48 35 30
Kemik Unu 27 34 29 a1 28 28
{thal DCP | 24 27 27 34 26 25
{thal DCP Il 25 27 26 a4 26 24
Yerii DCP | 25 30 K| 32 26 25
Yeri DCP Il 25 29 28 35 29 27
Yeri DCP NI 25 28 26 33 25 24
Yerii DCP IV 24 29 28 27 28 a1
Tablo 10.2. Yemden Yararlanma lie ligili Varyans Analizi Sonuglan

Varyasyon Kaynadi S.D. KT. KO. F

Genel 5% 3084 - .

Blokiar Arasi 5 86 174 222

indar Arasi 1 348 348 4913 ~
Rasyonlar Arasi 7 1721 246 314
Aviar Arasi 5 6207 1241 15874 ™
irk-Rasyonlar Arasi 7 440 083 0813
Irk-Aylar Aras: 5 49 08 125
Rasyon-Aylar Arasi K 3 3368 0% 1231
Irk-Rasyn-Aylar Arasi K] 1071 031 0391

Hata 475 44 078

™ P<0.01

Tablo 10.3. Aragtirmanin Farkli Donemlerinde Eide Edilen Yemden Yararianma ile ligili Veriler (kg YumJkg Yem)

A Y A
1 2 3 5
X 276¢ 3017b 2929b 3.789a 3123ab 3017b
Sx 0097 0178 0.150 0372 0240 0229

a, b... Ayni sirada farkli hart tagiyan degerler birbirierinden farkli bulunmugtur (P<0.05)



Tablo 10.4. Aragimma gruplannda Yemden Yararianma ile ilgili Toplu Sonuglar (kg Yum./kg Yem)

Gruplar X Sx
(-} Kontrof R a 0264
Kemik Unu 318 ab 0.1%
Ithal DCP | 3104 ab 0254
jthal DCP I 25 b 0145
Yedi DCP1 3088 ab 017
Yeri DCP Il 33k a 0B
Yerk DCP 1l 298 b Q17
Yei DCP IV 2916 b D204

a, b... Aymi stitunda farkhi harf tagiyan deferier birbierinden farkh bulunmugtur (P<0.05)

Tablo 10.5. Araghrmada Kullanian ki Irka Ait Yemden Yararianma Vesileri (kg YumJkg Yem)

Kahverengi Yurnurtaci Beyaz Yumuract
Ik (GxSx) irk {Babcock)
X 3%B2a 2835 b
Sx 02re 0150
P01
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Tablo 11.1. Aragtimanin Degigik Donemlerinde Yumurtada Spesifik Gravite Verileri

A Y A
Fosfor Kaynagyi 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtaci Irk {(GxSx)
(+) Kontrot 108 1087 1083 1.086 1080 107
Kemik Unu 108 1085 1086 1083 1086 1075
ithat DCP | 1088 1087 1086 1083 107 1075
ithal DCP il 1085 1084 1083 107 1080 1075
- Yek DCPI 1088 1084 109 1082 1078 1075
Yer DCP il 1085 1085 1088 109 1084 1078
Yerf DCP Jli 1089 1089 1083 1082 107 1.075
Yeri DCP IV 1086 1085 1081 1083 1081 1o
Beyaz Yumurtact ik (Babcock)
() Kontrol 1083 1091 100 1087 1086 1080
Kemik Unu 100 1.088 1099 1081 1.081 107
itha! DCP | 1086 1080 1091 1081 1087 1074
Ithai DCP Il 1002 1085 1080 1085 1088 1081
Yers DCP | 1089 1087 1088 1080 1082 107
Yerd DCP Il 100 1089 1089 1087 1078 1077
Yeri DCP 1l 1091 1086 1088 1083 1083 107
Yeri: DCP IV 10 108 109 1086 1084 1083
Tablo 11.2. Spesifik Gravite lie ligili Varyans Analiz Sonuclan
Varyasyon Kaynad S.D. KT. KO. F
“Genel 55 0025027 - -
Biokiar Arasi 5 0000214 429 0834
Indar Aras! 1 0001563 000156 421 *
Rasyoniar Arasi 7 0000356 50 0331
Aviar Arasi 5 0.009044 0.001800 x211 -
Interaksiyonlar
jrk-Rasyonlar Aras! 7 0000458 65 12%
Ik-Aylar Arasi 5 0000243 497 0988
Rax\-Ayiar Aras| K] 0000717 206 038
ik-Hasyon-Aylar Arasi k] 0001313 K¥ 0733
Hata . a5 0.0244 514
= P<0.01
Tabio 11.3.Aragtirmanin Farkh Donemlerinde Elde Edilen Yumurtalarda Spesifik Gravite Verileti
A Y L A
1 3 4 5 6
X 1089a 1.087bc 1.086¢ 1.083d 1.082 de 10771
Sx 0002 002 0.002 0.002 0.002 0002

a, b... Ayni sirada farkli harf tagtyan degjerier birbirerinden faridi bulunmugtur (P<0.05)



Tablo 11.4. Aragtrma Gruplannda Yumurtada Spesifik Gravite ile ilgifi Toplu Sonuglar

Gruplar X Sx
-} Kontrol 1086 0002
emik Unu 1084 0002
thal DCP | 1084 00
ithal DCP 1 1084 one
Yeri DCP | 1082 ooe
Yeri DCP I 1084 000
Yeri DCP il 1.084 ooR
Yedi DCP IV 1084 00
P>0.05
Tablo11.5, Aragtimnada Kullamlan Ik irka Ait Spesifik Gravite Verileri
Kahverengi Yumurtaci Beyaz Yumurtaci
Ik (fog)g irk (Babcock)
X 10828 1086b
Sx 1047 ooe
P01
Grafik 5. Spesifik Gravite DePerleri
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Tablo 12.1. Aragirmanin Dedisik Dénemlerinde Kabuk Kahnliklan lle ligili Veriler (mm)

A Y L A 'R

Fosfor Kaynaf 1 2 3 4 5 6

Kahverengi Yumurtaci Irk (GxSx)

(-} Kontrol 0355 1k 3 0349 0368 0346 030
Kemik Unu 035 039 0.357 - 038t 0380 0346
thal DCP | 032 036 03 0Bt 0348 0.3%1
itha! DCP I 0342 0345 0340 1k 2] 0362 039
Yerii DCP | 03%7 0348 0349 030 0334 0343
Yedi DCP I 0341 0351 0363 033 0337 0351
Yerfi DCP il 0.3%6 0359 0344 0363 0344 0.344
Yerii DCP IV 0343 0344 037 1k 3 0363 0381
Beyaz Yumurtaci Irk (Babcock)
(-} Kontrol ‘ 037 0378 0361 0367 0374 038
Kemik Unu 03% 030 0380 0342 039 0345
ithal DCP | 0351 0372 033 0350 035 033
ithal DCP il 0388 03568 0366 35 0380 0378
Yerli DCP | ox 030 0354 0348 0348 0341
Yerli DCP 1i 03n 0383 03 0379 0346 0340
Yeri DCP il o3n 036 0362 0349 0362 037
Yeri DCP IV 0xe kra] 0367 032 0370 039

Tablo 12.2. Kabuk Kalinliklan lie ligili Varyans Analizi Sonuglan

Varyasyon Kaynagi S.D. KT. KO. F
Genel 55 041177 - c
Bloklar Aras 5 0004307 0000851 1064
Irklar Arasi 1 0015629 0.1569 19314 *
Rasyonlar Aras! 7 0010913 000158 1927
Interaksiyonlar

Aylar Arasi 5 00109 0002118 2617 *
irk-Rasyonlar Aras! 7 002243% 0003206 3%1 -
Irk-Aylaniar Arast 5 0.00486 0.000672 1201
Rasyon-Aylar Arasi 3 0017703 0000606 0625
Irk-Rasyon-Aylar Arasi 3 0.022581 0.000645 0797
Hata &% 0.384382 0.000809

* P<0.05 **:P<0.01

Tablo 12.3.Aragtirmanin Farkh Dénemilerinde Kabuk Kalini§i (mm)

A Y L A R

1 2 3 4 5 6
X 03644 0.359ab 0.355be 0.357 abc 0.355bc 0350¢
Sx 0.000 0.008 0.009 0.008 0.009 0012

a, b..: Ayni strada farkli harf tagiyan degerler birbirlerinden farkl bulunmugtur (P<0.05)



Tablo 12.4. Aragtima gruplannda Kabuk Kalinh§i (mm)

Gruplar X Sx

(-) Kontrol 0364 0008
Kemik Unu 0358 0012
ithal DCP | 0.3%7 0009
ithal DCP 1| 031 Q009
Yeri DCP | 0350 0012
Yeri DCP Il 0.3%2 0007
Yerli DCP [l 0.354 0011
Yerli DCP IV 0357 0008

Tablo 12.5. Aragtimada Kullanilan Iki Irka Ait Kabuk Kalinikdan (mm)

Kahverengi Yumurtac: Beyaz Yumurtaci
Ik (GxSx) Irk (Babcock)
X 0.%51a 0362b
Sx 0000 0010
P<0.01
Grafik 6. Kabuk Kahinbidan mm
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Tablo 13.1. Araghimanin Degisik Ddnemiesinde Yumurtalann Ortalama Kabuk Agiriklan (g)

A Y A
Fosfor Kaynag 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtaci Irk (Gxox)
(-) Kontrol 5007 5295 540 5662 5508 5573
Kemik Unu 542 5575 5510 5748 6268 5778
lthal DCP I son 5433 5283 5498 5312 5750
{thal DCP1I 490 5210 503 5200 5504 5685
Yerli DCP | 5120 5247 520 5364 5283 5445
Yeri DCP I 485 5227 5558 510 538 5418
Yerdi DCP Il 5483 550 50 5433 LY. /] 52778
Yeri DCP IV 50% 5247 520 550 5675 510
Beyaz Yumurtac: Irk (Babcock)
{-} Kontrol 563 5705 52865 5625 5983 5853
Kemik Unu b4@ 5405 50865 5338 5227 546
Ithal DCP | 49 5407 5297 5205 5508 5082
{thal DCP II 5TR 5388 533 5928 6038 LY. 2/
Yerli DCP | 505 5140 5857 5006 5218 5170
Yedi DCP I 53% 51% 507 5933 5387 5402
Yeri DCP il 5468 5008 5078 5247 538 5060
Yerli DCP IV 5415 5345 5353 5402 5615 5605
Tablo 13.2. Kabuk Agiiklan lle ligii Varyans Analizi Sonuglan
Varyasyon Kaynagi SD. KT. KO. F
Genel 55 186.14 - -
Bloklar Arasi 5 206 0413 1128
Irklar Arasi 1 08 00853 0233
Rasyonlar Arasi 7 73 1.1080 3018 "
Aylar Aras! 5 7 1584 430 -
Interaksiyonlar
Irk-Rasynlar Aras! 7 8z 1180 B -
Irk-Aylar Arasi 5 20 04068 1.1
R-Aviar Arasi 3 58 o6 0453
irk-Rasyon-Aylar Arasi 3 1017 . 02908 0794
Hata 45 17390 0.3661
**: P<0.01
Tablo 13.3 Aragtirmanin Farkli Dénemlerinde Eide Edilen Yumurtalann Ortalama Kabuk Agiriklan (g)
, A Y L A R
1 2 3 4 5 6
X 5245¢ 5.342bc 5228¢ 5461ab 5553a 5438a
Sx 0.10 0.189 0.197 0.187 0232 0245

a, b..: Aym sirada farkii harf tagiyan degjerler birbrierinden faridi bulunmugtur (P<0.05).



Tablo 13.4. Aragtima gruplannda Yumurtalarda Ontalama Kabuk Afirdiklan (g)

Gruplar X Sx
&) Kontrol 557 a 0149
emik Unu 547 abc 0244
{thal DCP | 533 bed 0233
fthal DCP It 542 ab 0213
Yerli DCP | 518 d 0259
Yeri DCP )| 530 bed 0155
Yeri DCP lil 5281 cd 0246
Yerdi DCP IV 538 abcd 0.1%5
a,b..: Aym situnda fark harf tagtyan deflerler birbirlerinden farkh bulunmugtur (P<0.05)
Tablo 13.5. Aragtimada Kullanilan Ik irka Ait Kabuk Agrikian (g)
Kahverengi Yumurtac: Beyaz Yumurtact
Irk (GxSx) irk (Babcock)
X 5366 5.0
Sx 0.198 0216
P>0.05
Grafik % Kabuk Agrikdan, g
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Tablo 14.1. Araghrmanin Degiisik Ddnemlerinde Kabuk Agidiginin Yumurta Agirhi§iina Orani (%)

A Y L A R

Fostor Kaynagi 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtac: Irk (GxSx)
() Kontrol 9235 9061 8792 948 8450 8598
Kemik Unu 92N 90’ 9088 8961 9.368 8377
thal DCP 1 9454 9256 9080 9.101 8548 9034
Itha! DCP 1 8940 850 87% 84712 8740 8810
Yerli DCP | 9250 884 8825 8916 804 834
Yerii DCP I 883 9173 9384 858 8447 878
Yerli DCP lli 9577 9433 8820 o187 8634 8619
Yeri DCP IV 8734 8573 8583 8667 8714 79714
Beyaz Yumuntaci Irk (Babcock)
() Kontrol 9968 90 9317 9421 9342 9286
Kemik Unu 9904 97 94% 865 8417 8661
[thal DCP ( 8877 91 9764 892 97N 8310
ithal DCP I 1001 9.119 9505 931 9635 953
Yeri DCP | 9460 9404 9261 895 8496 85%
Yerii DCP Il 9967 9438 936 935 8481 8618
Yerli DCP Il 96 9286 9.1 88 am 8687
Yerli DCP IV 10000 9667 9402 9583 9380 938
Tablo 14.2. Kabuk Agiriginin Yumurta Agitigina Oran: lie ligili Varyans Analizi Sonugian
Varyasyon Kaynag) SD. KT. KO. F
Genel 5% 316486 - -
Bioklar Arasi 5 32488 0649754 08%
Irklar Aras! 1 27423 27423 R "
Rasyonlar Arasi 7 60035 0857% 128
Aylar Arasi 5 366080 7318 10541 =
Interaksiyonlar
irk-Rasyonlar Arasi 7 15637 2230 3245 "
Irk-Aylar Arasi 5 22568 04514 0649
Rasyon-Aylar Arast 3 181212 05177 0745
Irk-Hasyon-Ayiar Aras! 3 184730 05278 0750
Hata 45 329267 06346
*: P<0.01

Tablo 14.3 Aragtirmanin Farkli Donemlerinde Kabuk Agiriginin Yumurta Agifi§ina Orani (%)

A Y L A R

1 5 6

X 9.269ab 9.158b 9.032be 8802 cd 8733d
Sx 0228 0251 0.19% 0248 0.342

a, b..: Ayni sirada farkl harf tagiyan de§erler birbirierinden farkii bukmmustur (P<0.05).




Tablo 14.4. Araghma gruplannda Kabuk Agirifinin Yumurta Agirigina Orani (%)

Gruplar X Sx
&) Kontrol 9252 0211
emik Unu 907% 0314
ithat DCP | 211 0247
ithal DCP Il 2143 0244
Yerdi DCP | -8866 0311
Yeri DCP I 8037 0204
Yerli DCP il 9065 0290
Yerli DCP IV 8046 0211

Tabio 14.5. Araghimmada Kullanilan ki irka Ait Kabuk Agitiginin Yumurta Agiriigina Orans (%)

Kahverengi Yumurtaci Beyaz Yumurtact
Itk (GxSx) Ik (Babcock)
X 8B76a 9.273b
Sx 0245 0263
P<0.01 '
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Tablo 15.1. Aragtirmanin Dedigik Donemierinde Kink Yumurta Oranlan (%)

A Y L A R

Fosfor Kaynali 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtaci Irk (GxSx)
{-) Kontrol 213 1563 213 1193 1305 1064
Kemik Unu 1291 o6 1291 0523 0401 0633
{thal DCP | 117 1006 1178 os1 0380 045
ithal DCP Il 058 0518 0552 0447 057 02%8
Yeri DCP | 1097 05% 1097 075 0000 0330
Yeri DCP i - 1587 0849 1597 1808 0752 130
Yeri DCP Il 0953 0573 0953 0868t 0137 0119
Yerii DCP IV 065 0749 0655 0215 013 02
Beaz umrtac Irk(Baboodk)
() Kontrol 0446 00 039 0.751 0185 01m
Kemik Unu oo 030 1212 081 035 0738
Ithal DCP | 0281 0418 1747 022 0075 0086
{thal DCP Ii 02x 0551 153 0z 0516 0256
Yerdi DCP | 022 0.X6 0962 0677 028 038
Yeri DCP I| 0337 0478 0627 0213 0038 oo
Yerli DCP lli 026865 03 0980 1080 0406 030
Yeri DCP IV 0145 08%7 0834 027 0.246 0672

Tabio15.2. Kink Yumurta Oranlan lle ligii Varyans Analizi Sonuglan

Varyasyon Kaynaj S.D. KT. KO. F
Genel 55 653825 . .
Bloklar Arasi 5 12075 24.1507 1843
Irklar Arasi 1 16660 1656671 1281
Rasyonlar Aras! 7 7442 106315 0811
Aylar Aras 5 62306 1246104 9514
Interaksiyonlar

Irk-Rasyonlar Aras 7 17329 247563 180
Irk-Aylar Arasi 5 14813 26278 2x
Rasyon-Aylar Aras! K] 2033 6832 052
Irk-Rasyon-Aylar Arasi > 19631 56090 0428
Hata 45 6221.18 130972

" P<0.05 *:P<0.01

Tablo 15.3 Aragtimnanin Farkli Dénemlerinde Eide Edilen Kink Yumurta Oranlan (%)

A Y L A R

1 2 3 4 5 6
X 0.716b 0684 bc 1.108a 0661 cd 0351 ef 0449de
Sx - 0324 0233 0477 0.350 0235 032

a, b..: Ayni srada farkii harf tagryan degerier birbirerinden farkh bulunmustur (P<0.05)



Tablo 15.4. Aragtirma Gruplannda Kink Yumurta Verileri e iigiii Toplu Sonuglar (%)

Gruplar X Sx

(-} Kontrol 1008 0647
Kemik Unu 0704 030
Ithai DCP { 0635 0254
[thal DCP Il 049 0215
Yerli DCP | 0580 02%
Yerdi DCP il 0806 0506
Yeri DCP Il 0574 0241
Yeri DCP IV 0473 0250

Tabio 15.5. Aragtirmada Kullanilan Iki Ira At Kink Yumurta Oranlan (%)

Kahverengi Yumunac: Beyaz Yumunac:
lrk(Gxg:)g irk (Babcock)
X - 0825a 049%b
Sx Q411 026
P<0.01
Grafik 9. Kink Yumuria Cranlan, %
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Tablo 16.1. Aragtirmanin Defjisik Danemlerinde Gatiak Yumurta Oranlan (%)

A Y L A R

Fosfor Kaynagi 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtact irk (GxSx)
(-) Kontrol 1881 212 1881 28556 1347 3086
Kemik Unu 2/’ 2281 270 266 1513 1549
ithal DCP | 1.7 1505 1780 134 1.787 1950
[thal DCP I 2517 2220 2517 2183 1919 27
Yerli DCP| 2865 2584 2865 178 24 3643
Yerdi DCP Il K. 2256 Kvr.) 2256 26807 2508
Yerdi DCP 1l 2961 1816 2961 1834 1.748 KRl
Yerli DCP IV 1978 1425 1978 1702 13561 281
Beyaz Yumurtaci Ik (Babcock)
() Kontrol 0883 0316 1288 180 1868 2613
Kemik Unu 0284 1027 1557 228 282 3188
[tha! DCP 1 0x3 a7 118 0950 19% 2632
that DCP Il 0364 08R 107 22 2032 6%
Yerli DCP | 0431 0747 242 1165 240 4461
Yerli DCP I 0215 0574 1186 089 1984 2106
Yeri DCP Ili 0420 1319 178 2610 2453 378
Yeri DCP IV 0880 115 1.028 1906 1587 31
Tablo 16.2. Gatiak Yumurta Oranlan lie ligili Varyans Analizi Sonugian v
Varyasyon Kavnag S.D. KT. KO. F
Genel 55 868075 . -
Bloklar Arasi 5 24414 488775 2814 °
irklar Arast 1 57021 502077 X8O "
Rasyonlar Arast 7 14281 204019 1.17%
Aylar Arasi 5 63064 1261268 728 *
Interaksiyonlar
Irk-Rasyonlar Arasi 7 9896 141377 0815
Irk-Aylar Aras: 5 8773 1615464 93| -
Rasyon-Aylar Arasi 3 27460 78457 0452
Irk-Rasyon-Aylar Aras! K] 18392 55406 0319
Hata ] 824260 17.350
*:P<0.05 **:P.01
Tablo 14.3 Aragtirmanin Farkli Donemlerinde Elde Edilen Catlak Yumurta Oranlan (%)
A Y L A R
1 2 K 4 5 6
X 1517¢ 1420¢ 1997b 1874 bc 1.989 be 2942a
Sx 0.365 0428 0479 0602 0.681 0948

a, b..: Ayni sirada tarkh harf tagtyan degerier birbirlerinden tarkii bukinmusgtur (P<0.05)



Tablo 16.4. Aragtirma gruplannda Catlak Yumurta Veriler ile ilgili Toplu Sonuglar (%)

Gruplar X Sx
-) Kontrol 180 0582
emik Unu 2012 0574
ithal DCP | 1507 0453
ithal DCP II 0z 0546
Yerii DCP | 2304 0616
Yerli DCP | 2006 0744
Yerli DCP lii 228 0598
Yeri DCP IV 1738 0588

Tablo 16.5. Aragtimnada Kullanilan Iki Irka Ait Gatiak Yumurta Oranian (%)

Kahverengi Yumurtaci Beyaz Yumurtaci
ik (GxSx) irk (Babcock)
X - 2278a 1.638b
Sx 0587 0581
P<0.01
Grafik 10. (atlak Yumurts Oranlan, %
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Tablo 17.1. Aragtirmanin Degigik Ddnemlerinde Gruplardan Elde Edilen Anormal Yumurta Oranlan (%)

A Y L A
Fosfor Kayna@: 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtaci Irk (GxSx)

{-) Kontrol 0424 0941 0424 0118 0000 0118
Kemik Unu 08% 0855 083% 0376 0000 0.000
[thal DCP | 277 2097 2B 1400 0387 0083
ithal DCP I 1088 1280 1008 0169 0083 0000
Yerti DCPI 0986 1606 0986 0816 0000 0.000
Yedi DCP I 2457 1555 2457 1744 0554 0299
Yerli DCP Il 1394 134 1304 0389 00 0000
Yeri DCP IV 0817 0669 0817 0446 o1 0473

Beyaz Yumurtac: irk (Babcock)

() Kontrol oan 3152 2897 120 0131 0084
Kemik Unu 1597 2904 4698 1528 0589 0351
{thal DCP | 0833 1361 2551 08% 0247 0078
thal DCP Ii 1.76 1248 1483 0708 0000 0067
Yerli DCP | 1401 1.n3 1538 0608 0.163 ogn
Yeri DCP 1 097% 2267 3015 1881 o3 0170
Yerli DCP 1l 0.763 2080 1886 0543 0192 0000
Yeri DCP IV 145 2515 1915 1206 o082 0000
Tablo 17.2. Anormal Yumurta Oranlan i figili Varyans Analizi Sonuglan

Varyasyon Kaynag S.D. KT. KO. F
Genel 5% 100035 - -
Blokiar Arasi 5 17229 44 1686
Irklar Arast 1 2556 238583 155 -
Rasyonlar Arasi 7 K<k J 433% 2120 °
Aylar Aras 5 32340 644 681 3541 "
Interaksiyonlar

Irk-Rasyonlar Arasi 7 742 4962 248 *
Irk-Aylar Aras! 5 15736 31473 1540
Ra-sgon-Aylar Aras! K ) 220 6.066 0297
Irk-Rasyon-Aylar Arast K] 21130 6040 0295

Hata 4% 970866 2043

*:P<0.05 *:P<0.01

Tablo 17.3. Aragtirmanin Farkli Donemlerinde Eide Edilen Anormal Yumurta Oranian (%)

A Y L A
1 2 3 4 5 6
X 1276a 1.724a 1919a 0859a 0.193b 0.112bc
Sx 0428 0659 0618 0372 0109 0.031

&, b..: Ayni sirada farkli harf tagtyan deerler birbirlerinden farid: bulunmugtur (P<0.05).



Tablo 17.4. Araghirma Gruplannda Anomal Yumurta Verlleri fle ilgili Toplu Sonuglar (%)

Gruplar X Sx
-) Kontrol 0B® b 0383
emik Unu 1214 ab 0519
{thal DCP 1 120 ab 0457
ithal DCP Il 07% b 0270
Yerfi DCP 083 b 028
Yeri DCP I 140 a 038
Yerli DCP il 088 ab 0340
Yerfi DCP IV . 08%0 ab 0381
8, b... Ayni sGtunda farki harf tasiyan dederier birbirierinden farki buhmmustur (P<0.05).
Tablo 17.5. Aragtirmada Kullamian Jki Irka Anomnal Yumurta Oranlan (%)
Kahverengi Yumurtac: Beyaz Yumurtaci
Irk (GxSx) IMy%zaW)
X 0823a 1205b
Sx 0% 0389
P<0.01
Grafik 11. dnarmal Yumurta Oranlin, %
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Tablo 18.1. Aragtirmanin Degisik Dénemlerinde Gruplardan Elde Edilen Toplam Hasarli  Yumurta Oranlan, %

A Y A
Fosfor Kaynal 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yumurtaci irk (GxSx)
(-} Kontrol 4418 467 448 47 2742 4217
Kemik Unu 4880 3B19 458 2955 1915 2181
lthal DCP | 5741 48507 5741 3415 2534 24%
itha! DCP Il 4107 4018 4107 20 2259 e
Yeri DCP | 4948 AT 498 3N 234 4034
Yerdi DCP Il mn 466 R 5808 o3 413
Yedi DCP Il 5309 KV7A) 531 2884 1983 3317
Yeri DCP IV 3450 282 340 233 1683 3547
Beyaz Yumurtac: Irk {Babcock)
{+) Kontrol 220 4 4515 3811 2174 287%
Kemik Unu 1951 4261 7467 465 387 4267
itha! DCP 1 1517 2500 5496 1806 2318 2%
{thal DCP i 23w 2631 4104 328 2548 3999
Yeri DCP | 2080 36 48 2450 2851 4538
Yeri DCP i 1527 a3 4R s 2465 22%
Yerii DCP Il 1469 am 45% 423 3062 4182
Yerli DCP IV 240 447 am 336 1916 Ve
Tablo 18.2. Toplam Hasarli Yumurta Oranian lie ligili Varyans Analizi Sonuglan
Varyasyon Kaynafi S.D. KT. KO. F
Genel 575 N677 - -
Blokiar Arast 5 04.00 60801 276 °
Indar Arasi 1 17094 170947 r{-< A
Rasyonlar Arasi 7 12438 7nm 0794
Aylar Aras! 5 87410 174821 7810 "
Interaksiyonlar
Irk-Rasyonlar Arasi 7 2300 3187 1424
Irk-Aylar Arasi 5 51430 1028680 456 -
Rasyon-Aylar Aras K] st 791 034
Ik-Rasyon-Aylar Arasi 3 18170 51 02
Hata 45 00000 235
*P<005 *:P<0.01
Tablo 18.3.Aragtirmanin Farkli Donemierinde Elde Edilen Toplam Hasarl Yumurta (%)
A Y L A R
1 2 3 4 5 6
X 350b - 3B%b 5019a 33%4 be 2533¢ 3503b
Sx orm 1033 1185 1.004 0867 1202

a,b..: Ayni sirada farkii harf tagtyan degerler birbirlerinden farki buunmugtur (P<0.05).



Tablo 18.4. Arastirma Gruplannda Toplam Hasath Yumurta Verileri ile ilgili Toplu Sonuglar (%)

Gruplar X Sx

(+) Kontrol 37me 1326
Kemik Unu 39X 1090
thal DCP | 3412 0sr2
lthal DCP Il 3242 0740
Yeri DCP1{ an? 0836
Yeri DCP i 420 1380
Yerfi DCP Il 364 0808
Yeri DCP IV 3091 0979

Tablo 18.5. Arastmmada Kullarulan ki irka Ait Toplam Hasar Yumurta Oranlan (%)

Kahverengi Yumurtaci Beyaz Yumurtac:
Ik (GxSx) irk (Babcock)

X 3925a 3.340b
Sx 1008 1015

P<0.01

Grafik 12, Toplam Hasarl Yumurta
araclan, 2

DCP

i 1[2[3]4]5]6 G|8

G

h1, : [thal DCP lar
Y1,Y2,Y3,Y4 :Yeri DCP' lar
G : GxSx,

B : Babcock



Tablo 19. Aragtima Siresince Ik Irka Ait Yagama Giici Oranlan (%)

A

Fosfor Kaynag 1 2 3 4 5 6
Kahverengi Yurnurtact Irk (GxSx)
() Kontrol |11 %644 806 83 73 7206
Kemik Unu 10000 2961 %28 067 8894 833
Ithal DCP | 8067 833 74} 9444 e K <] 033
ithal DCP Ii 10000 10000 22k 2 606 B3 91.17
Yeri DCP | 10000 100.00 ®B67 8800 8444 8078
Yeri DCP I 10000 10000 RNM 828 &0 8600
Yerii DCP il 10000 R} 87 7756 w67 %67
Yeri DCP IV 10000 10000 10000 061 761 9667
Beyaz Yumunac: Irk (Babcock)

() Kontrol 10000 10000 %% 9180 k) 6078
Kemik Unu 10000 10000 2F: 4] ®53 8380 8133
ithal DCP | 10000 10000 ®|17 8844 83 k<]
ithal DCP i 10000 10000 274:¢] 83 8657 8644
Yerli DCP | 9856 9833 |33 96.83 B350 ne?
Yeri DCP i 10000 e k<) %56 8650 857 813
Yerdi DCP Il 10000 10000 10000 a2 922 0
Yeri DCP IV 10000 9856 g 895 8706 561




5. TARTISMA ve SONUG

Tarkiyede Uretilenier ile ithal edilerek rasyonlara katilan Dikalsiyum
fosfat (DCP) &rneklerinin biyolojik degerlikleri ve yumurta verimi ile kabuk
kalitesi Gzerine olan etkilerini kargilagtirmak amaciyla yapilan bu galigmanin
144 adet broyler civciv ile yaritilen ik denemesinde fosfor kaynaklarinin
biyolojik degerliligi izerinde durulmustur.

Denemede kullanilan fosfor kaynaklarinin kimyasal analiz sonuglan
tablo 4' de sunuimustur. Tablodan da gbrilecedi Uzere her iki ithal DCP
6rneginde fosfor diizeyi % 18' in zerinde bulunmustur. Denemeye alinan 4
yerli kaynakta P dizeyi sirasiyla % 18.26, 17.15, 15.27 ve17.80 olarak
belirlenmigtir. Genelde uluslararasi ticari firmalar Granlerinin P igerigi igin
minumum % 18-18.5 rakamlarini beyan etmektedirler (7, 9,"36, 37, 44). Bu
rakamlar dikkate alindiginda denemede kullarilan ithal GrOnierinin standarda
uydugu, buna karsilik yeri DCP 6rneklerinden sadece birinin % 18' den fazla
fostor igerdigi, digerlerinin ise bu sininn altinda olduklarnt gézlenmistir.

Dikalsiyum fostat orneklerinde fosfor miktarinin yaninda dikkat
edilecek hususlardan birisi de flor konsantrasyonlandir. DCP bilegiklerinin
temel kaynagi olan kaya fosfatiarinda flor oraninin % 3 (50) ile % 3.1 (10)
oldugu bildiritmektedir. DCP Gretimi sirasinda uygulanan florsuzlagtirma iglemi
sonucunda bu rakam dnemli 8iglide dismektedir. Kabul edilen maksimum flor
duzeyinin fosforun % 1' i kadar oldugu bildirilmektedir (9, 37, 44). Aragtirmada
kullanilan tim O6rneklerde flor dizeyi bu sininn oldukga altindadir. Dikkat
geken bir diger nokta da yerli DCP ornekierinde flor dlizeyinin genelde ithal
DCP' lardan daha disik oimasidir. Bu da florsuziastirmada kullaniian 1s1 veya
asit ile muamelelerin oldukga etkin oldugunu géstermektedir.

Broyler civcivier ile yapilan biyolojik degerlilik élgimleri iki farkli
metoda gbre degerlendirilerek tablo 5 ve 6 da verilmigtir. Tablo 5' te kriter
olarak sadece tibia kil orani ele ahnmigtir, Standart fosfor kaynaginin
biyolojik degerliligi 100 kabul edildiginde en ylksek deger % 103.45 ile kemik
ununda bulunmus, ithal DCP kaynakiarinda % 98.67 ve 102.81, yerlilerde ise %
85.62, 100.06, 95.61 ve 97.80 olarak tespit ediimigtir. llave fosfor veriimeyen



(-) kontrol grubunda fosforun biyolojik degerliligi beklenildigi gibi % 82.59 ile en
dugik bulunmustur.

Waibel ve ark. (61) tarafindan yapilan bir galigmada, tibia kil oranina
gore iki farkli DCP &rneginin biyolojik degerliligi ortalama % 90.3 ile 91.8
olarak bulunmustur. Bu denemede bulunan sonuglar adi gegen aragtincinin
DCP 6rneklerinden elde ettigi sonuglardan daha yiksektir.

‘Ugls degerlendirme metodunun sonuglaninin verildigi tablo 6
incelendiginde ise fosforun biyolojik dederliligi tibia kil oranina gore
degerlendimede oldugu gibi en disik (-) kontrol grubunda % 70.32 olarak
bulunurken, standart P kaynadi olarak ele alinan saf DCP dmeginin biyolojik
degerliligi % 81.28, ithallerde % 78.74 ve 80.90, yerlilerde ise % 76.14 ile
80.57 arasinda bulunmustur. Bu konuda yapilan bir galigmada (17) standart
fostor kaynag! olarak kemik unu kulianiimig ve ithal DCP ile yerli DCP' in

biyoiojik degeriiliklerini sirasiyla %97.90 ve 94.15 olarak buiunmustur.
Sullivan ve ark. (49) tarafindan yapilan bir aragtirmada ABD' de uretilen DCP
bilegiklerinin biyolojik degerlilikleri ortalama % 97.6 olarak bulunmustur. Her iki
sonug da bu denemedeki bulgularla benzerlik igerisindedir.

Standart P kaynagindan elde edilen biyolojik degerlilik 100 olarak kabul
edildiginde, Il nolu ithal DCP &rnedinin relatif biyolojik deger % 99.52 ile saf
DCP' a oldukga yakin olarak bulunmustur. Yerli DCP kaynaklarinda li, lil ve
IV nolu numuneler sirasiyla % 97.72, 99.12 ve 98.32 verileri ile yine saf DCP
kaynagina oldukga yakin bulunurken, [ nolu numunenin relatif biyolojik
degerliligi % 93.67 olarak tespit edilmigtir.

Aragtirmada relatif biyolojik degerliliin hesap edildigi iki metottan elde
edilen veriler arasinda 6nemli bir iliski oldugu (P<0.01) korelasyon analizi
yapilarak tesbit ediimigtir (R 2. 0.85).

Broyler civcivler ile yapilan deneme ile ilgili gUnlik canli agirik artigi,
yemden yararlanma orani ve ginlik yem tiketimi ile ilgili degerlendirmeler tablo
6 da verilmigtir. Tablo incelendiginde en disOk ginlik canl agirik artig1 7.18
g ile (-) kontrol grubunda gergekiegmistir. Yine glinde 17.23 g ile (-) kontrol



grubu en az yem tiketen grup olmustur. Bu sonug yetersiz diizeyde fosforla
beslenen hayvanlarda yem tiketimi ve canli adirik artiginin azalacagini
belirten aragtirmalan (31, 35) desteklemektedir. Nitekim bu konuda yapilan bir
bagka denemede (28) rasyonlarin toplam fosfor diizeyi % 0.53 den 0.75' e
yukseltildiginde canli agifik kazancinda bir artig gbzlenmistir.

Ug hafta siiren bu denemede gruplardaki glinitk canh agiriik artigi ithal
DCP gruplarinda 9.59 ve 10.33 g iken yerli DCP gruplarinda ise sirasiyla 8.82,
8.58, 7.78 ve 10.26 gram olarak belirenmigtir. Canli agirhk artiglan ile ilgili
veriler bazi aragtiricilanin (10, 17, 31, 35, 45) buldugu degerlerden 6nemli
Glgide diguk gergekiesmistir.Yem tuketimi ve GCAA da gbzlenen bu
farkliliklar yemden yararlanma degerini de etkilemig ve ithal DCP gruplarinda
bu oran 2.36 ve 2.14 olarak gergeklesirken, yerli DCP gruplarinda 2.21, 2.45,
2.87 ve 2.22 olarak bulunmustur. Canli agirlik artiginda oldugu gibi YYO
bakimindan bulunan degerler birgok aragtirmada (10, 17, 45) bulunanlardan
daha digik bulunmustur.

Yem tUketiminin tespiti igin grup tartimlari yapildigindan istatistiki
degerlendirme yapilamamistir.

Denemenin hemen baglangicinda ithal DCP | de bir, Yeri DCP Il te
iki civeiv 6imisg, diger gruplarda ise deneme stresince 6lim goériimemigtir.

Broyler civcivierle yapilan 1. denemede biyolojik degerlilikieri
tespit edilen DCP &rneklerinin yumurta verimi ve kabuk kalitesi Uzerine
etkilerini incelemek amacina ydnelik olarak planlanan Il. denemede yumurta
verimleri ile ilgili veriler 7 nolu tablolarda verilmigtir.

Tablo 7.2 de yumurta verimi ile ilgili buigulann istatistiksel analiz
sonucunda rasyonlar arast bir farklilik ortaya g¢ikmazken, irklar ve dénemier
arasi farklihk dnemli olarak bulunmugtur (P<0.01). Gruplardan eide edilen
yumurta verimlerine ait verilerin yer aldijs tablo 7.4 te en digik verim % 65.3
ile yerli DCP Il grubundan, en ylksek deJer ise % 71.7 ( DCP IV) rakami ile
yine bir bagka yerli DCP kaynaindan elde ediimigtir. ilave fosfor kayna§
verilmeyen (-) kontrol grubundan elde edilen verim ise % 69.4 olarak tespit
edilmigtir. Fakat gruplar arasi bu fark istatistiksel ydonden énemsiz bulunmusgtur



(P>0.05). Deneme siresince ortalama yumurta verimi Babcock irkinda % 72.6
, GxSx te ise 65.9 olarak elde edilmigtir (tablo 7.5). Aylara gére yumurta
veriminde ise denemenin ilk iki ayinda en ylksek oran gergeklegmistir (tablo
7.3). En diglk verimin alindigi arasturmanm 4, ayinda o dénemde kullanilan
rasyonun gok ince olmasindan kaynaklandigi sanilan ciddi kanibalizm olays ile
kargilagiimig, buna karg: iki giin Ost Gste giinde 6 saat % 3' 0k tuzlu su
verilmig, bunun komplikasyonu olarak da verimin 6nemli digide dustigu
gdrilmastar. Rasyonun dizeltiimesi ile verim tekrar ylkselmigtir.

Yem tuketimi ile ilgili istatistik analizin yapildigi tablo 8.2
incelendiginde irklar, rasyonlar ve donemiler arasinda énemli diglde farkithik
bulunmustur (P< 0.01). tablo 8.4' te farkli rasyonlarin yem toketimi Gzerine
etkisi incelenmis ve ilave fosfor veriimeyen (-) kontrol grubu diger gruplardan
dnemli élglide fazla yem tuketmistir (P<0.05). llave fostor verilen gruplar
arasinda ise herhangi bir farklilik gdzlenmemigtir.

Bu konuda yapilan aragtirmalanin gogunda (6, 25, 26, 38, 40, 43, 46,
58) yemdeki fosfor dizeyinin azalmasi yem tiketimini de azaltmigtir. Nitekim
yetersiz fosforun yem tlketimini digardGgune dair bulgu bu aragtirmanin
broyler civcivler ile yapilan ilk denemesinde de elde edilmigtir. Buna kargilik
dusik dizeyde fosfor bulunduran rasyonlarla yem tiketiminin degismedigini
bildiren galigma sonuglarina da rastianmaktadir. Bunlardan birinde Roland ve
Farmer (41) tarafindan yapilan, farkli fosfor diizeylerinin yumurta kalitesi
uzerine etkilerinin incelendigi bir aragtirmada fosfor diizeyi % 0.70' den % 0.32'
ye dustigunde yem tOketimi 117 g’ dan 120 grama gikmig, ancak bu artig
istatistiki ydnden énemsiz bulunmustur (P>0.05).

Beklenildigi gibi kahverengi yumurtaci hibritler beyaz yumurtaci
hibritlerden daha fazla yem tiketmiglerdir. Yine bekienildigi gibi hayvanin yasi
ilerledikge yem tuketiminde de ikinci ay diginda diizenli bir artig gbzlenmigtir.

Roland ve Farmer (41) toplam P dlzeyi % 0.32 olan temel rasyonu (-)
kontrol olarak aimiglar ve ilave P kaynag: olarak da DCP ve fosforik asiti P



" miktar1 % 0.7 ve 1.5 olacak sekilde rasyonlara katrmuglardir. Sézkonusu
aragtirmada % 0.32 P verilen grupta yumurta verimi % 90 olarak gergeklegmis
% 0.7 DCP ve Fosforik asit tagtyan gruplarda sirastyla % 87 ve 88 verime
ulagilmig, gruplar aras: farkhlik dnemsiz (P>0.05) bulunmustur. Fosfor
duzeyinin % 1.5'a gikanimasi ile her iki fosfor kaynaginda verim sirasiyla %
78 ve 79' a dugmus difer dizeydeki gruplaria farkhihk dnemli (P<0.05)
bulunmugtur. Iik iki diizeydeki fosforun verimi dnemli diglide etkilememesi bu
arastirma sonuglanyla benzerlik arzetmektedir. Ayni arastirmanin bagka bir
denemesinde degisik oranlarda ( % 0.33, 0.7 ve 1.5) fosfor tagiyan rasyonlarin
yumurta verimine etkisi gbrilmemigtir. |

Buna kargilik yapilan bir galigmada (43) % 0.4 dizeyinde P ihtiva
eden temel rasyona ilave olarak toplam P % 0.5, 0.6 ve 0.7 olacak sekilde
DCP ilave edilmigtir. P diizeyini % 0.4' ten % 0.5 ya da 0.6' ya yUkseltiimesi
yumurta verimini dnemli bichde artirmig, fakat P dizeyinin daha da
yUkseltiimesi yumurta verimini bir miktar digGrmgtar.

Vandepopuliere ve ark. (58) rasyonlara DCP ve DFP' 1 % 0.4 ve 0.5
duzeyinde katmiglar rasyonlarin yumurta verimine etkisinin énemsiz (P>0.05)
oldugunu belitmiglerdir. Bununia birlikte Roland (40) rasyon fosforunun % 0.7'
den % 0.3' e digmesi ile yumurta veriminin 6 hafta iginde ortalama % 91' den
72 ye digtdgiuni belirtirken, Keshavarz (25) rasyon fosforunun % 0.24 den %
0.44 yada % 0.64 e gikariimasinin- yumurta verimi Gzerine etkisinin 6nemsiz
oldugunu ifade etmektedir.

Yumurta agirhg:, beklenildigi gibi denemenin ilk ayindan itibaren
dizenli bir gekilde sirekli artmighr. Aylar arasi farklilik 6énemlidir (P<0.05).
En yiksek yumurta agiri§s denemenin altinci ayinda 61.54 gram olarak
bulunmustur.

Ortalama yumurta agii§y GxSx irkinda 57.99 , Babcock' ta 56.74
olarak gergeklesmisg, farklihk énemli bulunmustur (P<0.01). Yumurta agirigina
rasyonun etkisi olmamigtir. (tablo 9.4). Ancak ortalama agirhiklarda en
yiksek deger ithal DCP Il de 57.87 gram olarak gergeklesmistir.

Roland (40) rasyona katilan DCP miktarlarini degistirmek suretiyle



hazirladid: 4 farkli rasyonda P dizeyini % 0.30, 0.43, 0.57 ve 0.70 olarak
duzenlemigtir. DGtk dUzeyde P olan grupta yem tlketimi, yumurta verimi ve
yumurta agiriginda dnemli digide azalmalar gdzlenmistir.

Fosfor diizeyinin yumurta verimi (zerine etkisinin incelendigi gogu
galigma da (6, 25, 41) yumurta agiridi verilerinin P dUzeyinden etkilenmedigi
bildirilirken, bazi galigma sonuglan da (26, 43, 58) yumurta agirhiginin fosfor
dizeyine bagl olarak arttigini gdstermektedir.

Bir kg yumurta Gretimi igin tiketilen kg yem miktarina gdre belirlenen
yemden yararlanma oran: (YYQ) bakimindan yapilan istatistiki analiz
sonucunda (tablo 10.2), irklar ve rasyonlar arasinda dnemli farklik
bulunmustur (P<0.01). Tablo 10.5' te gbdrildhgu gibi Babcock irkinda yemden
yararlanma orani 2.84 , GxSx te ise 3.35' tir ve farklilik istatistiksel
bakimdan &nemilidir (P<0.01).

Yemden yararlanmanin en dusik oldugu rasyon 3.383 ile (-) kontrol,
en yuksek 2.879 ile ithal DCP |l de gergeklesmigtir.

Yemden yararianma oranina aylarin etkisi tablo 10.3 te gosterilmigtir.
Tablo da da gdrldagl gibi yemden yararlanma oraninin en iyi oldugu ay
arastirmanin birinci ayi, en disik oldugu ay ise 4. ayidir. Sézkonusu aylar
aynt zamanda yumurta veriminin de en yUksek ve en disik oldugu aylardir.

Chandramoni ve ark. (6) degigik oranlarda Ca ve P tasiyan rasyonlaria
yaptiklar denemede en iyi YYO' ni1 % 3.6 Ca ve 0.6 P tagiyan rasyonlarda
(1.94) elde ettiklerini, buna ragmen Ca ve P miktarinin YYO Uzerine etki
etmedigini ifade etmektedirler. Bagka bir arastirmada (44) DCP katilan ve
toplam % 0.7 P tagiyan rasyon ile YYO 2.71 bulunmusg, degisik DCP ve tabii
kaya fosfatlarinin rasyonlardaki degisik oranlari yemden yararianmayi
etkilememistir.

Yumurta kabugunun kalitesi ya da kirilma direnci arttikga yumurtanin
6zgll agirhig! da artmaktadir. Yumurtanin bu dzeliigi kabuk kalitesinin tayininde
6zgll agirhk dlgimlerini en sik bagvurulan metodlardan biri haline getirmistir.
Kabuk kalitesi yumurta veriminin baglangicinda yani yumurta kigukken en



- yUksek diizeydedir. Yumurta agirhd arttikga kabuk kalitesi diger, buna bagl
olarak &zgil agirhginda da dugme gorilir. Bu aragtirmada da benzer sonug
alinmig, denemenin ilk ayinda 1.089 olan zgul adiriik son ayda 1.077' ye
dismgtiir (tablo 11.3). Rasyonlarda kullanilan fosfor kaynagina bagh olarak
bzgll afrikta dnemli bir farklilik olusmamig hatta | nolu yerli DCP  grubu
harig tim gruplardan ayni deger (1.084) elde edilmigtir. Istatistikse! bakimdan
&nemli oimamakla birlikte (P>0.05) (-) kontrol grubunda spesifik gravitede bir
miktar amig gdzlenmigtir. Yine beklenildigi gibi daha kiguk yumurta agirhgina
sahip beyaz yumurtaci hibrit irkta spesifik gravite, kahverengi yumurtac) rka
gbre 0.004 birim daha yuksek tespit edilmigtir.

Kabuk kalitesini belirleyen kriterlerden bir digeri de kabuk kalinhigidir.
Kabuk kalinhig: ile ilgili verilerin istatistik degerlendirmesinin yapildigi tablo
12.2' de gbrulecedi gibi elde edilen veriler spesifik gravite sonuglari ile
paralellik arzetmektedir. Irklar ve dénemler arasindaki fark dnemli bulunurken
tosfor kaynaklari arasinda bir fark gdzienmemistir. Fosfor kaynag: ve fostor
miktarinin kabuk kalinli§i Gzerinde pek etki yapmadi§i bu konuda yapilan baz
arastirma sonuglarini da (6, 16, 25 ) destekler mahiyettedir.

Kabuk agirhi§i, kabuk kahinhgr ve yumurta agirhgina bagh olarak
degisim gosteren bir veridir. Bu aragtirmada kabuk kalinhg ilk ayda 0.364 mm
iken son ayda 0.350 mm' ye dagmugtir. Kabuk agiriginin da buna bagh olarak
dismesi beklenmektedir. Ancak yumurtanin agiriik ve hacim olarak yaga bagl
olarak giderek bayumesi, kabugun incelmesine ragmen kabuk agiriginda bir
artiga yol agmaktadir. Nitekim ilk ayda 5.245 g olan yumurta kabuk agirhgr son
ayda 5.438 ¢' a yikselmigtir. Kabuk agiri§i bu aragtirmada fosfor kaynagina
ya da ilavesine bagh olarak istatistiksel bakimdan farklilik gdsteren birkag
veriden biri olmustur. (tablo 13.3). (-) kontrol grubu, kabuk agiriigi bakimindan
fosfor ilave edilen difer gruplara gére daha ylksek bulunmugtur. Bu nedenle
kabuk afirliginin kabuk kalitesinin belirlenmesinde kriter olarak ele alinmast
diger kriterlerden elde edilecek sonuglara uymamaktadir.

Kabuk kalitesinin belirenmesinde kabuk agirlig yerine kabuk agirhgi /
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yumurta agirhg orani daha givenilir sonug vermektedir. Sonugiandirilan bu
denemede de kabuk adirh@ / yumurta agirhigi orani ile ilgili veriler spesifik
gravite ve kabuk kahnhig: ile ilgili verileri dogrular nitelikte gikmigtir.

(;at’lak.' kirtk ve anormal yumurta verimieri ile ilgili verilerin birlikte
degerlendirildigi toplam hasarlh yumurta oranlarina ait bulgular 18 nolu
tablolarda verilmistir. 18.2 nolu tablonun incelenmesi ile de anlagilacag: gibi
fosfor kaynaginin dedigsmesini bagh olarak bir farkliik gdzlenmemigtir
(P>0.05). Buna kargilik irklar ve ddnemler arasindaki fark Snemli bulunmugtur
(P<0.05).

Bir isletmeden elde edilen hasarli yumurta orarni kabuk kalitesinin bir
Slclitda olarak dederlendirilebilir. Bu aragtirmada da farkli fosfor kaynag: verilen
gruplar arasinda hem kabuk kalitesi ile ilgili kriterler bakimindan hem de
hasarli yumurta oranlari ile ilgili veriler bakimindan farkhiiga rastlanmamigtir.
Yine kabuk kalitesi ile ilgili veriler bakimindan distk dedere sahip kahverengi

Tablo 20. Yumurta Tavukian ile Yapilan il. Denemede incelenen Kriterler Arasindaki Farkhiigin

Istatistikse! Olarak Onemiilikleri
Ticari DCP Dénemler irklar Arasindaki
Kaynaklan Arasindaki Farkhiik

Ara. Farklihk Farklilik
Yumurta Venimi - + +
Yem Tiketimi . + +
Yumurta A§irily - + +
Yemden Yararianma + + +
Spesifik Gravite . + +
Kabuk Kalinhig: - + +
Kabuk Agirig + + .
Kabuk Ag./Yumurta Ag. - + +
Catlak Yumurta Orani - + +
Kink Yumurta Orant - + +
Anomal Yumurta Orani + + +
Top. Hasarlt Yumurta Orant - + +

(+): Istatistikse! bakimdan aradaki farkliik Snemii (P<0.05)
(+) : statistiksel bakimdan fark 6nemsiz (P>0.05)



hibritlerden daha ylksek oranda hasarli yumurta elde edilmigtir. Fakat dénemier
esas alinarak yapilan incelemelerde grafik 5 ve tablo 11.3 den de izlenecegi
gibi spesifik gravite degerinde srekli bir digls gbzlenmistir.

Kabuk kalitesindeki bu diizenli digiigle ters oranti olarak toplam
hasarl yumurta oranlari ile ilgili verilerin sare ilerledikge artmasi beklenirken
oldukga dizensiz bir seyir izienmigtir. ik ayda % 3.509 olarak gergeklegen
hasarli yumurta orani Gglinci ayda % 5.019 ile en ylksek, beginci ayda %
2.533 ile en digik olarak bulunmustur.

Strong (47) tarafindan yapilan bir saha galigmasinda hasarli yumurta
orani ile spesifik gravite, kabuk direnci, kabuk kalinligi, kabuk orani, kabuk
agirhg gibi kabuk kalitesi ile ilgili veriler arasindaki iligki aragtirmigtir. En
ylksek korrelasyon degeri spesifik gravite (R= 0.88) ve kabuk orani (R= 0.85)
arasinda tespit edilmis, diger kriterler ile kink yumurta arasindaki korelasyon
dnemsiz (P> 0.05) bulunmustur.

Arastirma sdresince iki irka ait yasama guca ile ilgili verilerin yer
aldig: tablo 19 incelendiginde, denemenin sonunda (-) kontrol grubunda oldukga
yiksek bir mortaliteile karsilasiimaktadir. Distk fosfor dizeyinin mortaliteyi
artirdigina dair benzer bulgu Shivaram ve Roland (46) tarafindan tespit
edilmigtir. Ayni tabloda 6 ay sonundaki yasama gucinin ithal DCP' larda %
89.82, yerli olanlarda ise % 86.06 oldugu hesaplanabilir.

ki tarkii ithal ve 4 farkli yerli DCP dmegini kargilagtirmak amaciyla
~ yapilan bu galismada sonug olarak fosforun biyolojk degerliliginin tesbit edildigi
1. denemede ve bu fosfor kaynaklarimin yumurta verimi ve kabuk kalitesi
uzerine etkilerinin incelendigi 2. denemede tablo 20 de de agikga goriiebilecedi
gibi dnemli farkhiliklar gdzlenmemistir.

Bu bulgulardan hareketle standartlara uymak sartiyla yerli DCP' larin
kanatli yemlerinde P kaynag: olarak kullanilabilecedi, bu sekilde blylk
boyutlara varan ithalatin azaltilabilecegi dne strlebilir. Fakat Ulkemizde DCP
Gretimi yapan igletmelerin yetersiz teknoloji nedeniyle Ca, P ve F igerikleri
bakimindan standart bir Uriin gikarmakta zoriandiklan dikkate alinirsa analiz
yaptirmaksizin bu Grinlerin kullaniimasinin riskli olacagi da soylenebilir.



6. OZET
"Farkli Dikalsiyum fosfat (DCP) Kaynaklaninin Biyolojik Degerliliklerinin
Kargilagtinimasi ve Yumurta Tavuklarinda Verim ve Kabuk Kalitesi Uzerine Etkisi*

Bu arastirma Tirkiyede dretilen 4 farkli Dikalsiyumfostat (DCP) ile 2 ayn ithal DCP'
in biyolojik deGerliligini ve iki ayn yumurtact hibrit sGrisinde yumurta verimi ve kabuk kalitesi
{zerine etkilerini arastimak (zere yapiimigtir.

Biyolojik degeriiligin tespiti igin 144 adet giinldk broyler civciv kullanimig, 0 -21
gunler arasi yem tiketimi, canli agirlk artig), yemden yararlanma oran: ve mortalite tespit
edilmigtir. Misir ve soya kispesine dayall rasyonlann Ca ve P dizeyleri sirastyla % 1.1 ve
% 0.6 olarak diizenlenmigtir. Aragtirma gruplan, ilave fosfor katiimayan (-) kontrol , P kaynag
olarak saf DCP' in katildig kontrol grubu ile kemik unu ve 2 ithal ile 4 yerli ticari DCP' in
kullaniidi§ toplam 9 gruptan olugmustur. Ug hafta siren deneme sonunda civcivierin canl
agiriiklan, yem tiiketimleri tespit edimis, sag tibialan gikanlarak kil oranlar: befidlenmistir. Fosfor
kaynaklarinin biyolojik degerlilikleri; tibia kil oranlarint kargilagtirmanin yan: sira, canh aguriik,
tibia kil orani ve yemden yararlanma verilerinin birlikte ele alindii Gl degerlendirme sistemi ile
hesaplanmistir.

Saf DCP' in tibia ki oranina gére biyolojik degeriiligi 100 olarak kabul edildiginde bu
deger ithal DCP' lar igin % 98.67 ve 102.81 yerli DCP' lar icin ise sirasiyla % 95.62, 100.06,
95.61 ve 97.80 olarak bulunmugtur. Ugli degeriendirme metoduna gére bu veriler ithal DCP' lar
icin % 96.87 ve 99.52 yerii DCP' lar igin ise sirastyla % 93.67, 97.72, 99.12 ve 98.32 olarak
tespit edilmigtir.

Broyler denemesinde kullaniian fosfor kaynaklarinin (saf DCP harig) yumurta
tavukiarinda yumurta verimi ve kabuk kalitesine etkisinin incelendigi deneme II' de beyaz
yumurtaci irk Babcock ve kahverengi yumurtact ik GxSx kullaniimigtir. Deneme toplam 960
adet yumurtaci hibrit tavuk ile yiritdimastir. Deneme 180 gin sirm{s ve yem tiketimi, yumurta
verimi, yumurta adiigi, yemden yararlanma orani, kabuk kalinligy, kabuk agirii, kabuk orani ile
catlak, kink ve anormal yumurta oranlan tespit edilerek degerlendiriimistir.

Gunlik yem tiketimi en yiksek 130.4 g ile (-) kontrol grubunda tiketilirken (P<0.05),
ilave P verilen gruplar arast fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Yumurta verimi ve yumurta



agirh@ bakimindan gruplar arasinda dnemli bir farklihk gdriimemistir (P>0.05). Yemden
yararlanma ydniinden en disik deger (-) kontrol grubundan (3.38), en yiksek deger ise ithal DCP
II'den (2.88) elde edilmistir (P>0.05).

Kabuk kalitesinin beliflenmesinde 6nemli kriterlerden olan spesifik gravite (SG) tzerine
rasyonlarnn etkisi gérilmezken (P>0.05), en iyi SG degeri (-) kontrol grubunda 1.086 ile elde
edilmigtir. Diger rasyon gruplannda SG degerleri ithal DCP' larda 1.084 ,yerli DCP larda
sirasiyla 1.082, 1.084, 1.084, ve 1.084 olarak belilenmigtir.

Kabuk kalitesinin belilenmesinde bir diger kriter ise kabuk agiriginin yumurta agirligina
oranidir. Bu oran ithal DCP' larda sirasiyla 9.11 ve 9.14 yerli DCP' larda 8.87, 9.04, 9.07
ve 9.05 olarak hesaplanmig ve rasyonlar arasi farkiilik 6nemsiz (P> 0.05) bulunmustur.

Yukanda incelenen bzelliklerin hemen hepsinde irklar arasi farklihk 6nemli (P<0.05)
bulunmus, bu farklilik rasyona bagh olmayip irk &zelligi olarak degeriendiriimistir.

Sonug olarak, ele alinan P kaynaklannin biyolojik degeriilikleri, yumurta verimi ve
kabuk kalites dizerine efkileri bakimindan dikiate deger bir farklilik gorGimennistir,



7. SUMMARY
* The Comparison of the Biological Values of Different Dicalcium phosphate (DCP)
Sources and Their Effects on Egg Yield and Egg Shell Quality*

This study was conducted to investigate the biological values of four different
Dicalciumphosphate' s (DCP) produced in Turkey and two different imported DCP' s and their
effects on egg production and egg shell quality of two different strain laying hens.

To determine the biological value, 144 day-old chicks were used and feed consumption,
body weight gain, feed conversion and mortalite rate were determined of on the days between |
0 and 21 st. The levels of Ca and P of the rations based on com and soya bean meal were
arranged as 1.1 % and 0.6 %, respectively. The experimental groups consisted of 9 groups;
negative control without additional P, control as P source provided from pure DCP, bone meal,
two imported DCP' s and four domestic commercial DCP' s. During the three weeks, body weight
gain, feed consumption were determined and at the end of the 3 rd week, the chicks were killed
by cervical dislocation; the right tibias were taken out and the proportions of tibia ash were
determined.

The biological values of the P sources were calculated by using Triple Response
Method combining the data obtained from weight gain, tibia ash percentages and feed conversion
in addition to calculating these values by comparing only the tibia ash percentages.

When the biological value of pure DCP according to proportion of tibia ash was
considered as 100, these values were found 98.67 and 102.81 % for the imported DCP' s and
85.62 , 100.06, 95.61 and 97.80 % for the domestic DCP' s, respectively. Acording to Tripie
Responce Method, these data were calculated as 96.87 and 99.52 % for the imported DCP' s
and 83.67 ,97.72 , 99.12 and 98.32 % for the domestic ones, respectively.

In order to investigate the effects of P sources ( not for pure DCP ) on egg productivity
and the quality of egg shell in the experiment Il white strain Babcock and brown strain  GxSx
were used.

The total 960 hens were used. The experiment took 180 days to finish and feed
consumption, egg vield, egg weight, feed conversion, shell thickness, shell weight, proportion
of egg shell, and abnormal eggs were determined and evaluated.

Daily feed consumption was found 130.4 g as the highest level in (-} contro! group



showing the significant differences from other groups (P<0.05) and the differences between the
groups with additional P were found as non significant (P>0.05). Related to egg yield and egg
weight, the groups did not show significant differences (P>0.05). The lowest and the highest feed
conversion value were found as 3.38 and 2.88 in the (-) control and imported DCP |i,
respectively.

Specific gravity (SG), which is used to determine the quality of egg shell, have not
been affected by rations (P> 0.05). The best SG value was obtained as 1.086 in the (-) control
group. The values of SG for the other ration groups were found 1.084 in the imported DCP' s and
1.082, 1.084, 1.084 and 1.084 in the domestic DCP.

The ratio of shell weight/ egg weight is an other criteria to determine the quality of egg
shell. These proportions were calculated 9.11 and 9.14 for the imported DCP' s, 8.87, 9.04, 9.07
and 9.05 for the domestic DCP' s, respectively. The ditferences between the rations were not
significant (P> 0.05).

The differences between the strains were found significant (P< 0.05) for all
characteristics examined above and these differences were attributed to features of strains.

As a result, the biological values of the different P sources and their effects on egg
yield and the quality of egg shell were not significant.
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