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OZET
Doktora Tezi

FARKLI DUZEYDE Ca ve P ICEREN YUMURTA TAVUGU YEMLERINE SITRIK ASIT ILAVESININ
PERFORMANS, YUMURTA KALITESI, MINERAL MADDE YARARLANIMI ve BAGIRSAK
MIKROFLORASI UZERINE ETKILERI

Ziilleyha KAHRAMAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ibrahim CIFTCI

Bu arastirmada farkli diizeyde Ca (% 3.0 ve 3.5) ve yararlanilabilir P (% 0.15 ve 0.35) igeren yumurta
tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin (% 0 ve 4), performans, yumurta kalite kriterleri, mineral madde
yararlanimi ve ince bagirsak mikroflorasi iizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada 25 haftalik yasta
RIRx LINE 54 (ATAK) kahverengi hibrid yumurtaci tavuklart kullanilmistir. Tavuklar yer kiimesinde her
birinde 40 tavuk bulunan 32 bdlmeye rasgele dagitilmigtir. Deneme 4 tekerriirlii olarak 8 deneme
gurubunda faktoriyel diizende (2x2x2) yiiriitiilmiistiir. Deneme 25-60 haftalik yaslar arasinda iki
donemde yiiriitiilmiistiir. Tavuklara 1. donemde (25—40. hafta) 2770 kcal/kg ME ve % 17.50 ham protein
iceren rasyonlar ile 2. donemde (43—58. hafta) 2750 kcal/kg ME ve %16.75 ham protein iceren izokalorik
ve izonitrojenik rasyonlar verilmistir.

Denemede, yumurta verimi % 3.5 Ca diizeyinde % 3 Ca’a gore daha yiiksek olmustur. Ayrica yumurta
tavuklari i¢in 6nerilen diizeylerde Ca (% 3.5) ve Py (% 0.35) iceren yemlere sitrik asit ilavesi yumurta
verimini dnemli derecede artirmistir (P<0.05). Yumurta agirlig1, % 3.0 Ca ve % 0.15 Py diizeyli ve sitrik
asit ilaveli yemle beslenenlerde diger Ca ve Py diizeylerinde sitrik asit ilaveli yemlere gore daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Yumurta iiretimi faktdrlerden, dnemli diizeyde etkilenmemistir (P>0.05). Genel
olarak kalsiyum diizeyinin artmasi yem tiiketimini artirirken (P<0.05) yem degerlendirme sayisi lizerinde
onemli bir etki gostermemistir (P>0.05).

Ak yiiksekigi ve haugh birimi % 3.0 Ca diizeyinde sitrik asit ilavesiyle diismiistiir (P<0.05). Faktorlerin
yumurta sar1 rengi lizerine etkisi genelde 6nemli olmamistir (P>0.05). Kabuk kirilma mukavemeti, kabuk
agirligl, kabuk kalinlig1 ve kabuk orani iizerine % 3.5 Ca ve % 0.35 P, diizeyi ile bu diizeylerde sitrik asit
ilavesi olumsuz etki yaratmistir (P<0.05).

Incebagirsak mikroorganizma popiilasyonu ve sindirim sistemi organ agirliklar1 {izerine faktorlerin
onemli etkisi goriilmemistir (P>0.05). Taslik ve jejenum pH’s1 ise % 0.35 Py ve % 3.5 Ca diizeylerinde
sitrik asit ilavesi ile 6nemli artis gostermistir (P<0.05).

Tibia kemigi kiilii tizerine % 0.35 Py diizeyi ile sitrik asit ilavesi arttiric etkide bulunurken (P<0.05), tibia
kiili Ca igerigi ve kirilma mukavemeti {izerine ayni etkiyi gostermemistir (P>0.05). Kan serumu Ca ve P
icerigi, % 3.0 Ca igerikli yemlere sitrik asit ilavesiyle artmistir (P<0.05). % 3.0 kalsiyum diizeyi yumurta
kabuk kiiliinii diisiiriirken, kabuk kiilii kalsiyum icerigini arttirmigtir (P<0.05).

Kalsiyumun % 3.5 ve Py’un % 0.35 diizeylerinde sitrik asit ilavesi, Ca ve P tiiketimlerini arttirmustir
(P<0.05). Kalsiyumun fazla tiiketilmesi birinci donemde Ca sindirilebilirligini arttirirken, ikinci donemde
diistirmiistiir (P<0.05). Fosfor tiiketimi ve sindirilebilirligi agisindan da benzer sonuglar alinmustir.

2008, 99 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yumurtac: tavuklar, Yumurta kalitesi, Ince bagirsak florasi, Kemik kiilii, Mineral
madde yararlanim, Sitrik asit



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF CITRIC ACID SUPPLEMENTION TO LAYING HEN DIETS CONTAINED
DIFFERENT LEVELS OF Ca AND P ON THE PERFORMANCES, EGG QUALITY, MINERAL
UTILIZATION AND MICROBIAL POPULATION OF SMALL INTESTINE

Ziilleyha KAHRAMAN

Ankara University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim CIFTCI

In this experiment, effects of citric acid supplementation (0 and 4 %) to laying hen diets with different Ca
(3.0 and 3.5 %) and available P (0.15 and 0.35 %) levels on hen performance, some egg quality
characteristics, mineral utilization and microbial population in the small intestine were investigated.
Twenty five weeks-old RIR x LINE 54 (ATAK) brown laying hen hybrids were used. Laying hens were
randomly distributed to 32 pens with 40 hens of each. Experiment was carried out with 8 dietary
treatments with 4 replicates in random block factorial (2x2x2) arrangement. Experiment was continued
from 25 to 60 weeks of age in two feeding periods. Laying hens were fed with isonitrogenous and
isocaloric experimental diets of 17.50 % crude protein and 2770 kcal ME/kg for first period (25 to 41
weeks) and 16.75 % crude protein 2750 kcal ME/kg for second period (44 to 60 weeks).

In this experiment, laying rate was higher for diets of 3.5 % Ca than that of 3.0 % Ca. Moreover, citric
acid supplementation to diets contained 3.5 % Ca and 0.35 % available P (P,) was also significantly
increased laying rate (P<0.05). Egg weight was higher for diet contained 3.0 % Ca and 0.15 % P, with
citric acid supplementation than that diets of citric acid supplemented to other Ca and P levels (P<0.05).
Egg mass was not affected by treatments (P>0.05). Generally, higher dietary Ca level increased feed
intake, but not affected feed conversion ratio significantly.

Albumen height and Haugh unit were reduced by citric acid supplementation at the 3.0 % Ca level
(P<0.05). Effects of main factors on the egg yolk colour were not significant generally. Effects of diets
contained 3.5 % Ca and 0.35 % P, level without or with citric acid supplementation on the egg shell
breaking strength, shell weight, shell thickness and shell rate were negative (P<0.05).

Effects of main factors on the intestinal microflora and digestive system organ weights were not
significant (P>0.05). pH of gizzard and jejenum was significantly increased by citric acid addition to diets
with the 3.5 % Ca and 0.35 % P, levels (P<0.05).

Citric acid supplementation to diets with 0.35 % Pa level increased tibia ash content (P<0.05), but not for
Ca content of tibia ash and tibia breaking strength. Ca and P content of serum were significantly increased
with citric acid addition to diets contained 3.0 % Ca. 3.0 % Ca level reduced egg shell ash, but increased
their Ca content (P<0.05).

Citric acid supplementation to diets with 3.5 % Ca and 0.35 % P, level increased Ca and P intake of hens.
Higher Ca intake increased Ca digestibility for first period, but reduced for second period (P<0.05).
Similar pattern was also found for P intake and digestibility.

2008, 99 pages
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TESEKKUR

Farkli diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarinda sitrik asit kullaniminin
performans, yumurta kalite kriterleri, mineral madde yararlanimi1 ve ince bagirsak
mikroflorasi {izerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yiiriitilen bu ¢alisma, yumurta
tavugu rasyonlarinda sitrik asit kullanilma olanaklarina bir 11k tutacaktir. Bu c¢alisma

Tavukguluk Arastirma Enstitlisii’nde yiirtitiilmiistiir.
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Besleme ABD arastirma gorevlilerinden Gokhan TUZUN basta olmak iizere
aragtirmamim ¢esitli safhalarinda yardimlarin1 esirgemeyen ve katkilar1 bulunan tim
Ogretim elemanlar1 ve gorevlilerine, doktora calismam siiresince yardim ve sabirlarini
esirgemeyen esim Aksoy KAHRAMAN ve kizim Giinsu Berfin KAHRAMAN’a, Ca ve
P analizlerinin yapilmasinda olanak saglayan ve her agsamada yardimlarini goérdiigiim
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arkadaslarima, kiimes ¢alisanlarina ve 6zellikle Seniha DOGAN ve Resmiye YUCE’ye
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SIMGELER DiZiNi

cm Santimetre

mm Milimetre

g Gram

Iy International Unit

kcal Kilokalori

HP Ham protein

TP Total protein

AST Aspartate aminotransferase
ALT Alanine aminotransferase
LDH Lactate dehydrogenase
DDGS Distillers dried grains with solubles

KH,PO4 Potasyum hidrojen fosfat
250HDs 25-hydroxycholecalciferol

Cr05 Kromoksit

N/mm? Newton/milimetre

FTU Fitaz unit

ABS Kemik kirilma direnci

P Fosfor

P, Available phosphorus

Py Yararlanilabilir fosfor

Ca Kalsiyum

SA Sitrik asit

Fe Demir

Cd Kadmiyum

Zn Cinko

KM Kuru madde

kg Kilogram

ME Metabolik Enerji

Mg Miligram

Na Glu Sodium gluconate

Ca Glu Calcium gluconate

GDL Glucono-d-lactone

Alimet Hydroxy—4-methylthio butanoic acid
1 0-(OH) D; 1 a- hidroksikolekalsiferol
vd ve digerleri

v Mikron

ug Mikro gram

RIR Rhode Island Red

NHC New HampshirexColombian
RR RossxRoss

L54 Line 54

ATAK Ankara Tavukguluk Arastirma Enstitiisii Kahverengi Yumurtaci Melezi
YDS Yem degerlendirme say1si
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1. GIRIS

Evcil hayvanlardan yiiksek verim ve kaliteli {iriin alinabilmesi ilk sirada bu hayvanlarin
genetik yapilarina ve dengeli beslenmelerine ihtiya¢ duyulan tiim besin maddelerinin
yeterli miktar ve oranlarda hayvana verilmesine baglhidir. Bu ¢ercevede kanath
hayvanlarin beslenmesinde ¢ok Onemli yapisal ve fizyolojik gorevleri olan besin
maddeleri igerisinde mineraller de énemli rollere sahiptir. Bu mineral maddelerin en
onemlilerinden ikisi kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) dur. Bu nedenle gerek biiyiime ve
gelisme gerekse hayvansal iirlinlerin miktar ve kalitesine onemli derecede etki eden
kalsiyum ve fosfor ihtiyaglari kismen karmalara giren dane yemlerle, kismen de katki
olarak kullanilan ¢esitli etki mekanizmalara sahip olan organik ve inorganik

kaynaklardan karsilanmaktadir.

Yumurta tavuklarinin fosfor (P) ihtiyacini 1rk, yas, verim seviyesi, rasyonun enerji ve
kalsiyum seviyesi, yem tiiketimi, ¢evre sicaklig1 gibi bir¢ok faktor etkilemektedir. Ergin
tavuklar, genc hayvanlara kiyasla (civciv ve pilicler) rasyon P seviyelerine daha az
hassastirlar. Bu nedenle tavuklarin P ihtiyacinmi tespit etmek daha zordur. Rasyon P
bakimindan asir1 yetersiz degilse, tavuklar uzun siire normal performanslarini devam
ettirebilmekte ve hayvanlarin 6liim orani ile iskelet problemlerinde az bir artig olurken,
yumurta veriminde kolayca fark edilmeyen bir diisiis olmaktadir. Yumurta tavuklarinda
yumurtlama peryodu boyunca tatminkar bir performans i¢in % 0.15 ve 0.20
yararlanilabilir fosfor (Py) iceren rasyonlarin yeterli oldugu diistiniilmektedir (Boling et
al. 2000a,b, Gordon and Roland, 1997). Yapilan bir ¢alismada 2772 haftalik donemde
% 0.35 ve 0.50 rasyon P, diizeyinin gerek normal ve gerekse sicak sartlarda yumurta
kabuk ozellikleri ve yem degerlendirme sayis1 harig, diger performans 6zelliklerinin %
0.20 Py igeren rasyonla beslenen tavuklardan onemli derecede farkli olmadigim
bildirmislerdir. Kabuk kalite kriterleri bakimmdan % 0.20 Py ile beslenen grupta daha
yuksek degerler elde edilmistir (Konca ve Yazgan 1999a,b).

Kanathilar i¢in Ca mineralinin énemi ve 0zellikle bu mineralin fosfor minerali ile olan

iligkileri ¢ok oOnceden beri bilinmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde ideal Ca/P



orani civeiv ve pilic doneminde 1/1, 2/1 den baslamak {izere yumurta doneminde 4/1 ve
6/1’e kadar ¢ikabilmektedir. Diyetsel Ca ve P diizeyleri fitat fosfor kullanilabilirligini
onemli Olclide etkilemektedir. Kalsiyumun etkisi fosfor diizeyinin etkisinden daha
onemlidir ve diyetsel kalsiyumun yiiksek diizeyde olmasi fitat hidrolizini tamamen

engelleyebilir. Benzer sekilde Ca/P orani da fitat hidrolizini etkilemektedir.

Yumurta tavuk¢ulugunda besin maddelerinin yarayislhiligini arttirmak iizere ¢ok sayida
katk1 maddesi kullanilmaktadir. Yumurta tavuklarinda performans ve 6zellikle yumurta
kalite kriterlerine etki eden minerallerin basinda Ca ve P yer almaktadir. Bu nedenle
yapilan ¢alismalar Ca ve P yararlammini arttirma yoniinde yogunlasmustir. Oncelikle
bitkisel kokenli hammaddelerde yer alan fitin fosfordan yararlanimi arttirmak igin fitaz

enzimi ilavesi yaygin olarak bagvurulan bir yoldur.

Antibiyotiklerin hayvan yemlerinde yasaklanmasiyla birlikte enzimler, organik asitler,
probiyotikler, oligosakkaritler (prebiyotikler) ve bitki ekstraktlari kullanima girmistir.
Kanatli yemlerine ilave edilen propiyonik asit, fumarik asit, formik asit, sorbik asit,
asetik asit, sitrik asit ve laktik asit gibi organik asitlerin ve tuzlarin bagirsak kanalindaki
mikroorganizma populasyonunu kontrol altinda tutarak, gelismeyi tesvik edici ve
yemden yararlanmayi iyilestirici etkilerde bulunduklari bildirilmistir (Vogt et al. 1981,
Patten and Waldroup 1988, Skinner et al. 1991, Dibner and Buttin 2002). Bu olumlu
etkiler sindirim kanali pH’sindaki diismeye bagli olarak zararli mikroorganizma
populasyonundaki azalma ve enzim aktivitesinin artmasina baglanmaktadir. Diger
taraftan organik asit ilavesiyle yemin asitliliginin yilikselmesi istah arttirict etki
yapabilmektedir. Diger taraftan asetik, formik, propiyonik ve laktik asitlerin yemlere
ilavesi ile enterobacteriaceae sayisinda onemli diizeyde azalmalarin oldugu (Van Der
Wal 1980) ve karkasta salmonella goriilebilirliginin azaldigi (Smith et al. 1983, Rouse
et al. 1988) belirtilmektedir.

Organik asitlerin temel islevleri asitlendiricilik 6zelliklerine ilaveten mikroorganizmalar

tizerindeki bakteriostatik etkileridir. Bir ¢ok bakterinin nétr pH degerinde (6.5-7.5) iyi



gelistigi gz oniinde bulundurularak, ortam pH’sin1 sorbik ve propionik asit ve tuzlari,

asetik, sitrik, laktik, malik ve glukonik asitler kullanilmaktadir.

Dogal katki maddesi olan organik asitlerden sitrik asitin 6zellikle mineral madde
emilimine ortam saglayarak yumurtanin i¢ ve kabuk kalitesini iyilestirecegi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte bagirsakta mevcut patojen mikroorganizmalarin
iiremelerini engelleme agisindan da tercih edilen bir organik asit olabilecegi

diistiniilmektedir.

Yumurta tavukgulugunda kabuk kalitesindeki bozulmalarin 6zellikle yasla birlikte
mineral madde yarayighligmnin diismesiyle arttigi bilinen bir durumdur. Kabuk
kalitesindeki diismeyle ciddi ekonomik kayiplar olusmasi yaninda siiriide davranis
bozukluklar1 (yumurta yeme vb.) da ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda; sitrik asitin
mineral maddelerden yararlanimi etkiledigi yoniindeki bildirisler (Kornegay 1991,
Walter et al. 1998) g6z oOniinde bulundurularak, yumurta veriminin yiiksek oldugu
birinci verim donemi (22—42) ve Ozellikle kabuk kalite probleminin en yogun oldugu
ikinci verim doneminde (42. haftadan sonra) ne derece etkili olabileceginin ortaya

konulmasi 6nem tasimaktadir.

Belirtilen etkilerinden dolayr sitrik asitin yumurta tavugu rasyonlarinda iki farkl
diizeyde Ca ve P ile birlikte iki farkli diizeyde kullanilmasi durumunda tavuklarin
performans, yumurta kalite kriterleri, ince bagirsak mikrofloras: ile yumurta kabugu,
kemik kiilii ve kan serumundaki Ca ve P miktarlarinin ne oranda etkileyeceginin ortaya

konulmas1 agisindan yararl olabilecegi diistiniilmiis ve bu arastirma planlanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde basta yumurta tavuklar1 olmak iizere etlik pili¢ler iizerinde yiiriitiilen Ca ve
P’a ait diizey calismalarn ile degisik Ca ve P seviyelerinde oncelikle sitrik asit olmak

tizere diger organik asitler ve fitaz ile yapilmis ¢calismalar 6zetlenmistir.

2.1 Yumurta Tavuklarinda Kalsiyum ve Etkileri

Kalsiyum yumurta kabugunun sentezinde birinci derecede rol oynayan bir mineraldir.
Tavuk yumurtladigr her yumurtanin kabugu ile beraber 2 gramdan fazla kalsiyumu
viicudundan digar1 atar. Uterusta meydana gelen kabuk sentezi i¢in gerekli olan
kalsiyumun 6nemli bir kismi yemdeki kalsiyum kaynaklarindan saglanirken % 30
kadar1 da medullar kemiklerden rezorbe edilmektedir. Medullar kemiklerdeki kalsiyum
birikimi ise ilk yumurtadan 10 giin sonra baslar. Yumurta tavuklart yemdeki
kalsiyumun ortalama olarak % 55’inden yararlanabilirler. Vitamin D; kalsiyum
absorbsiyonunda oOnemli rol oynar. Vitamin Ds;, Ca ve P’un bagirsaklardan
absorbsiyonuna yardim ederek kemik ve iskelet gelisimi i¢in gerekli olan bu
minerallerin yarayishiligini arttirir. Benzer sekilde yumurta kabugunda Ca mineralinin
kristalizasyonuna yardim eder. Vitamin D; bu fonksiyonunu yerine getirirken,
kalsiyumu bagirsak epitel hiicrelerine tasiyan proteinlerin yapisina girmekte ve sonug
olarak kalsiyum emiliminde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica kalsiyum emildikten
sonra ilgili doku ve organlara taginmasinda da gorev almaktadir. Kalsiyumun diger bazi
minerallerle kompleks teskil etmesi absorbsiyon diizeyini diisiirmektedir. Ornegin
okzalik asit ile dolomit formundaki magnezyum, Ca absorbsiyonunu biiyiikk ol¢iide

distirtirler (Senkoylii 1997).

Kalsiyum gereksinimi yumurtlama periyodunun devrelerine gore oOnemli Olglide
degisiklik gosterir. Yumurtlama devresinin basinda (19-28 hafta) kalsiyum diizeyi yem
tilketimine bagl olarak degismekle beraber giinde % 3.75 olarak 6nerilmektedir. Daha
sonraki donemlerde 29-36 hafta, 52 haftalik donemlerde ve yumurtlama periyodunun

53 haftalik son doneminde kalsiyum diizeyi sirasiyla % 3.75, 4.0 ve 4.25 olarak



onerilmektedir (Roland 1982). Yumurtlama devresinin sonuna dogru kalsiyum
gereksiniminin artmasinin bazi nedenleri vardir. Bunlardan biri, yumurtanin irilesmesi
sonucu kabuk agirligimin artmasi, digeri de, tavugun yaslanma nedeniyle kalsiyum
absorbe etme giiclinlin azalmasidir. Bu yastaki tavugun kabugu sentezleme yetenegi
azaldigindan, kabuk kalitesi bozulmakta, ince kabuklu, kirik ve ¢atlak yumurta oraninda
artis olmaktadir. Bu durumda kalsiyum gereksinimi % 4.75’e kadar ulasabilir. Senkoylii
(1997) tarafindan bildirildigine gére; yumurta tavuklarinin Ca ihtiyaglar1 North and Bell
(1990) tarafindan yukarida verildigi sekilde 6zetlenmistir. Yumurta tavuklarinda Ca’un

etkileri lizerine yiiriitiilmiis calismalarin 6zetleri agagida verilmistir.

Kalango and Ademosun (1973) tarafindan kafeste ve yerde barindirilan 48 haftalik
yasta Harco yumurtaci tavuklarinda tibia kiild, tibia kiilii Ca igerigi, Ca ve P tutulumu
aragtirtlmistir. Tibia kiilii Ca igerigi, rasyon Ca igerigi % 2.0 ve 4.5 olan rasyonlarla
beslenen tavuklarda 6nemli bir artig goriilmiistiir. Yerde barindirilan tavuklarda tibia Ca
icerigi kafeste barindirilan tavuklardan daha yiiksek bulunmustur. Tibia kiilii ve tibia Ca
icerigi ilk 8 haftalik yasta hizli bir sekilde artarken ileri yaslarda sabit kalmistir.
Kalsiyum tutulumu tiiketimin %’si olarak diisiis gostermis, buna karsilik mutlak tutulum
ise artan Ca diizeyine bagl olarak artis gostermistir. Rasyon Ca igeriginin % 4.5 olmasi

P tutulumunun azalmasina yol agmustir.

Chowdhury and Smith (2002) tarafindan % 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 diizeylerinde Ca iceren
rasyonlarla yiiriitiilen bir aragtirmada, yumurta verimi Ca diizeyinin artmasiyla dogrusal
oranda Onemli bir artis gostermistir (P<0.05). Yemde Ca’un yiiksek diizeylerde

kullanilmas1 yumurta verimi ve kabuk kalitesinde artis saglamistir.

2.2 Yumurta Tavuklarinda Fosfor ve Etkileri

Fosfor 6zellikle sicak havalarda {izerinde 6nemle durulan minerallerden biri durumuna
gelmistir.  Cilinkii  fosfor eksikligine iliskin problemler sicak havalarda ortaya
cikmaktadir. Bunlar, kafes yorgunlugu, kanibalizm, prolapsus, yagl karaciger, iskelet

gelisiminde zayiflik, fiziksel zayiflik ve istahsizlik olarak 6zetlenebilir. Fosfor kemigin



yapisina girdigi gibi, karbonhidrat, yag ve amino asit metabolizmalarinda esansiyel
mineral olarak gorev alir. Ayrica kaslarin calismasi ve sinir dokusu metabolizmalarinda
da rol oynar. Bu nedenlerle yasama giicii, iyi bir bilyiime ve yumurta verimi i¢in yeterli
diizeylerde yararlanilabilir fosfora (Py) gereksinim duyulur. Yararlanilabilir fosfor
gereksinimi (% olarak) tavuklarin yumurtlama dénemi ve yem tiikketimine baglh olarak
degismektedir. Toplam fosfor ihtiyact yumurtlama periyodunun baslangicindan 28.
haftaya kadar % 0.70 iken, 29-36 hafta arasinda 700 mg/tavuk/ giin, 37-52 hafta
arasinda 600 mg/tavuk/ giin ve 53. haftadan sonra 500 mg/tavuk/ giin olarak
onerilmektedir. Senkdylii (1997) tarafindan bildirildigine gore; yumurta tavuklarinin P
ihtiyaclar1 North anad Bell (1990) tarafindan yukarida verildigi sekilde 6zetlenmistir.
Ayrica tavuklarin yararlanilabilir fosfor gereksinimi NRC (1984)’e gore % 0.32 olarak
onerilirken, Leeson and Summers (1991) tarafindan bu diizeyin % 0.45’e kadar

artabilecegi bildirilmistir.

Son yillarda fosfor beslenmesi konusunda onemli gelismeler olmus ve yeme fitaz
enziminin katilmasiyla bitkisel hammaddelerde bulunan fitik asitten yararlanma olanagi
dogmustur. Yeme fitaz enzimi katmakla fitik asitte bulunan bitkisel fosfor
yarayishilifinda % 50 oraninda artis meydana gelmektedir. Py gereksinimi yumurtlama
peryodunun basinda rasyonun % 0.50’s1 kadar oldugu halde bu gereksinim, yumurtlama
peryodunun sonunda 300 mg/giin’e diisebilmektedir. Senkodylii (1997) tarafindan
bildirildigine gore; yumurta tavuklarinin P ihtiyaclar1 North and Bell (1990) tarafindan
yukarida verildigi sekilde 6zetlenmistir. Yumurta tavuklarinda P ve etkileri {izerine

yuriitiilmiis diger calismalarin 6zetleri asagida verilmistir.

Miles et al. (1983) fosforun yumurta tavuklarmin performans ve yumurta kalitesi
tizerine etkilerini arastirmak amaciyla 4 farkli canl agirlik araligia (1250-1300, 1301-
1500, 1501-1580 ve 1581-1780) sahip White Leghorn tavuklar1 8 farkli toplam fosfor
iceren (% 0.17, 0.23, 0.30,. 0.40, 0.50, 0.70, 1.50 ve 2.30) rasyonlarla beslenmiglerdir.
Toplam fosfor igerigi % 0.17, 0.23 ve 0.30 olan (tiimi bitkisel orijinli) yemlerle
beslenen tavuklar inorganik fosfor icerikli yemlerle beslenenlerden daha az yem
tilketmisler ve daha diisiik performans gostermislerdir. % 0.10’dan % 0.40° a kadar

inorganik fosfor ilavesi yapilan gruplar en iyi performansi: gostermislerdir. Plazma



fosfor igerigi, yemdeki fosfor igerigiyle dogrudan iligkili bulunmustur. Yemlerdeki
toplam fosfor iceriginin % 0.50’nin iizerine ¢ikmast durumunda yumurta 6zgiil agirligi
olumsuz etkilenmistir. En iyi sonug¢ % 0.40 ile 0.50 toplam fosfor diizeyinde
belirlenmistir. Sonu¢ olarak maksimum yumurta verimi i¢in rasyonlarin fosfor
iceriginin % 50 den daha yukari arttirllmasimin yumurta kabuk kalitesini olumsuz

etkiledigi bildirilmistir.

Pan et al. (1998) tarafindan 22 haftalik yasta Shaver SX 288 yumurta tavugunda 2 farkl
tahil kaynagi (bugday ve cavdar), 2 farkli enzim diizeyi ( % 0 ve 0.1 Roxazyme® G) ve
2 ilave inorganik fosfor diizeyinin ( % 0 ve 0.105) etkileri 2x2x2 faktoriyel diizende
arastirilmistir. Yumurta verimi, yem tiiketimi, yumurta agirligi, yem degerlendirme
sayist ve yumurta 0zgiil agirligi tizerine faktorlerin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Bugdaya dayali yemlerle beslenen tavuklarin tibia kemigi kiilii (% 52.5, 54.3), giibrede
kuru madde, yumurta kabugu, yumurta 6zgiil agirligi ¢avdara dayali beslenenlerden
daha yiliksek bulunmustur (P<0.05). Enzim ilavesi enerjiyi degerlendirme ve yem
degerlendirme sayisini sirastyla % 6.2 ve 3 oraninda iyilestirmig (P<0.05), yumurta
verimindeki artis sadece sayisal diizeyde kalmistir (% 87.6-90.1). Inorganik P ilavesi
yumurta verimi, yem tiiketimi, yem degerlendirme sayisi ve enerjiden yararlanmayi
sirastyla % 4.4, 2, 3 ve 2.8 oraninda arttrmis, fakat yumurta ozgil agirlhigini
diistirmiistiir. Enzim ve inorganik P ilavesinin tibia kiil i¢erigi ve plazma toplam Ca ve P

igerigi lizerine 6nemli bir etkisi olmamustir.

Keshavarz (2000) tarafindan yumurta tavuklarinin Py gereksinimlerine fitaz enzimi
ilavesinin etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapilmistir. Deneme, 6x2 faktoriyel

diizende 12 muameleden olusturulmustur.

Yem 1: Py diizeyi % 0.40 icerikli yem (3042 hafta), % 0.35 Py (42-54 hafta) ve % 0.30
Py (5466 hafta),

Yem 2: Py diizeyi % 0.35 (30—42hafta), P, diizeyi % 0.30 (42-54 hafta), P, diizeyi %
0.25 (5466 hafta),



Yem 3: Py diizeyi % 0.30 (3042 hafta), Py diizeyi % 0.25 (42-54 hafta), P, diizeyi %
0.20 (54—66 hafta),

Yem 4: Py diizey1 % 0.25 (3042 hafta), Py diizeyi % 0.20 (42-54 hafta), P, diizeyi %
0.10 (54-66 hafta),

Yem 5: Py diizeyi % 0.20 (3042 hafta), P, diizeyi % 0.15 (42-54 hafta), P, diizeyi %
0.10 (54—66 hafta),

Yem 6: Py diizeyi % 0.15 (3042 hafta), P, diizeyi % 0.10 (42—54 hafta), P, diizeyi %
0.10 (54—66 hafta),

Yem 7: Yem 1 + 300 iinite/kg fitaz,

Yem 8: Yem 2 + 300 iinite/kg fitaz,

Yem 9: Yem 3 + 300 iinite/kg fitaz,

Yem 10: Yem 4 + 300 {inite/kg fitaz,

Yem 11: Yem 5 + 300 iinite/kg fitaz,

Yem 12: Yem 6 + 300 {inite/kg fitaz ilavesi.

Denemenin 42 — 66 haftalik doneminde nitrojen, fitat ve toplam P tutulumu, sindirim
denemesiyle belirlenmistir. Fitaz ilavesinin yapilmadig1 Py diizeyinin % 0.25, 0.20 ve
0.15 oldugu (4. muamele) yemlerle beslenen tavuklarin yumurta verimi, yumurta
tiretimi, canli agirlik, canli agirlik degisimi ve yem degerlendirme sayilarinin
korunmasinda yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Ancak Py diizeyinin % 0.20, 0.15 ve
0.10 muamele ile % 0.15, 0.10 ve 0.10 muamele olan yemlerle beslenenlerde, aym
performans degerleri daha diisiik diizeyde kalmistir (P<0.05). Yumurta agirliginin
korunmasinda % 0.15, 0.10 ve 0.10 Py diizeyi yeterli olurken kabuk orani bakimindan %
0.15 Py diizeyinde % 0.35 P, diizeyine gore daha yiiksek deger elde edilmistir (P<0.05).
Yem tiiketimi ise 54-66 haftalik donemde % 0.10 P, diizeyinde en diisiikk miktarda
bulunmustur (P<0.05). Yumurta verimi bakimindan, % 0.15, 0.10 ve 0.10 Py iceren
yemlere fitaz ilavesi kontrol grubuyla karsilastirildiginda Onemli bir farklilik
yaratmamustir (P>0.05). Yumurta 6zgiil agirhig: diisiik diizeyde Py iceren (% 0.15, 0.10
ve 0.10) yemlerle beslenenlerde yiiksek diizeyde Py igeren (% 0.40 ve 0.20) yemlerle
beslenenlerden daha yiiksek bulunmug (P<0.05) ve yemlere fitaz ilavesi ters etki
yaratmistir. Fitaz ilavesinin P tutulumuna etkisi dnemli bulunmus ve yaklasik %

0.15’lik bir artis saglamustir (P< 0.05). Giinliik toplam P atilimi, en diisiik diizeyde Py



iceren ve fitaz ilaveli grupta (12. muamele) fitaz ilavesi yapilmayan kontrol grubundan
% 34-37 oraninda daha az bulunmustur. Giinliik P tiiketimi, % 0.25, 0.20 ve 0.15 Py

iceren yemlerle beslenenlerde kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur.

Sohail and Roland (2002) tarafindan 21 ve 45 haftalik yasta Hy-Line W36 tavuklar ile
cevre kontrollii kiimeste diizenlenen bir ¢alismada Py un performans lizerine etkilerini

incelemek amaciyla 2 seri deneme yiirtitmiiglerdir.

Deneme 1: 21 haftalik yasta 1248 adet Hy-Line W36 tavuklar Py diizeyleri % 0.1°den
baslamak iizere dereceli olarak % 0.05 arttirilarak % 0.7 diizeyine kadar 13 muamele
grubuna tesadiifen dagitilmis ve bu deneme 17 hafta siirdiiriilmiistir. Deneme 1’in
sonuglarma gore Py’un % 0.1°den % 0.7’ye ¢ikartilmasi yem tiiketimi, yumurta verimi
ve canli agirhigr arttirmistir. Denemenin 12 haftalik doneminde en diisiik fosfor
diizeyinde (% 0.1) yem tiiketimi ve yumurta veriminde sok diislisler yasanmustir.
Yumurta agirhigr ve yumurta 6zgiil agirligi ise Py’un % 0.1°den % 0.7 ¢ikartilmasina
paralel olarak azalmistir (P<0.05). Denemenin 14. haftasindan sonra yumurta 6zgiil
agirhigt % 0.1 Py diizeyinde de onemli olglide diismiistiir (P<0.05). Kemik kirilma
direnci Py’un % 0.3’ten % 0.4°e ¢ikartilmas: durumunda maksimum kemik kalitesiyle

en yiiksek degeri gostermistir (P<0.05).

Deneme 2: 45 haftalik yasta 960 adet Hy-Line W36 tavuklar 4 farkli Py diizeyi (% 0.1,
0.2, 0.3 ve 0.4) ve 2 farklh Ca diizeyi (% 3 ve 4) olmak iizere 4x2 faktdriyel diizende 8
muamele grubuna tesadiifen dagitilmis ve deneme 8 hafta devam ettirilmistir. Deneme
2’de yem tiiketimi ve yumurta verimi bakimindan bu doénemin 2. haftast deneme 1’in
12. haftas: karsilastirildiginda diisiik Py diizeyi ters etki yaratmistir. Yemlerdeki Py
diizeyinin % 0.1’e diisiiriilmesi kemik yogunlugu, kemik mineral icerigi, kemik kirilma
direncini azaltmig 6lim oranini da arttirmistir (P<0.05). Yemlerdeki Ca diizeyi % 4’ten
% 3’e distiriildiigiinde yumurta 6zgiil agirhginda da azalmalar goriilmiistiir. Deneme
donemleri ve P bakimindan genis bir varyasyonun olmasi, yasla birlikte farkli
performans kriterlerine goére P gereksinmelerinde de farklilik oldugu sonucuna

baslanmugtir.



Keshavarz (2003), 4 farkli yumurtaci tavuk hattinda (Babcock B300, DeKalb Delta

White, Hy-Line ve ISA-White), 4x7 faktoriyel diizende Py igerikleri farkl: yemlere fitaz

ilavesinin performans iizerine etkilerini arastirmistir. Denemede kullanilan yemler

asagida verildigi gibidir.

Yem 1: Py diizeyi % 0.45 igerikli yem (20-35 hafta), (3651 hafta) ve (52-63 hafta) 3
deneme doneminde,

Yem 2: Py diizeyi % 0.25 (25-35 hafta), Py diizeyi % 0.20 (36-51 hafta), P, diizeyi %
0.15 (52—63 hafta),

Yem 3: Yem 2 + 150 Unite/kg yem fitaz ilaveli,

Yem 4: Yem 2 + 300 Unite/kg yem fitaz ilaveli,

Yem 5: Py diizeyi % 0.20 (25-35 hafta), Py diizeyi % 0.10 (36-51 hafta), P, diizeyi %
0.10 (52—63 hafta),

Yem 6: Yem 5 + 150 Unite/kg yem fitaz ilaveli,

Yem 7: Yem 5 + 300 Unite/kg yem fitaz ilaveli, gruplardan olusturulmustur.

Tavuklarda verim performanslari, kabuk kalitesi, kemik kiil ve toplam P degerlerine
bakilmistir. 3651 haftalik deneme déneminde 5. grupta verim parametreleri siddetli bir
sekilde olumsuz etkilenmis ve olimler de aymi siddetle artmistir. Yararlanilabilir P
diizeyinin 52—63 haftalik deneme déneminde % 0.10’dan % 0.45’e ¢ikartilmasi verim
parametrelerinde bir iyilesme saglamistir. Altinci ve 7. grup yemlerine ilave edilen her
bir fitaz seviyesi yumurta veriminde artis ve prolapsusa bagli olmayan 6liimler disinda
bir azalma saglamistir. Kemik kiilii, yliksek diizeyde fitaz (300 iinite/kg yem) ilavesi
yapilan 7. grupta kontrol grubundan daha diisiik diizeyde bulunmustur. Yararlanilabilir
P diizeylerinin % 0.25, 0.20 ve 0.15 oldugu 2. deneme grubunda verim Kkriterleri
diiserken Oliim orani artmistir. Ayni1 grup yemlerine (deneme 3) diisiik diizeyde fitaz
(150 tinite/kg yem) ilavesi yumurta verimi disinda kalan diger performans 6zelliklerinde
tyilesme saglamistir. Tiim verim donemi ve tiim hatlar bakimindan 4. grup yemleriyle
(% 0.25, % 0.20, % 0.15 P,+300 U/kg fitaz) beslenen tavuklar pozitif kontrol (Yem 1)
grubuna benzer performans degerleri gostermislerdir. Toplam P atilimi1 bakimindan

kontrol grubu yem 1 disindaki tiim Py gruplarinda % 55.5°1ik bir azalma gdstermistir.
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Elde edilen veriler gostermistir ki; diisiik diizeyde Py igeren yemlerde yiiksek diizeyde
fitaz ilavesi performans ozelliklerini arttirmada, diisiik diizeylerdeki fitaz ilavesinden
daha etkili olmustur. Deneme boyunca cesitli verim 6zellikleri bakimindan tavuk hatlari
ve yemler arasindaki interaksiyon O©nemli bulunmus, verim performansinin
devamliligindaki Py gereksinimi hatlar arasinda farklilik gostermistir. Denemenin 20-35
haftalik doneminde Py un % 0.45’ten % 0.25 ve 0.20’ye diisiiriilmesi yumurta veriminin
Babcock B300 ve ISA-White’larda DeKalb ve Hy-Line’lardan daha diisiik bulunmasina

neden olmustur. Yumurta iiretiminde de yumurta verimine benzer sonuglar alinmustir.

Azman vd. (2005), iki farkl1 diizeyde P iceren yumurta tavuk yemlerine mikrobiyal fitaz
katilmasinin yumurta verimi, kabuk kalitesi ve bazi besin maddelerinin sindirimi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. Misir-soya agirlikli temel
rasyon ( % 0.61 P, % 3.9 Ca, % 15 ham protein (HP) ve 2650 kcal ME/kg) ve % 0,51
toplam P iceren 1. grup ve % 0,50 P iceren rasyona 300 U fitaz/kg ilave edilmesiyle
olusturulan 2. grup olmak iizere toplam 3 grup ile 76 haftalik yastaki (Nick-chick)
yumurtact tavuklarla bir calisma yiiriitmiislerdir. Arastirma gruplar1 arasinda yem
tiketimi, yumurta verimi ve yem degerlendirme sayis1 bakimindan farklilik
goriilmezken, denemenin 1. grubunda yumurta agirhigi oOnemli Olgiide diisiik
bulunmustur. Bunun yaninda yumurta kabuk kalinli§i ve kabuk agirligi bakimindan
gruplar arasinda istatistiki olarak farklilik goriilmemistir. Birinci grupta tibia kiil oran,
kontrol ve 2. gruba goére daha az bulunmustur (P<0.05). Rasyona fitaz ilavesi P
sindirimini artirirken (P<0.05), ham yag, ham protein ve Ca sindirimini etkilememistir.
1. grupta serum Ca ve P seviyeleri diger iki gruba gore diisiik ¢ikmistir (P<0.05).
Sonugta % 0,51 toplam P iceren yumurta tavugu rasyonlarma 300 U/kg fitaz ilave
edilmesi, yumurta verim performansini etkilemedigi, ancak P sindiriminin arttig

gorilmiistiir.
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2.3 Yemlere Sitrik Asit ilavesiyle Tlgili Yapilmis Calismalar

Kornegay (1991), misir-soya agirlikli etlik pilic ve domuz rasyonlarina % 0 ve 1.5
diizeyinde fumarik ve sitrik asit ilavesiyle yaptiklar1 bir aragtirmada, ilk 4 haftada canli
agirlik kazanci ve yemden yararlanma bakimindan sitrik asit énemli etki gosterirken
fumarik asitin etkisi daha az ve dnemsiz bulunmustur. Sonugcta sitrik asit ilavesi, etlik
piliglerin fitin fosfordan yararlanimini arttirmis ancak domuzlardaki etkisi daha diisiik

olmustur.

Ibrahim et al. (1997), gemfibrozil ve sitrik asit ilaveli yiiksek ve diisiik enerjili yemlerle
beslenen ordeklerde viicut yagi ve ozellikle derideki yag miktarinin 6nemli derecede

azaldigini canli agirlik ve karkas randimaninin ayni1 sekilde arttigini bildirmislerdir.

2.4 Kalsiyum ve Fosfor Diizeyleri ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Blair and Gilbert (1973) tarafindan yapilan bir ¢alismada canli agirlik ortalamalari
birbirine benzer 11 aylik yasta ve % 70 yumurtlama periyodunda olan 20 adet tavuk, %
0.04’ten daha diisiik Ca igeren ve ekstra olarak toplam P ilavesi yapilan (% 0.31 ve
0.69) ve yapilmayan yemlerle 4 hafta siireyle beslenmislerdir. Her iki grup daha sonra
% 2.75 Ca ve % 0.6 toplam P iceren standart yumurta tavugu yemleriyle 4 haftadan
fazla bir siire beslenmiglerdir. Baslangic déneminde yumurta verimi belli belirsiz bir
duraklama gosterse de ekstra P ilavesi yapilan grupta 6dnemli bir azalma olmamistir.
Denemede beklenen yumurta verimi, tireme olgiitleri ve iskelet mineralizasyonu iizerine
etkileri de benzer bulunmustur. Sonu¢ olarak, diisiik Ca igerikli rasyonlara P ilave
edilmemesi yumurta tavuklarinda bir duraklama periyoduna yol agan ucuz ve kolay bir

yontem olabilecegi bildirilmistir.

Ademosun and Kalango (1973) tarafindan faktoriyel deneme diizeninde 256 adet 48
haftalik yasta kafes ve yerde barindirilan Harco tavuklar1 % 2.00, 2.75, 3.50 ve 4.75 Ca

ile % 0.4 ve 0.6 toplam P iceren rasyonlarla beslenmislerdir. Yumurta verimi % 0.6
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toplam fosfor igeren yemlerle beslenenlerde % 0.4 toplam fosfor iceren yemlerle
beslenenlerden daha fazla bulunmustur. En yiiksek yumurta verimi % 3.5 Ca ve % 0.6
toplam P igceren yemlerle beslenen grupta goriilmiistiir. Farkli barindirma sistemi
yumurta verimi iizerinde 6nemli bir etki yaratmamistir. Yumurta kabuk kalitesi (kabuk
agirligi/ylizey alani) kalsiyum seviyesinin artmasiyla dnemli artis gostermistir. Farkli
barindirma sekli ve fosfor tiikketimi yumurta kabuk kalitesi ve yem tiiketimi iizerine
onemli bir etkide bulunmamistir. Yem tiikketimi Ca seviyesinin bir noktaya kadar
yiikseltilmesiyle ©onemli artis goOstermis ancak daha sonra azalmistir. Kafeste
barindirilan tavuklar yerde barindirilan tavuklarla karsilastirildiginda daha fazla canli

agirlik kazanmiglardir.

Keshavarz (1986) tarafindan 3 seri deneme yiiriitiilmiistiir. Deneme 1°de 3 farkli Ca
diizeyi (% 3.5, 4.5 ve 5.5) ve 3 farkl P, diizeyine (% 0.24, 0.44 ve 0.64) sahip yemler
56 haftalik yastaki tavuklara 16 hafta siiresince yedirilmistir. Farkli diizeyde Ca igeren
yemlerle besleme yumurta verimi, yumurta agirhigi, yem tiiketimi, plazma Ca ve P
icerigi, kabuk kalitesi ve tibia kiilii lizerine 6nemli bir etki gostermemistir. En diislik
diizeyde Py ( % 0.24) icerikli yemlerle beslenenlerde yem tiiketimi ve plazma P igerigi
daha diisiik bulunmugtur. Kalsiyum igeriginin artmasiyla P tutulumu azalirken Ca
tutulumu artmistir. Yemin Py diizeyinin Ca ve P tutulumuna Onemli bir etkisi
goriilmemistir. Deneme 2’de, 4 farkli Ca igeren (% 3.5, 4.5, 5.5 ve 6.5) yemlerle (%
0.44 Py) 42 haftalik yastan itibaren tavuklar1 20 hafta siireyle beslemislerdir. Verim
parametreleri farkli Ca diizeylerinden 6nemli olarak etkilenmemistir. Deneme 3’te
tavuklar 3 farkli Ca iceren (% 3.5, 5.0 ve 6.5) yemlerle (% 0.38 Py) 80 haftalik yastan
itibaren 16 hafta siireyle beslenmislerdir. Yumurta verimi ve yumurta agirligi % 6.5 Ca
iceren yemlerle beslenenlerde diisiik Ca iceren yemlerle beslenenlerden daha diisiik

bulunmustur.

Bu denemeler yiiksek diizeyde Ca igeriginin yash tavuklarda performansi olumsuz
etkileyebilecegini gostermistir. Kisa siirelerle yiliksek Ca igerikli yemlerle besleme geng
tavuklarin performans degerleri iizerinde 6nemli bir etki gostermemistir. Performans
degerleri ilizerine CaxP arasinda 6nemli bir interaksiyonun bulunmamasi, Ca/Py oraninin

biiyiime donemindeki geng tavuklarda cok dnemli olmadigt sonucunu dogurmaktadir.
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Hartel (1989) tarafindan 22 haftalik yasta 2688 adet Lohmann-SL hattina ait
tavuklarla, 6x7 faktoriyel diizende 6 Ca diizeyli (% 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve 4.5) 7 farkh
P, diizeyli (% 0.32, 0.42, 0.52, 0.62, 0.72, 0.82 ve 1.62) rasyonlar ile 42 grupta 8
tekeriirlii olarak 40 haftalik bir deneme yliriitmiistiir. Deneme yemleri misir-soya
agirlikli olarak 2750 ME kcal /kg ve 175 g/kg proteinli, farkli diizeyde Ca ve P icerecek
sekilde hazirlanmigtir. Arastirmada Oliim orani, yumurta verimi, yumurta agirhigi,
yumurta iiretimi, yem tiiketimi, yem degerlendirme sayisi, kabuk kirilma direnci, kabuk
agirlig1 ve hasarli yumurta oram gibi kriterler incelenmistir. incelenen tiim kriterler Ca,
P ve interaksiyon degerlerinden 6nemli oranda etkilenmistir. Cogu verim ozellikleri
bakimindan % 0.32 ve 0.52 P, degerleri arasinda biiyiik artig ve azalmalar goritiliirken, %
0.52 ve 0.82 P; degerleri arasinda ve % 1.62 P, degerlerinde daha diisiik artislar
gbzlenmistir. Optimum etki % 2.5 Ca igeren yemlerle beslenenlerde goriiliirken en kotii
degerler ise % 4.5 Ca iceren gruplarda gozlenmistir. CaxP interaksiyonu bakimindan ise
% 0.32 P, diizeyinde % 3.5 ve % 4.5 Ca diizeyleri performans degerlerinde agir depresif
etki yaratmis ve 0liim oranlar1 artmistir. Bu durum P; diizeylerinin arttirilmasiyla genis
oranda dengelenmistir. Bagka bir deyisle % 0.72 ve 1.62 P, diizeylerinde sirasiyla % 2.5
ve 4.5 Ca diizeyleri yumurta veriminde ¢ok kiiciik degisiklere neden olabilecek diizeyler
olarak Onerilmistir. Sonug olarak yumurta tavuklari i¢cin yem Ca igerigi % 2.5 diizeyine
diisiiriildiigiinde % 0.32 P; veya 360 mg Pytavuk/giin diizeyinin uygun olacagi
diistiniilmiistiir. Bununla birlikte daha yiiksek yumurta verimi ve en diislik 6liim oranini
elde etmek i¢cin % 0.70 P’dan % 0.80 P; diizeyine veya 880-1020 mg Py/tavuk/giin
fosfora ihtiya¢ oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda hasarli yumurta oranint miimkiin
oldugunca diigiik diizeyde tutmak i¢in de yem Ca igeriginin genellikle % 3.0 diizeyini

asmamasi gerektigi bildirilmektedir.

Keshavarz (1987) yumurta tavuklarinda Ca ve P oranlarinin performans {izerine
etkilerini aragtirmak amaciyla bir ¢calisma yapmistir. Calismada 1080 adet 20 haftalik
yasta White Leghorn tavuklar1 kullanilmigtir. Deneme 3x2 faktoriyel diizende 3 Ca
diizeyi (% 3.5, 5 ve 6.5) ve 2 farkli Py diizeyi (% 0.20 ve 0.50) olmak iizere 6 grupta 6
tekerriirlii ve her tekerriirde 30 tavuk olacak sekilde diizenlenmistir. Yumurta verimi,

yumurta iretimi, yem degerlendirme sayis1 % 6.5 Ca diizeyinde % 0.20 P, igeren
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yemlerle beslenen tavuklarda onemli bir azalma gosterirken 6liim oranit da énemli bir
artis gostermistir. Bu parametreler diger Ca ve P, diizeylerinde 6nemli derecede
etkilenmemistir. CaxP interaksiyonu yumurta verimi, yumurta {retimi, yem
degerlendirme sayis1 ve 6liim oranlar1 bakimindan 6nemli bulunmustur. % 6.5 Ca ve %
0.20 Py iceren yemi tiiketen gruplarda bobrek ve gut hastalig tespit edilirken diger
gruplarda buna benzer hi¢ vaka tespit edilmemistir. Sonug olarak yiiksek diizeyde Ca
(% 6.5) ve dusiik diizeyde Py igeriginin (% 0.20) yumurta verimi ve diger performans
degerlerini diisiirtirken, 6ltim oranini arttirdigr bildirilmistir. Bu ¢alisma sonucuna gore
yem fomiilasyonlar1 hazirlanirken, tavuklarin yumurta verimlerinin dikkate alinmasinin

ve Ca/Py oranlarinin korunmasinin énemli oldugu vurgulanmigtir.

Frost and Roland (1991) tarafindan 25 haftalik yasta 1080 adet Dekalb XL tavuklarini
3x3 faktoriyel diizende 9 grup ve her grupta 5 alt grup ve her alt grupta 24 tavuktan
olusacak sekilde bir calisma yapilmistir. Denemede 3 farkli Ca diizeyi (% 2.75, 3.75 ve
4.25) 3 farkli Py diizeyi (% 0.30, 0.40 ve 0.50) olmak tizere rasyonlar hazirlanmis, pik
verimdeki tavuklarda kabuk kalitesi, tibia agirligi, tibia kirilma direnci, tibia kiilii ve
kemik mineral igerigine bakilmistir. Yem tiiketimi yemlerde Ca ve P, igeriginin
artmastyla artarken, yumurta 6zgiil agirhigi sadece Ca diizeyinin artmastyla énemli bir
artis gostermistir. Yumurta verimi, canli agirlik ve plazma P icerigini yemlerin Ca
icerigi etkilememistir. Tibia kirilma direnci, tibia agirligi, tibia kiilii ve kemik mineral
igerigi yem Ca igeriginin artmastyla d¢nemli bir artig gostermistir. Py diizeyinin 6nemli
bir etkisi gorlilmemistir. Bununla birlikte yemlerdeki Ca diizeyinin % 2.75 olmasi
durumunda Py igeriginin de diisiirlilmesi tibia agirligi, tibia kiilii ve kemik mineral
icerigini diislirmiistlir. Sonug olarak diisiik Ca diizeylerinde Py diizeyinin arttirilmasinin

zayif kemik gelisimine neden oldugu bildirilmistir.

Wilson (1991) kafeste barindirilan tavuklarda farkli Ca ve P diizeylerinin (1. grup % 3.6
Ca ve % 0.52 P, 2. grup % 4.2 Ca ve % 0.69 Py) kil igerigi, canli agirlik ve radius
kemigi kirilma direnci iizerine etkilerini aragtirmistir. Yumurtlama periyodunun 3 — 4
hafta oOncesindeki radius kemik direnci, yumurtlayan tavuklardan daha yiiksek

bulunmustur. Kemik kirilma direnci kemik kiil iceriginin artmasiyla artmistir. Kemik
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kirilma direnci ve radius esnekligi son 8 haftalik yumurtlama periyodunda Ca ve Py
diizeyinin artmasindan etkilenmemistir. Canli agirligin, kirilma direncinin 6nceden
tespitinde bir kriter olmadig1 sonucuna varilmistir. Kemiklerin taze, dondurulmus veya

¢Ozdiirtilmiis sekilde test edilmesi kirilma direncini etkilememistir.

Abdallah Abdou et al. (1993) 56 haftalik yasta Hy-Line W36 tavuklari deneme Oncesi
agir ve hafif yumurta kabuk agirligina sahip olmalar1 bakimindan 2 gruba ayirmiglardir.
Kabuk agirliklar1 5.9 g’dan fazla olanlar agir, kabuk agirlig1 5.5 g’dan az olanlar hafif
kabuk agirligina dahil edilmislerdir. Bu farkli kabuk agirligina sahip tavuklar farkli Ca
ve P iceren yemlerle beslenerek performans, kabuk ve kemik kriterleri incelenmistir. Bu

amagla 2 seri deneme diizenlenmistir.

Deneme 1, 8 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 tavuk olacak sekilde 3x2 faktoriyel diizende;
2 farkli yumurta kabuk agirligina sahip tavuklar Ca ve P; (toplam fosfor) diizeyleri farkli
3 farkli yemle beslenmislerdir. Yemler;

1. Grup (kontrol ) ; % 3.9 Ca, % 0.55 P,

2. Grup (diistik Ca); % 2.2 Ca, % 0.55 P;

3. Grup (yiiksek P); % 3.9 Ca, % 0.90 P; icerecek sekilde hazirlanmistir.

Deneme 1’in sonunda yumurta agirligi, kabuk agirhigi, 6zgiil agirlik ve kabuk orani
bakimindan kabuk agirligi yiikksek olan gruplar diisik olanlardan daha fazla
etkilenmistir. Fosfor igeriginin yiiksek olmasi kabuk agirligini etkilemezken diisiik Ca
icerigi (% 2.2 Ca) ozellikle kabuk agirligi fazla olan gruplarda kabuk agirliginin
azalmasina neden olmustur. Ozgiil agirhik ve kabuk oranina yiiksek P, diizeyinin énemli
bir etkisi olmamustir. Bununla birlikte yiiksek ve diigiik kabuk agirlikli yumurtaya sahip
tavuklarda diisiik Ca igerikli yemle besleme 6zgiil agirlik ve kabuk oranini diistirmiistiir.
Yumurta verimi ylksek kabuk agirligina sahip gruplardan diisiik Ca ve yiiksek fosfor
icerikli yemi tiikketenlerde kontrol grubuna goére daha diisiik bulunmustur. Yem tiiketimi,
yiiksek kabuk agirligina sahip olanlarda daha yiiksek bulunmustur. Yem degerlendirme
sayist yiiksek kabuk agirlikli gruplardan diisiik Ca igerikli yemle beslenenlerde 6nemli

bir artis gostermistir. Bu durum yumurta veriminin diigmesinden kaynaklanmistir.
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Kalsiyum tiiketimi diisiik Ca igeren yemlerle beslenenlerde yiiksek fosfor iceren
yemlerle beslenenlerden daha diisiik bulunmustur. Bu da diisiik ve yiliksek kabuk
agirhikli tavuklarin yem tiiketimlerinin farkli olmasindan kaynaklanmistir. Kabuk
kalsiyum igerigi her iki kabuk agirlig1 grubunda diisiik Ca icerigiyle diiserken kalsiyum
yararlanimi artmistir. Yilkksek yumurta kabuk agirligina sahip tavuklar diisiik kabuk
agirlikl tavuklardan daha fazla Ca tiiketmisler ve Ca yararlanimi da daha yiiksek

olmustur.

Deneme 2’°de diisiik Ca igerikli yemle beslenen tavuklar iki gruba ayrilmis; 1. Grupta
diisiik Ca igerikli (% 2.2 Ca) yemle beslemeye devam edilirken, 2. Grup yetersiz Ca
iceren (% 1.7 Ca ve % 0.55 P;) yemle beslenmislerdir. Ayn1 zamanda yiiksek P; igerikli
yemle beslenen gruplar da 2 gruba ayrnlarak; 1. Grup yiiksek P; igerikli yemle
beslemeye devam edilirken 2. Grup yiiksek P; (% 0.99 Py) ve yiiksek Ca (% 4.4 Ca)
icerikli yemle beslenmislerdir. Bu yeni gruplar 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 tavuk
olacak sekilde deneme 4 hafta siirdiiriilmiistiir. Kontrol grubu ( % 3.9 Ca ve % 0.55 Py)

ise 8 tekerriirlii olarak devam ettirilmistir.

Deneme 2°de kabuk agirlhigi, diisiik ve yetersiz Ca gruplarinda daha diisiik bulunmus,
Ozgil agirlik ve kabuk orani da diisiik Ca igeriginden olumsuz etkilenmistir. Yumurta
verimi, yumurta kiitlesi diisiik kabuk agirligina sahip tavuklarda diisiik (% 2.2) ve
yetersiz (% 1.7) Ca ile yiiksek P; (% 0.90) gruplarinda 6nemli 6l¢iide diismiistiir. Agir
kabuklularda sadece yetersiz Ca diizeyi olumsuz etkilemistir. Yem degerlendirme say1s1
her iki kabuk agirligi grubunda yetersiz Ca igeren yemlerle beslenenlerde daha diisiik
bulunmus ve bu da yetersiz Ca ile beslenenlerde yumurta veriminin diisiik olmasindan
kaynaklanmigtir. P tiikketimi yiiksek Py ile yiiksek P; ve yiiksek Ca tiiketen gruplarda
daha yiiksek bulunmustur. Ca tiiketimi ise yliksek Ca ve yiiksek P; gruplarinda diger
gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. Kabuk Ca igerigi diisiik ve yetersiz Ca igerikli
yemlerle beslenenlerde diger gruplara gore diiserken Ca yararlanimi artmistir. Kemik
kirilma direnci yiiksek kabuk agirlina sahip olanlarda daha yiiksek bulunmustur. Plazma
Ca igerigi, yetersiz Ca igerikli yemle beslenen hafif kabuklu grularda daha diisiik
bulunmustur. Ancak her iki denemede de plazma Ca ve P igerigi hafif kabuklu

gruplarda yiiksek kabuklulardan daha fazla olmustur. Bunun nedeni hafif kabuklular
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daha fazla Ca absorbe etmekte fakat bunu kabuga transfer etmekte problem
yasamaktadir. Fosfor bakimindan ise diisiik kabuk agirlikli tavuklar yiiksek kabuk
agirliklilara gore daha yiiksek plazma P igerigine sahip olmuglardir. Bu durumun
yumurta kabuk kalitesini olumsuz etkiledigini bildirmiglerdir. Yiiksek ve diisiik kabuk
agirlikli gruplarda kemik kiiliiniin benzer olmasini diistik kabuk agirlikli tavuklarin Ca’u

kemik olusumunda daha etkin kullandig1 sonucuna baglamislardir.

Leeson et al. (1993) kahverengi yumurtaci tavuklarin (toplam 128 adet) Ca ve P
gereksinimlerini belirlemek amaciyla 2 ayr1 deneme yiiriitmiislerdir. Birinci denemede
% 3.5 Ca diizeyinde % 0.25, 0.30, 0.35 ve 0.40 Py diizeyindeki yemlerle tavuklar 19
haftalik yastan 71 haftalik yasa kadar beslenmislerdir. Fosfor diizeyinin iki ekstrem
diizeyinde kabuk deformasyonlar1 ortaya c¢ikmustir. ikinci denemede ise 19 haftalik
yastaki tavuklar % 0.40 Py diizeyinde % 2.8, 3.4, 3.8 ve 4.2 Ca igerikli yemlerle 71
haftalik yasa kadar beslenmislerdir. Yemlerin bazi performans ve kalite kriterlerine
onemli bir etkisi olmamistir. Ancak yumurta agirhi§inda yemlerde Ca igeriginin
artmasiyla dogrusal oranda bir diisme goriilmiistiir (P<0.01). Genel olarak bu ¢alisma
sonucunda % 3.5 Ca diizeyinde Py diizeyi % 0.30’dan fazla olmamasi baska bir deyisle
giinde 119 g yem tiikketen kahverengi yumurtaci tavuklarin Ca gereksiniminin 3.4 g
Ca/tavuk/giin olarak yeterli oldugu yaralanilabilir fosfor ihtiyacinin ise giinde 358 mg
olarak belirlenmesinin ihtiyaci karsilayacagi sonucuna varilmistir. Ayni konuda Roush
et al. (1986) beyaz legornlarda P, ihtiyacin1 % 0.48 olarak Onermis olsalar da bu
aragtiricilar tavuklarin  yem tliketimlerini dikkate almadan bu degerlendirmeyi
yapmislardir. Sonucta kahverengi yumurtacilarin beyaz yumurtacilardan daha fazla yem

tiikettiklerinden rasyonlarinda daha az Ca’a ihtiya¢ duyduklar: bildirilmistir.

Gordon and Roland (1998), 58 haftalik yasta 536 adet Hy-Line® W-36 ticari yumurtaci
tavuklarla 6 haftalik siireyle yaptiklar1 ¢alismada fitaz ilavesinin Ca ve P yararlanimi
tizerine etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Rasyonlar faktoriyel diizende 3 Ca
seviyesi (% 2.5, 2.8 ve 3.1), 2 yararlanilabilir fosfor seviyesi (% 0.1 ve 0.3) kullanilarak
rasyonlar (% 16.8 HP, 2865 kcal ME/kg) fitaz ilaveli ve ilavesiz olarak 3x2x2 faktoriyel
diizende 12 grupta diizenlenmistir. Deneme 3 tekkerriirlii ve her tekerriirde 16 tavuk

olacak sekilde diizenlenmistir. Arastirilan kriterler 6zgiil agirlik, yem tiiketimi, yumurta
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verimi, yumurta agirhigi, yumurta kabuk agirligi, kemik kalitesi ve canli agirlik olarak

belirlenmistir.

Rasyonda Ca igeriginin artmasi 1. haftadan itibaren kabuk kalitesini 6nemli derecede
iyilestirmistir. Kabuk kalitesindeki Onemli iyilesme 1. haftadaki fitaz ilavesinden
kaynaklanmistir. Yararlanilabilir fosforun % 0.1°den % 0.3’e arttirilmasi 3. haftaya
kadar yumurta 6zgiil agirh@im etkilememis, ancak 1. ve 2. haftada Ca yararlaniminin
iyilesmesini saglamistir. Ugiincii haftadan 6. haftaya kadar kabuk kalitesindeki onemli
tyilesme % 0.1 Py ve fitaz ilavesi yapilan grupta, fitaz ve P arasindaki interaksiyondan
kaynaklanmistir. Bu interaksiyon 3 ve 6 haftalik donemde yem tiiketimi, yumurta
verimi ile 4—6 haftalik siirede yumurta agirliginda da gozlenmistir. Fitaz ilavesi kemik
mineral igerigi ve kemik yogunlugunu sirasiyla % 6.1 ve 5.8 olarak arttirmistir. Fitaz
ilavesi diisiik fosfor igerikli yemlerde 6nemli ilerleme saglamis ve diisiik Ca igerikli
rasyonlarlarin tavuklarin performansi tizerine olumsuz etkilerini azaltmistir. Ayrica fitaz
ilavesi Ca igerigi % 3.1 ve daha az olan rasyonlarla beslenen tavuklarda Ca

yararlanimini artirmistir.

Lim et al. (2003) tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligmada 2x2x2 faktoriyel diizende, 2 farkli
Ca diizeyi (% 3 ve 4), 2 farkh Py diizeyi (% 0.15 ve 0.25) ve 2 farklh fitaz ( 0 ve 300
U/kg) diizeyli yemler ve 2141 haftalik yaslar arasindaki 960 adet ISA-Brown tavuklari

kullanilmustir.

Yumurta verimi bakimindan Pyxfitaz interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur.
Yiiksek Py diizeylerinde (% 0.25) fitaz ilavesi sadece ikinci 10 haftalik periyodda (31—
41 hafta) yumurta verimini énemli olarak etkilemistir (P<0.05). Kalsiyum ve fosfor
interaksiyonunun etkisi de dénemli bulunmus, yiiksek Py diizeylerinde (% 0.25) diisiik Ca
seviyesi (% 3) ilk 10 haftalik donemde (21-31 hafta) yem tiiketiminde arttirict etki
yaratmistir. {lk 10 haftalik deneme déneminde diisiik Py diizeyi (% 0.15) yumurta dzgiil
agirhig1 ve kabuk kalmligm iyilestirirken haugh birimini diisiirmiistiir. Ikinci donemde
yiiksek Py (% 0.25) kabuksuz ve kirik yumurta oraninin artmasina neden olmustur.

Diisiik Ca diizeyi (% 3) her iki donemde yumurta 6zgiil agirligi, kabuk kirilma direnci
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ve kabuk kalinligim diistiriirken ikinci 10 haftalik periyodda haugh birimini arttirmistir.
Fitaz ilavesi kabuksuz ve kirtk yumurta oranini azaltmustir. Yiiksek Py diizeyi (% 0.25)
Ca yararlamimim diisiiriirken seliilozdan yararlanimi arttirmistir. Yemlerde yliksek
diizeyde Ca kullanimi1 (% 4) Ca yararlanimini diisiirlirken fitaz kuru madde, seliiloz ve P
yararlanimini arttirmistir. Yiiksek Py (% 0.25) igerigi, P ve Fe tutulumunu arttirirken P
atthmin1 da arttirmistir. Yiiksek Ca (% 4) igerigi, Zn ve Fe tutulumunu diisiirmiistiir.
Fitaz ilavesi P tutulumunu arttirirken sonugta P atilimini disiirmiistiir. Sonug olarak
yumurta tavugu yemlerine 300 U/kg yeme fitaz ilavesi yumurta verimini arttirmis, ayni
zamanda kabuksuz ve kirik yumurta orani ile P atilimini da diistirmiistiir. Fitaz ilavesi

bu sekilde diizenlenen Ca ve Py diizeylerinde 6nemli etki gostermistir.

Liebert et al. (2005), yumurta tavuklarinda (Lohmann Brown) iki deneme
diizenlemistir. Deneme 1 ve 2’de misir-soya ve bugday-soya agirlikli temel rasyonlarla
(% 0.12 yararlanilabilir P, % 3.1 Ca) beslenen 22—61 haftalik yastaki (21 tavuk)
tavuklarda performans iizerine fitaz ilavesinin etkisini arastirmayir amaglamiglardir.
Mikrobiyal fitaz rasyona 300 U/kg, inorganik fosfor ise 1.5 g/kg ilave edilmistir.
Deneme 1’de 6liim orani, yem tliketimi, yumurta verimi, yumurta agirligi ve canli
agirlik bakimindan 6nemli bir farlilik gozlenmemistir (P>0.05). Tibia kemigi mineral
kompozisyonu mikrobiyal fitazdan onemli bir sekilde etkilenmistir. Diistik P igerikli
misir-soya agirlikli rasyonlarla beslenen hayvanlara mikrobiyal fitaz ilavesi yem
degerlendirme sayisinin 6nemli bir sekilde iyilesmesine neden olmustur (P<0.05).
Deneme 2’de sadece yem degerlendirme sayisi mikrobiyal fitaz ilavesinden Onemli
olarak etkilenmistir. Fitaz ilavesi P atilimi, P dengesi, P yararlanimi, N dengesi, N

yararlanimi ve enerji dengesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmamustir.

2.5 Farkh Kalsiyum Fosfor Diizeylerinde Sitrik Asit ve Diger Katki Maddeleriyle
Yapilmis Calismalar

Walter et al. (1998) tarafindan misir-soya agirlikli yemlerde in vitro olarak yiiriitiilen bir
calismada sitrik asitin kalsiyum, magnezyum, manganez, kadmiyum ve kursun

coziinlirliigiine etkileri arastirilmistir. Misir-soya esasli, kg da 5 g Ca, 1.2 g Mg, 50 mg
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Mn, 22 mg Zn, 10 mg Pb ile 5 mg Cd iceren temel yeme % 0, 1, 2, 3 ve 4 diizeylerinde

sitrik asit ilave edilerek deneme gruplar1 olusturulmustur.

Yapilan bu arastirma kosullar1 altinda % 1 ve 2 oraninda sitrik asit ilavesi Ca, Mg, Mn,
Zn, Pb ve Cd ¢oziiniirliiglinii 6nemli oranda artirmistir (P< 0.05). Cinko, kursun ve
kadmiyum tutulumu % 3 sitrik asit ilaveli rasyonla % 0, 1 ve 2 ilaveli gruplara gore
daha fazla bulunmustur (P< 0.05). Mangan tutulumu, % 4 sitrik asit ilaveli rasyonda %
0, 1 ve 2 ilaveli grupla karsilastirildiginda 6nemli miktarda daha fazla bulunmustur

(P< 0.05). Sonugta sitrik asitin minerallerle olusturdugu kompleks, fitik asitin in vitro
kosullarda minerallerle olusturdugu kompleksten daha kolay kirilabildigi goriilmiistiir.
Sitrik asit tarafindan serbest birakilan pozitif yiiklii bu iyonlarin ¢éziinmez durumda

olan fitik asitteki pozitif yiiklii baglarin ayrismasini sagladigi sonucuna varilmaistir.

Boling et al. (2000c), fosfor igerigi yetersiz % 0.42 ( % 0.10 Py) ve Ca igerigi % 0.62
olan, musir-soya agirlikli rasyonla beslenen civciv ve domuzlarla bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. Fosforca yetersiz civciv rasyonlarina ilave edilen (% 0, 1, 2, 4 ve 6)
sitrik asit+sodyum sitrat (1:1) seviyesinin artmasina paralel olarak, canli agirlik ve tibia
kiiliinde de 6nemli miktarda bir artis gézlenmistir (P<0.01). Sitrik asit igermeyen grupla
karsilastirildiginda, % 6 sitrik asit igeren grupta tibia kiilii (%) ve canli agirlik artisinda
(g/glin) sirastyla % 43 ve % 22’ lere varan bir artis gozlenmistir. Civciv rasyonlarina
ayr1 ayn sitrik asit ve sodyum sitrat ilavesi, karisim olarak verilmesi kadar yararh
olmustur. Fitaz enzim ilavesi 1.450 U/kg + % 6 sitrik asit +sodyum sitrat ilaveli
rasyonla beslenen civcivlerde, canli agirlik kazanci ve tibia kiil degerleri bakimindan

pozitif sonuglar alinmistir.

Cesitli Ca/Py oranlarina sahip sitrat ilaveli ve ilavesiz gruplarda sitrik asit 6ncelikle fitat
fosfor yararlanimini etkilemis ancak civcivlerde Ca yararlanimina bir etkisi olmamistir.
Ustelik fosforca yetersiz rasyonlara (% 0.13 Py) sitrat ilavesi nemli bir etki
gostermemistir. Sonugta rasyonlara sitrik asit ilavesi fitat fosfor yararlanimini

arttirmistir.

21



Boling et al. (2000d) tarafindan yararlanilabilir fosfor diizeyi % 0.10 olan misir-soya
agirlikli rasyonla beslenen Single Comb White Legorn tavuklarla bir calisma
yiiriitiilmiistiir. Deneme rasyonlari, % 0.10 Py, % 3.8 Ca ve % 17 ham protein (HP)
icerecek sekilde diizenlenmis, bu temel rasyona sitrik asit % 0, 1, 2, 3 ve 4 diizeyinde
ilave edilerek 5 deneme grubu olusturulmustur. Ayrica, % 0.45 Py igerikli pozitif bir
kontrol grubu daha olusturulmustur (6. deneme grubu). Her bir deneme grubu 6
tekerriirlii ve her tekerriiriinde 12 tavuk olacak sekilde, 22 haftalik yastan 40 haftalik

yasa kadar deneme yemleriyle beslenmislerdir.

Denemenin ilk 4 haftasinda deneme gruplart arasinda performans &zellikleri
bakimindan 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Yumurta iiretimi, yem tiiketimi, yem
degerlendirme sayist ve yumurta verimi, sitrik asit diizeyi % 0, 1, 2, 3 ve 4 olan
gruplarda, Py diizeyi % 0.45 olan yemlerle beslenen gruplarla karsilastirildiginda daha
kot bulunmustur. Calisma sonunda % 3.8 Ca igeren misir-soya agirlikli rasyonlarla
beslenen yumurta tavuklarinda sitrik asit ilavesi, fosfor yararlaniminda O6nemli bir
iyilesme gdstermemistir. Bu calismada olumsuz sonuglar alinmasimin sebebini

arastiricilar rasyonda Ca diizeyinin yiiksek tutulmasina baglamislardir.

Ahmed (2001) fosforca yetersiz misir-soya agirlikli civciv rasyonlarma sitrik asit
ilavesinin fitat fosfor yararlanimini arttirma etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma
yurlitmustiir. Sitrik asit+sodyum sitrat (1:1), sitrik asit+sodyum sitrat+potasyum sitrat
(1:1:1) karistirlarak % 0, 4.5 ve 6 diizeyinde Py fosfor igerigi % 0.22 ve Ca igerigi %
0.91 olan fosforca yetersiz civciv rasyonlarina ilave edilmistir. Her bir deneme rasyonu
8 civcivden olusan deneme gruplarina 0—42 giinliik yaslarda verilmistir. Sitrat ilave
seviyesi % 4.5 olan rasyonlarla beslenen civcivlerde performans degerleri artis
gostermistir. Karkas kalitesi, tibia agirligr ve kiil degerleri bakimindan % 4.5 sitrik
asit+sodyum sitrat+potasyum sitrat ilavesi bu rasyonla beslenen civcivlerde iyilesmeye
neden olmustur. Tibia kemigi kiil degerleri sitrik asit+sodyum sitrat+potasyum sitrat
ilaveli yemle beslenen grupta, sitrik asit+sodyum sitrat ilaveli gruptan daha fazla
bulunmustur. Yapilan bu g¢alisma % 4.5 sitrik asit+sodyum sitrat+potasyum sitrat
ilavesinin, 0-45 giinlilk yastaki civcivlerde fitat fosfor yararlanimini arttirdigini

gostermistir.
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Angel et al. (2001a), etlik pili¢lerde yararlanilabilir fosforun az kullanilmasina fitaz, 25-
hydroxycholecalciferol (250HD3) ve sitrik asit ilavesinin etkisini aragtirmak amaciyla
bir caligma yapmislardir. Deneme faktoriyel diizende 3 fitaz seviyesi (0, 200 ve 500
FTU/kg), iki 250HDs seviyesi ve 2 sitrik asit seviyesi ( % 0 ve 3) belirlenerek, Py
seviyesi % 0.16 ve Ca diizeyi % 0.80 olan rasyonlara ilave edilmistir. Bu 3 farkli katki
ilaveli gruplarda Py seviyesi % 0.24, 0.32 ve 0.40 olmak iizere dereceli olarak
artirllmistir. Performans degerleri 14-24 giinliik yasa kadar, kiil miktarlar1 da 24. giinde
sag tibia kemiklerinde tespit edilmistir. Canli agirlik kazancini hi¢bir katki maddesi
onemli olarak etkilemezken (P>0.05), yem tiiketimi sitrik asit ilaveli gruplarda daha

diisiik bulunmustur (P<0.05).

Fitaz enzimi, 250HD; ve sitrik asitin esas etkileri tibia kemik kiil degerleri bakimindan
onemli olmustur (P<0.05). Yem degerlendirme sayisi1 fitaz ve sitrik asit ilavesinde
pozitif olarak etkilenmistir (P<0.05). Bu katki maddelerinin uygun olan tek basina
etkileri 200, 500 FTU fitaz/kg, % 3 sitrik asit, 70 pg/kg 250HDs ilave edildiginde
sirastyla % 0.014, 0.048, 0.035 ve 0.030 Py degerleri elde edilmistir. Sonug olarak, bu
katki maddesi rasyonlara yiliksek diizeylerde ilave edildiginde P, diizeyini % 0.116

arttirarak en uygun etkiyi gostermislerdir.

Angel et al. (2001b) tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligsma sitrik asit ve fitazin, yararlanilabilir
fosforun diisiik diizeyinde (% 0.44) civcivlerdeki etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Deneme 3 fitaz enzim seviyesi (0, 300 ve 600 FTU/kg), 4 sitrik asit seviyesi
(% 0, 1, 2 ve 3) ile faktoriyel olarak diizenlenmistir. Ilaveler fosfor igerigi diisiik (%
0.44) ve kalsiyum seviyesi % 1.20 olan rasyonlara yapilmistir. Rasyonlarda P; icerigi
dereceli olarak (% 0.53, 0.59 ve 0.74) arttirilmigtir. 8-15 ve 16 giinliik yasta performans
degerleri ile kesilen civcivlerde sag tibia, sag ve sol orta parmaklar kiil degerleri tespit

edilmistir.

Fitaz enzimi ile sitrik asit ilavesi canli agirlik kazanci, yem tiiketimi, yem degerlendirme
say1s1, ayak ve tibia kiil degerlerini 6nemli olarak etkilemistir (P<0.05). Rasyonlarda P,
kullaniminin azaltilmasinda sitrik asit ve fitaz enziminin etkileri 6nemli bulunmustur

(P<0.05). Sitrik asit ise % 3 seviyesinde % 0.031 P tutulumu saglayarak énemli olarak
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etkilemistir (P<0.05). Ayak kiil degerleri ele alindiginda % 3 sitrik asit ve 600 FTU/kg
fitaz ilavesi sirastyla % 0.031 ve 0,0875 Py ihtiyacinin azaltilmasini saglamistir. Sitrik
asit (% 3) ve fitaz (600 FTU/kg) birlikte kullanildig1 zaman tibia ve parmak kiilii

bakimindan Py tutulumu sirasiyla % 0.130 ve 0.125 olarak bulunmustur.

Boling et al. (2001) tarafindan 8-22 giinliik yaslar aras1 misir-soya agirlikli yemlerle
beslenen etlik pili¢ yemlerine sitrik asit ilavesinin Ca ve P’un yararlanimina etkilerini

incelemek amaciyla 4 seri deneme yiiriitmiislerdir.

Deneme 1: civcivlerin Ca gereksinimi {izerine sitrik asitin etkisini belirlemek amaciyla
diizenlenmistir. Bu amagla Ca’ca yetersiz kontrol rasyonuna (% 23 HP, % 0.54 Ca ve %
0.45 Py) kalsiyum gereksinimini karsilamak tizere % 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 ve
0.7°1ik ilave Ca icerecek sekilde (kire¢ tast kullanilmis) hazirlanan civeiv rasyonlarina

sitrik asit % 0 ve 6 diizeyinde ilave edilmis,

Deneme 2: yararlanilabilir fosfor diizeyleri farkli (% 0.20 ve 0.45) civciv rasyonlarina

sitrik asit % 0, 2, 4 ve 6 diizeyinde,

Deneme 3: fosforca yetersiz kontrol rasyonuna (% 23 HP, % 1.3 Ca ve % 0.20 Py)
fosfor gereksinimini karsilamak tizere % 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 ve 0.25°1ik Py icerecek
sekilde (inorganik P kaynagi olarak KH,PO4 kullanilmig) hazirlanan civciv rasyonlarina

sitrik asit % 0 ve 6 diizeyinde,

Deneme 4: Deneme 3’te verilen rasyonlara sitrik asit % 0 ve 4 diizeyinde ilave

edilmistir.

Deneme 1°de, civcivlerin kalsiyum yararlanimi tizerine % 6 sitrik asit ilavesinin 6nemli
bir etkisinin olmadig1 goériilmiistiir. Deneme 2°de, % 4 ve 6 diizeyinde sitrik asit ilaveli
rasyonlarla beslenen civcivlerde performans ve kemik kiil degerleri bakimindan daha

yiiksek degerler elde edilmistir. Deneme 3-4’te, diisiik diizeylerde fosfor iceren ve sitrik
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asit ilave edilmis yemlerle beslenen civcivlerde canli agirlik kazanci ve tibia kiil
degerleri, sitrik asit ilave edilmemis yemlerle beslenen civcivlerle karsilastirildiginda

onemli miktarda yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Yapilan bu calisma, yararlanilabilir fosfor diizeyi yaklasik % 0.10 olan musir-soya
agirlikli civeiv rasyonlarma sitrik asit ilavesinin, fosfor yararlanimini arttirdigini
gOstermistir. Arastiricilar ayrica sitrik asitin  bagirsak igerigi pH’simi  diislirme
konusunda ¢ok biiyiik etkilerinin olamayacagini, organik asitlerin sindirim sisteminde

hizli metabolize olduklarini bildirmislerdir.

Rodriguez et al. (2002) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada sitrik asit (SA) ve fitaz
enziminin yumurta tavuklarinda performans ozelliklerine, digkida nitrojen ve fosfor
igerigine, tiim yumurta ve yumurta kabugunda Ca ve P igerigine etkisini belirlemek
amaglanmistir. Sitrik asit ilavesi fitaz seviyesi 0—600 iinite olan (UF) rasyonlara % 0,
0.6 ve 2 diizeyinde yapilmistir. Deneme sonunda 600 UF fitaz+ % 2 sitrik asit ilavesi
yapilan rasyonlarla beslenen tavuklarda yumurta agirhiginda artis ve diskidaki fosfor
iceriginde % 50’den daha fazla bir azalma tespit edilmistir. Digkidaki azot iceriginde
sitrik asit ilave edilmesiyle 6nemli azalma goriilmiistiir (P<0.01). Sonug¢ olarak sitrik
asit ve fitaz enziminin yumurtaci tavuklarin ikinci verim donemi rasyonlarina ilave

edilmesi yumurta agirligini artirirken, viicuttan N ve P atilimini azaltmistir.

Afsharmanesh et al. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada misir-soya agirlikli rasyonlarla
beslenen 1-21 giinliik yastaki civciv rasyonlarina fitaz enzimi, organik asit (sitrik,
askorbik asit), vitamin D; ve Ca ilavesinin, besin maddesi sindirilebilirligi ve
performans kriterleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Temel rasyon %

0.79 ve 0.90 Ca icerecek sekilde diizenlenmistir. Deneme rasyonlari ise;

1. Misir-soya agirlikli (negatif kontrol rasyonu) % 0.15 Py igerikli,
1+500 tinite/kg fitaz ilaveli,

2+% 2 sitrik asit ilaveli,

el A

3+200 mg/kg askorbik asit ilaveli,
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5. 4+200 g/kg vitamin Dsilaveli,
6. 1+% 0.135 fosfor ilaveli (pozitif kontrol grubu) olarak diizenlenmistir. Toplam
12 deneme grubu 10 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 civciv olacak sekilde

deneme rasyonlariyla beslenmislerdir.

Rasyon Ca igeriginin % 0.79°dan % 0.90’a ¢ikartilmas1 yem degerlendirme sayisini
olumsuz olarak etkilerken yem tiiketimi ve protein sindirilebilirligini iyilestirmistir.
Fitaz enzim ilavesi canli agirlik, yem degerlendirme sayisi, tibia kiilii, fosfor ve protein
sindirilebilirligini iyilestirmistir. Negatif kontrol rasyonuna fitaz enzimi, sitrik asit ve
askorbik asit ilavesi, canli agirlik, yem etkinligi ve fosfor tutulumunu sirasiyla % 10, 8
ve 57 oraninda artirmistir. Pozitif kontrol rasyonlariyla beslenen civcivlerin canli
agirliklart (rasyon 6), fosfor igerigi yetersiz organik asit ve fitaz enzim ilaveli grupla
benzer bulunmustur. Negatif kontrol rasyonuna fitaz enzimi, vitamin D3 ve organik asit
ilavesi yapilan rasyonlarla beslenen civcivlerin tibia kiili ve fosfor sindirilebilirligi
sirastyla % 18 ve % 57 olarak bulunmustur. Sonugta, diisiik fosfor igerikli misir-soya
agirlikli civeiv rasyonlarina uygun diizeylerde sitrik asit, askorbik asit, fitaz enzimi ve
vitamin Dj; ilave edilmesi, civcivlerin performans ve besin maddesi sindirilebilik
degerlerinde artisa yol agmistir. Ayrica, etlik pilic glibresinde nitrojen konsantrasyonu

ve fosfor iceriginde azalmalar saglanarak ¢evresel bir fayda da ortaya konulmustur.

Agustin et al. (2003) degisik diizeylerde yararlanilabilir fosfor (Py) iceren civciv
yemlerine sitrik asit ve mikrobiyal fitaz enzimi (Natuphos ® 500) ilavesinin performans,
mineral tutulumu (Ca, P, Mg, Zn) ve kan metabolitleri iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Iki farkli yararlamlabilir fosfor (2.5 ve 3.5 g/kg) diizeyi, dort farkli mikrobiyal fitaz
enzim diizeyi (0, 200, 400 ve 600 U/kg), iki farkli sitrik asit diizeyi (0 ve 20 g/kg)

2x4x2 faktoriyel diizende ele alinmustir.

Rasyonda yararlanilabilir fosfor seviyesinin artirilmasi Ca, P ve Mg baglanmasini
artirirken Zn baglanmasini diistirmiistiir. Sitrik asit ilavesi de Ca, P ve Zn baglanmasini
sirastyla % 3.3 ve 4 oraninda artirmistir. Bunun tersine rasyonda yararlanilabilir fosfor

diizeyinin diisiiriilmesi, tibia kiilii ve tibia Zn igeriginde bir diisiise neden olurken tibia
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Ca ve P iceriginde bir artig gdzlenmistir. Sitrik asit ilavesi ise tibia kemigi kiiliint % 2,

tibia kemigi Ca ve P icerigini % 2 oraninda artirmistir.

Broyler rasyonlarinda yararlanilabilir fosfor seviyesinin artirilmasi plazma Ca, Zn
konsantrasyonu ile AST, ALP ve LDH aktivitesini artirmistir. Ancak plazma P igerigi
ve toplam protein igerigini diigiirmiistiir. Rasyonda fitaz ilavesindeki artisla dogrusal
olarak plazma Ca % 4, P % 12, Mg % 10, Zn % 22 ve toplam protein icerigi % 7’°lik bir
artig gostermistir. Serum AST % 22, ALT % 40 ve LDH aktiviteleri ise % 17’lik artig
gosterirken ALP aktivitesi fitaz ilavesinin artmasiyla dogrusal olarak % 34’liik bir

azalma gostermistir.

Sitrik asit ilavesi plazma Ca, Mg ve Zn igerigini sirastyla % 10, 4 ve 5 oraninda artirmis
ve ALP aktivitesini % 13 azaltmistir. Sonucta diisiik fosfor seviyeli misir-soya esaslh
etlik pili¢ yemlerine fitaz enzimi ilavesi civcivlerde performans degerlerini, Ca, P ve Zn
yararlanimint artirmistir. Bununla beraber sitrik asitle birlikte kullanildiklarinda
performans degerleri olumsuz etkilenirken mineral yararlaniminda bir artis
gozlenmistir. Sitrik asitin fitaz enzimi ile birlikte kullanildiginda performans degerlerini
olumsuz etkilemesi, sitrik asit Ca ile bir kompleks olusturarak Ca baglanmasin
engellemis olabilir veya enzim ilavesiyle fazla fosforun serbest kalmasiyla rasyonun
Ca/P dengesinin bozulmasinin sonucu olabilecegi diisliniilmiistiir. Bununla birlikte sitrik
asitin bir organik asit oldugu organik asitlerin viicutta hizli metabolize oldugu ve bu
ylizden pH’y1 beklenen 6l¢iide diisiiremediginden performansta beklenen sonuglarin

almmamadigini bildirmislerdir.

Rafacz-Livinston et al. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, sitrik asitin hibrid (New
Hampshire x Colombian ) ve ticari hibridlerdeki (Ross x Ross) performans ve tibia
kemigi kiilii iizerine etkileri arastirilmustir. iki ayr1 deneme kurularak, 4 tekerriirlii, her
tekerriirde 5 erkek hibrid ve ticari hibrid civcivleri yer almistir. Misir-soya agirlikli
rasyonlar farkl diizeyde sitrik asit ve yararlanilabilir fosfor igerikli rasyonlarla civcivler

8—12 haftalik yasa kadar beslenmislerdir.
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Deneme 1, 2x2x2 faktoriyel diizende 2 farkli irk (hibrid ve ticari hatlar), iki farkl sitrik
asit diizeyi (% 0 ve 3), iki farkhh P, diizeyi % 0.13 ve 0.28) olacak sekilde
diizenlenmistir. Yararlanilabilir fosfor icerigi % 0.13 olan rasyonla beslenen ticari
civcivlerde (Ross x Ross) denemenin 3—-5 haftasinda ¢ok zayif gelisme ve ayak
problemleri olustugundan, bunlar deneme dis1 birakilmiglardir. Hibrid civcivlerde canlt
agirhik kazanci ve tibia kiilii bakimindan , % 0.13 ve % 0.28 Py igerikli rasyonlara sitrik
asit ilave edilmesi 6nemli bir artisa neden olmustur. Ticari hibridlerde ise sadece % 0.28
Py igerikli rasyona sitrik asit ilave edilmesi ayni1 degerler bakimindan 6nemli bir artis

saglamistir (P<0.05).

Deneme 2’de aymi sekilde 2x2x2 faktoriyel diizende kurulmustur. Ancak P, fosfor
seviyesi % 0.18 ve 0.33 olarak belirlenmistir. Tibia kiil degerleri bakimindan, her iki
hattin sitrik asit ilaveli yemlerle beslenen civcivlerinde Onemli bir artisa neden
olmustur. Degerler % 0.33 Py igeren rasyonlarla beslenen civcivlerde % 0.18 Py igeren
rasyonlarla beslenenlerden daha yiiksek bulunmustur. Yapilan bu ¢alismayla, rasyonlara
sitrik asit ilavesi hibridler ve ticari hibridlerde fitat fosfor yararlanimini iyilestirdigi

sonucuna varilmistir.

Snow et al. (2004) diisiik fosfor seviyeli misir-soya agirlikli etlik pili¢ rasyonlarina
fitaz, sitrik asit ve 1 a- hidroksikolekalsiferol [1 a-(OH) Ds] ilavesinin fitat fosfor

yararlanim {izerine etkilerini belirlemislerdir. Ug ayr1 denemede;

Deneme 1: kontrol rasyonuna (% 0.13 Py) 15 ug 1 o- hidroksikolekalsiferol/kg, % 4
sitrik asit ve % 4 sitrik asit+15 pg 1 a- hidroksikolekalsiferol/kg ilave edilmis,

Deneme 2: kontrol rasyonuna (% 0.13 Py) ) % 3 sitrik asit, 300 iinite fitaz/kg, 10 pg 1 a-
hidroksikolekalsiferol/kg, % 3 sitrik asit+fitaz, % 3 sitrik asit+10 pg 1 a, fitaz+10 pg 1
a , % 3 sitrik asit+fitaz+10 pg 1 a- hidroksikolekalsiferol, % 0.26 P (inorganik fosfor
kaynagi KH,PO4)+% 0.1 Ca ilave edilmis,
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Deneme 3: kontrol rasyonuna (% 0.13 Py iceren) % 3 sitrik asit, 300 tnite fitaz/kg, 5 ng
1 o- hidroksikolekalsiferol’kg, % 3 sitrik asit+fitaz, % 3 sitrik asit+5 pg 1 o-
hidroksikolekalsiferol, fitaz+5 pg 1 a- hidroksikolekalsiferol, % 3 sitrik asit+fitaz+5 pg
1 a- hidroksikolekalsiferol, % 0.15 P, (inorganik fosfor kaynagi KH,PO,) ilave
edilmistir. Her bir deneme grubu 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 adet hibrid (New
Hampshire x Colombian) erkek civciv olacak sekilde 8 giinliik yastan 22 giinliik yasa
kadar deneme rasyonlariyla beslenmislerdir. Misir —soya agirlikli temel rasyona ilave
fosfor katilmamus, rasyonlar % 23 ham proten, % 0.13 P, (toplam fosfor % 0.39), %
0.62 Ca, 25 mg 1 o- hidroksikolekalsiferol/’kg ve 3260 kcal TME/kg igerecek sekilde
diizenlenmistir. Her ii¢ deneme 2x2 ve 2x2x2 faktoriyel diizende 2 fitaz seviyesi (0 ve
300 tnite/kg), 3 sitrik asit seviyesi (% 0, 3 ve 4) ve 4 1 o- hidroksikolekalsiferol
seviyesi (0, 5, 10 ve 15 pg) olarak planlanmustir.

Fitaz, sitrik asit ve 1 a- hidroksikolekalsiferol katkisi her 3 denemede de civcivlerin
canli agirhik kazancimi artirmistir. Tibia kiil degerlerinde standart egri metodu
kullanildiginda, % 3 sitrik asit, 300 {inite fitaz/kg ve 5 pg 1 a- hidroksikolekalsiferol
olarak ilave edilen rasyonla beslenen civcivlerde serbest birakilan fosfor miktari
sirastyla % 0.03, 0.02 ve 0.04 olarak tespit edilmistir. Her {i¢ katki maddesinin birlikte
kullanildig1 grupta serbest birakilan fosfor miktar1 ise % 0.13 olarak tahmin
edilmektedir. Her 3 denemenin sonuglari toplu olarak degerlendirildiginde katki
maddesi olarak kullanilan her ii¢ bilesenin fitat fosfor yararlanimini arttirdigi ve bu
sonucun sitrik asit ve 1 a- hidroksikolekalsiferol arasinda bazi sinerjik ozelliklerin

miimkiin olabilecegini diistindiirmiistiir.

Rafacz-Livingston et al. (2005a), fosforca yetersiz (% 0.16 Py) musir-soya esasl
yumurta tavugu rasyonlarinda fosfor yararlanimii arttirmak amaciyla sitrik asitin
yanisira diger organik asitleri de kullanarak hibrid (New Hampshire x Colombian)
broyler civcivleriyle bir calisma yapmislardir. Kontrol grubu disinda 4 seri deneme

yiiriitmiislerdir.

29



Deneme 1: kontrol rasyonuna (% 0.16 Py) % 1.68 ve 3.35 Sodium gluconate (Na Glu),
% 1.65 ve 3.30 Calcium gluconate (Ca Glu), % 1.50 ve 3.00 Glucono-é-lactone (GDL)
ve % 1.14 Hydroxy—4-methylthio butanoic acid (Alimet) ,

Deneme 2: kontrol rasyonuna (% 0.16 Py) ) % 2.24 Na Glu, % 2.20 Ca Glu, % 2 sitrik

asit ve bu 4 gruba % 0.29 P (inorganik fosfor kaynagi potassium phosphate monobasic),

Deneme 3: kontrol rasyonuna (% 0.16 Py) % 3.35 Na Glu, % 3 sitrik asit, % 1.65 Na
Glut% 1.5 sitrik asit, % 3 fumarik asit ve % 0.1 EDTA, ilave edilmistir.

Deneme 4: kontrol rasyonuna (% 0.16 Py) % 3.35 Na Glu, % 3 sitrik asit % 0.025 ve
0.05 EDTA ilave edilerek her birinde 5 adet melez civciv olacak sekilde 4 tekerriirli
olarak 8 giinliik yastan 22 giinliik yasa kadar beslenmislerdir.

Deneme 1°de canli agirlik kazanci ve tibia kiilii bakimindan, % 1.5 ve 3 Na Glu, % 1.5
Ca Glu, % 1.5 ve 3 GDL ve % 1 ve 2 Alimet ilaveli gruplarda 6nemli miktarda artis
goriilmistir (P<0.05). Deneme 2’de tibia kemigi kiilii fosforca yetersiz rasyonlara % 2
sitrik asit, % 2.24 Na Glu ve % 2.20 Ca Glu ilaveli gruplarda 6énemli miktarda fazla
bulunmustur (P<0.05), ancak % 0.16 Py igeren grupta 6dnemli bir farklilik goriilmemistir.
Deneme sonunda organik asitlerin fosfor yararlanimini arttirdigi kanaatine varilmistir.
Deneme 3-4’te tibia kiilii % 3 Na Glu ve % 3 sitrik asit ilaveli gruplarda 6nemli bir artig
gostermis (P<0.05), ancak % 3 fumarik asit ve % 0.025, 0.05 ve 0.01 EDTA ilaveli
gruplarda bir farklilik yaratmamastir.

Calisma sonunda, fumarik asit ve EDTA disinda kalan organik asitlerden sitrik asit,
Alimet, GDL, Na Glu ve Ca Glu gibi katki maddelerinin misir-soya agirlikli rasyonlarla

beslenen civcivlerde fitat fosfor yararlanimini arttirdigi sonucuna varilmaistir.

Rafacz-Livingston et al. (2005b) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, yetersiz diizeyde
fosfor iceren misir-soya agirlikli yemle beslenen hibrid (Newhampshire x Colombian)

etlik civcivlerinde sitrik asit ilavesinin fitat fosfor yararlanimini arttirdigl tespit
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edilmistir. Ayn1 aragtiricilar Ross x Ross ticari hibridlerinde de sitrik asitin etkisini

belirlemek amaciyla bir deneme planlamiglardir. Yiriitiilen 3 seri denemede;

Deneme 1: kontrol rasyonuna (% 0.13 ve 0.23 Py igeren) sitrik asit % 4, inorganik
fosfor ( potassium phosphate monobasic) % 0,10, sitrik asit % 4+ fosfor % 0,10 iceren
rasyonlar New Hampshire x Colombian (NHC) hibridleri ile fosfor % 0.10, sitrik asit %

4+ fosfor % 0,10 igeren rasyonlar Ross x Ross (RR) ticari hibridlerine yedirilmis,

Deneme 2: kontrol rasyonuna (% 0.18 ve 0.28 Py igeren) sitrik asit % 3, inorganik fosfor
% 0.10, sitrik asit % 3+fosfor % 0.10 igeren rasyonlar New Hampshire x Colombian
(NHC) hibridleri ile sitrik asit % 3, inorganik fosfor % 0.10, sitrik asit % 3+inorganik

fosfor % 0.10 iceren rasyonlar Ross x Ross (RR) ticari hibridlerine yedirilmis,

Deneme 3: kontrol rasyonuna (% 0,18 ve 0,23 Py igeren) sitrik asit % 1, sitrik asit % 2,
sitrik asit % 3, sitrik asit % 4, inorganik fosfor % 0,05, sitrik asit % 4+inorganik fosfor
% 0.05 diizeyinde ilave edilerek, her birinde 5 disi 5 erkek etlik civciv olacak sekilde 4

tekerriirlii olarak 8 glinliik yastan 22 giinliik yasa kadar beslenmislerdir.

Deneme, 2x2x2 faktoriyel diizende, iki farkl sitrik asit diizeyi (% 0 ve 3), iki farkh
yararlanilabilir fosfor (% 0.13 ve 0.28) ve iki farkli civciv hatti (melez ve ticari)
kullanilarak diizenlenmistir. Ticari civcivlerden % 0.13 P, diizeyli yemlerle
beslenenlerde 3—5 giinliik yasta ayak problemleri ve ¢ok zayif gelisme gosterdiklerinden

deneme dis1 birakilmislardir.

Sitrik asit ilaveli yemlerle beslenen her iki hattin civcivlerinde canli agirlik kazanci ve
tibia kiilii bakimindan 6nemli miktarda artis gézlenmistir (P<0.05). Deneme 2’de sitrik
asit ilaveli gruplarda, tibia kemigi kiilii bakimindan inorganik fosfor igerigi % 0,18 olan
grup, inorganik fosfor icerigi % 0.28 olan yemlerle beslenen gruba gore Onemli
miktarda artig gostermistir (P<0.05). Deneme 3’de Py icerigi % 0.18 olan rasyonlara
artan miktarlarda sitrik asit (% 0, 1, 2, 3 ve 4) ilavesine paralel olarak tibia kiilii

miktarinda da artiglar goriilmiistiir. Sitrik asitin % 3 diizeyinde ilave edildigi 2 ve 3.
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deneme gruplarinda tibia kiiliindeki ortalama artis % 41 olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak NHC ve Ross x Ross civciv rasyonlarma sitrik asit ilavesinin fitat fosfor

yararlanimini arttirdig tespit edilmistir.

Connor-Dennie and Emmert (2006), daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarda sitrik asitin
biiyiime donemindeki civcivlerde fosfor yararlanimini iyilestirdigini ancak bugday
razmolunda endojen fitaz aktivitesinin yliksek olmasina ragmen sitrik asitin etkili
olmadigini bildirmislerdir. Boyle bir sinerjik etki olmamasiyla ilgili bir yaklasim geng
etlik piliclerin sindirim sisteminin geligmemesine baglanmistir. Aragstiricilar bu
varsayimi test etmek amaciyla 18 giinliik yasta etlik pili¢ civcivlerini kullanarak bir
deneme diizenlemislerdir. Civcivler 0 ve 18 giinliik yasa kadar fosforca yeterli
rasyonlarla beslenmisler ve canli agirliklar tespit edildikten sonra deneme gruplarina
dagitilmiglardir. Civcivler 20 ve 15°erli gruplar halinde 15 deneme grubunda 5
tekerriirli olacak sekilde baslatma donemi (18-29 giin) ve bitirme donemi (2943 giin)

olmak tizere 2 doneme sirasiyla dagitilmislardir.

Fosfor diizeyi yetersiz civciv rasyonlarina 1 ve 4. gruplarda sirasiyla % 0, 0.04, 0.08 ve
0.12 seviyesinde P ilavesi yapilmistir. Yine fosfor seviyesi yetersiz civciv rasyonlarina
5 ve 15. gruplarda fitaz enzimi (300 ve 600 FTU/kg), sitrik asit % 3 ve bugday razmolu

% 10 diizeyinde olacak sekilde her bir faktor tek basina ve toplu olarak diizenlenmistir.

Civcivlerin baglatma ve bitirme donemlerinde rasyondaki fosfor diizeyinin artmasiyla
fitaz enzimi ve sitrik asit kemik kriterleriyle ilgili sonuglar1 olumlu yonde artirmistir.
Rasyondaki fosfor ve fitaz seviyesinin artmasityla performans degerleri 6nemli bir artis
gostermigstir. Fitaz ilavesi 600 FTU/kg olan gruplarda yetersiz fosfordan kaynaklanan
tim etkiler bertaraf edilmistir. Fosforun biyoyararlanimi ile ilgili serbest standart
egrilerini degerlendirmek i¢in biiyiime ve tim donemlerdeki veriler kullanilmistir.
Kemik kirilma direnci (ABS), canli agirlik kazancit ve kemik kiil ylizdesi bagiml

degiskenler ve ilave fosfor tiiketimi bagimli degisken olarak ele alinmustir.
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Biiylitme donemindeki fitaz ilavesiyle, kemik kirilma direnci ve canli agirlik kazanci
degerlerinden yola ¢ikildiginda minimum % 0.06 fosfor serbest birakilmistir denilebilir.
Kemik kirilma direnci ele alindiginda yemlere ilave edilen fitaz enzimi ile sitrik asit ve
bugday razmolu arasinda sinerjik etki saptanmistir (P<0.001). Ancak canli agirlik
kazancma onemli bir katkist olmamistir. Civcivlerin bitirme donemlerinde de kemik
kirilma direnci ve canli agirlik kazanci bakimindan benzer bir egilim gézlenmistir. Bu
ylizden fitaz enzimi, sitrik asit ve bugday razmolunun kombine olarak kullanilmasi,
fitaz enziminin tek basina kullanildiginda biraktig1 serbest fosfor ve kemik parametreleri
bakimindan fosforca yetersiz olan rasyonlarin etkilerini bertaraf etmesi bakimindan

daha iyi sonug¢ alinmistir.

Martinez-Amezcua et al. (2006) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada OptiPhos fitaz ve
sitrik asitin, kurutulmus damitma ¢oziiniirli danelerdeki (DDGS) yararlanilamayan
fosfor iizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Ayni zamanda bu iki katki maddesinin
metabolize olabilir enerji (AME) ve amino asit sindirilebilirligi {izerine etkileri de ele
almmistir. Bu amagla diizenlenen denemede 8-21 giinliikk yasta Newhampshire x

Colombian hibrid civcivleri kullanilmistir. Yiiriitiilen 3 seri denemede;

Deneme 1: kontrol rasyonuna (% 0.16 Py ve % 40 DDGS igeren) 1.000 FTU fitaz/kg,
10.000 FTU fitaz/kg ve % 0.2 Py saglayacak sekilde % 0.9 potasyum dihidrojen fosfat
(KH,POj) ilave edilmis,

Deneme 2: Bes ayr1 rasyon hazirlanmistir.
1. Kontrol rasyonu (DDGS igermeyen) % 0.1 Py icerecek sekilde fosforca yetersiz
olarak hazirlanmus,
2. 1+ % 0.05 Py saglayacak sekilde potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,),
1+ 9% 0.10 Py saglayacak sekilde potasyum dihidrojen fosfat (KH,POy,),
4. 1+ % 7 DDGS Py saglayacak sekilde potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO4) temel

rasyondan ayni oranda misir nisastasi ve dekstroz ¢ikartilarak ikame edilmis,
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5. 1+ % 14 DDGS P, saglayacak sekilde potasyum dihidrojen fosfat (KH,POjs)
temel rasyondan ayni oranda misir nisastasi ve dekstroz cikartilarak ikame

edilmis,

Deneme 3: Dort ayr1 rasyon hazirlanmstir.
1. Kontrol rasyonu % 0.12 P, ve % 30 DDGS igerecek sekilde fosforca yetersiz
olarak hazirlanmas,
2. 1+ % 3 sitrik asit ilave edilmis,
3. 1+ % 1.000 FTU fitaz/kg ilave edilmis,
4. 1+10.000 FTU fitaz/kg ilave edilmistir.

Deneme 2’de coklu regrasyon denklemi kullanilarak civcivlerin tibia kiil degerleri
dikkate alindiginda DDGS igeriklerinde bulunan fosforun biyoyararlanilabilirligi % 67
olarak bulunmustur. Deneme 1°’de 1.000 ve 10.000 FTU/kg fitaz enzim ilavesi tibia
kiiliinii artirirken (P< 0.05) metabolize olabilir enerji degerini (AME) 6nemli olarak
etkilememistir. Yine deneme 1°de fitaz ilavesinin 10.000 FTU/kg yapildig1 grup ile
ilave fosfor verilen grupta aminoasit sindirilebilirligi agisindan O6nemli bir artis

gbzlenmistir (P< 0.05).

Deneme 3’te sitrik asit ve fitaz ilavesi tibia kiiliinii (mg/civciv) 6nemli olarak (P< 0.05)
artirmis, fitaz ve sitrik asit DDGS’lerden % 0.04 ten % 0.07’ye kadar fosforu serbest
biraktig1 tahmin edilmistir. Biyoyararlanimin verimliligi agisindan, DDGS igerisindeki
fosfor biyoyararliligt % 62 den % 72’ye kadar yiikselmistir. Sonug olarak arastiricilar,
sitrik asit ve fitaz enziminin DDGS igerisindeki P biyoyararliligini arttirdigini tespit
etmiglerdir. Ancak 1.000 FTU/kg fitaz ilavesinin ME degeri ve aminoasit

sindirilebilirligi iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 25 haftalik yasta 1280 adet Tarim ve Koyisleri
Bakanligi Ankara Tavukc¢uluk Arastirma Enstitiisii tarafindan 1slah edilen RIR x LINE
54 (ATAK) kahverengi hibrid yumurtaci tavuklar1 kullanilmistir.

3.1.2 Yem materyali

Arastirmada kullanilan yem karmalar ticari bir yem fabrikasinda (Bilyem Gida San.
Tic. Ltd. Sti) hazirlanmigtir. Yem karmalarina ilave edilen graniil formdaki sitrik asit,
CHEMEX Firmas: tarafindan iiretilen CITRIC ACID MONOHYRATE BP93

maddesidir. Sitrik asitin analiz sonuclar1 agagida verilmistir.

Ozellikleri Analiz Sonuclar
Gorliniis Reksiz kristal, seffaf
Cozilintirliik Tamamen ¢6ziinebilir
Saflik % 99.89

Nem % 8.63

Siilfat kiilii % 0.035

Siilfat <150 ppm

Okzalat <100 ppm

Kalsiyum <50 ppm

Agir metaller, toplam <5 ppm

Demir <10 ppm

Klorit <30 ppm
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Denemeye baglamadan 6nce karma yemde kullanilacak yem hammaddelerinde (maisir,
bugday, soya, kiregtasi, DCP) ham besin maddeleri ile Ca ve P analizleri
gergeklestirilmistir. Denemenin birinci ve ikinci doneminde rasyonlar hazirlanirken
hammaddelerde tespit edilen ME, besin maddeleri, amino asit degerleri ile Ca ve P
icerikleri dikkate alinarak tiim rasyonlar izokalorik (2770 ve 2750 kcal’kg ME) ve
izonitrojenik (% 17.50 ve 16.75 ham protein) olarak hazirlanmistir. Dénemler itibariyle
rasyonda kullanilan tiim hammaddeler yem fabrikasinda yedege alinarak, hammadde
degisikliginden meydana gelebilecek besinsel farkliliklar bastan elemine edilmistir. Her
bir donem i¢in ayni islemler gerceklestirilmistir. Birinci donem (25—40. hafta) ve ikinci
donem (43-58. hafta) rasyonlarinda kullanilan yem hammaddelerinin miktar ve
kimyasal bilesimine ait degerler ¢izelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir. Deneme yemleri toz

formda hazirlanmig ve tavuklara verilmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan birinci deneme dénemi (25—40. hafta) rasyonlarinin

yap1 ve bilesimi (%)
Hammaddeler l.grup |2.grup |3.grup |4.grup [5. grup 6. grup |7.grup |8.grup
Misir 4938 4390 |48.57 |43.09 [46.84 4136 |46.03 |40.55
Soya Kiispesi 26.61 |27.45 (2674 |27.57 |[27.00 27.84 12713 [27.95
Bugday 15.00 |15.00 |15.00 [15.00 |15.00 15.00 |15.00 [15.00
Bitkisel yag 0.66 1.29 0.92 1.56 1.49 2.12 1.75 2.40
Mermer Tozu 7.47 7.47 6.82 6.82 8.79 8.78 8.14 8.13
D.C.P 0.22 0.23 1.29 1.30 | 0.22 0.24 1.29 1.31
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Vitamin Premiksi' 0.10 0.10 0.10 0.10 | 0.10 0.10 0.10 0.10
Mineral Premiksi’ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metiyonin 0.16 0.16 0.16 0.16 | 0.16 0.16 0.16 0.16
Sitrik asit 4.00 4.00 4.00 4.00
Toplam 100.00 [100.00 |100.00 ]100.00 |100.00 100.00 |100.00 |100.00
Hesaplanan Analiz Degerleri3’5

ME, kcal/kg 2770.0 |2770.0 |2770.0 [2770.0 |2770.0 2770.0 |2770.0 [2770.0
Ham Protein 17.50 |17.50 [17.50 |17.50 [17.50 17.50 |17.50 |17.50
Ham Yag 3.03 3.47 3.27 3.70 3.77 4.20 4.00 4.44
Ham Seliiloz 3.39 3.33 3.38 3.32 3.36 3.35 3.35 3.29
Kalsiyum 3.0 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 3.5 3.5
Kalsiyum(karmada analiz) | 3.05 3.05 3.02 3.02 3.58 3.58 3.63 3.63
Toplam Fosfor 0.37 0.37 0.57 0.57 0.37 0.36 0.57 0.56
Fosfor (karmada analiz) | 0.40 0.40 0.58 0.58 0.42 0.42 0.53 0.53
Yararlanilabilir Fosfor* 0.15 0.15 0.35 0.35 0.15 0.15 0.35 0.35
Potasyum 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.76
Klor 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Sodyum 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Lizin 0.95 0.97 0.96 0.97 0.96 0.97 0.96 0.97
Metiyonin 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43 0.44
Metiyonin+sistin 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
Treonin 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67
Triptophan 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Arjinin 1.14 1.15 1.14 1.15 1.15 1.15 1.15 1.16
Linoleik Asit 1.71 2.01 1.87 2.17 2.21 2.51 2.36 2.66

! Vitamin 6n karmasinin her 1 kg’inda; vit. A 12.000.000 IU, vit.D; 4.000.000 IU, vit.E 80.000 mg, vit.K;
5000 mg, vit.B; 3000 mg, vit.B, 12.000 mg, niasin 50.000 mg, Ca-D-pantotenat 15.000 mg, vit B 4000 mg,

vit Bj, 30 mg, folik asit 2000 mg, d-biotin 200 mg, vit. C 30.000 mg bulunmaktadir.

? Mineral 6n karmasmin her 0.5 kg’inda; Mn 80.000 mg, Fe 60.000 mg, Zn 80.000 mg, Cu 10.000 mg, Co 300
mg, I 2000 mg, Selenyum 250 mg miktarinda bulunmaktadir.
* ME, ham besin maddeleri, Ca ve toplam P degerlerinin hesaplanmasinda yem hammaddelerinde yapilan
analiz degerleri, K, CI, Na ve linoleik asit degerleri igin NRC (1994) bildirilen degerler kullanilmistir.
* Hesaplamada bitkisel yem hammaddelerinin toplam P’nun 1/3’niin yararlamlabilir P oldugu dikkate

almmistir.

> Hesaplamada Amino Dat 1.0 (Anonim 1996) bilgisayar programmnda yem hammaddelerinin diger besin
maddelerine dayanilarak elde edilen aminoasit degerleri dikkate alinmustir.
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Cizelge 3.2 Arastirmada kullanilan ikinci deneme donemi (43-58. hafta) rasyonlarinin

yap1 ve bilesimi (%)
Hammaddeler l.grup |2.grup |[3.grup |4.grup |5.grup |6.grup |7.grup |8.grup
Misir 65.46 |60.04 |[64.66 |59.24 [62.95 |57.52 |62.16 |56.71
Soya Kiispesi 26.15 (2697 |26.27 |27.10 [26.54 [27.35 |26.65 |27.48
Bitkisel yag 0.02 0.60 0.27 0.86 0.82 1.41 1.08 1.67
Mermer Tozu 7.48 7.47 6.83 6.82 8.79 8.79 8.14 8.14
D.C.P 0.21 0.23 1.28 1.30 0.22 0.24 1.29 1.31
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Vitamin Premiksi' 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Mineral Premiksi’ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metiyonin 0.18 0.19 0.18 0.19 0.18 0.19 0.18 0.19
Sitrik asit 4.00 4.00 4.00 4.00
Toplam 100.00 | 100.00 |100.00 |100.00 |100.00 |100.00 [100.00 |100.00
Hesaplanan Analiz Degerleri*”
ME, kcal/kg 2750 |2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Ham Protein 16.75 [16.75 |16.75 |16.75 [16.75 |16.75 |16.75 [16.75
Ham Yag 2.71 3.10 2.94 3.33 3.43 3.81 3.66 4.04
Ham Seliiloz 3.35 3.29 3.34 3.28 3.32 3.26 3.31 3.25
Kalsiyum 3.00 3.00 3.00 3.00 3.50 3.50 3.50 3.50
Kalsiyum(karmada analiz) | 3.08 3.08 3.01 3.01 3.45 3.45 3.45 3.45
Toplam Fosfor 0.37 0.37 0.57 0.57 0.37 0.36 0.57 0.56
Fosfor (karmada analiz) 044 | 044 0.60 0.60 0.42 0.42 0.56 0.56
Yararlanilabilir Fosfor* 0.15 0.15 0.35 0.35 0.15 0.15 0.35 0.35
Potasyum 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Klor 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Sodyum 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Lizin 0.93 0.94 0.93 0.94 0.93 0.94 0.93 0.95
Metiyonin 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Metiyonin+sistin 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
Treonin 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Triptophan 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
Arjinin 1.09 1.11 1.10 1.11 1.10 1.11 1.10 1.11
Linoleik Asit 1.56 1.82 1.71 1.98 2.03 2.30 2.18 2.45

! Vitamin 6n karmasinin her 1 kg’inda; vit. A 12.000.000 IU, vit.D; 4.000.000 IU, vit. E 80.000 mg, vit.K; 5000
mg, vit.B; 3000 mg, vit.B, 12.000 mg, niasin 50.000 mg, Ca-D-pantotenat 15.000 mg, vit B; 4000 mg, vit By, 30
mg, folik asit 2000 mg, d-biotin 200 mg, vit. C 30.000 mg bulunmaktadir.

* Mineral 6n karmasinin her 0.5 kg’inda; Mn 80.000 mg, Fe 60.000 mg, Zn 80.000 mg, Cu 10.000 mg, Co 300
mg, I 2000 mg, Selenyum 250 mg miktarinda bulunmaktadir.

* ME, ham besin maddeleri, Ca ve toplam P degerlerinin hesaplanmasinda yem hammaddelerinde yapilan analiz
degerleri, K, CI, Na ve linoleik asit degerleri icin NRC (1994) bildirilen degerler kullanilmstir.

* Hesaplamada bitkisel yem hammaddelerinin toplam P’nun 1/3’niin yararlanilabilir P oldugu dikkate almmustir.

> Hesaplamada Amino Dat 1.0 (Anonim 1996) bilgisayar programinda yem hammaddelerinin diger besin
maddelerine dayanilarak elde edilen aminoasit degerleri dikkate alinmustir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Deneme gruplari, rasyonlarin olusturulmasi ve denemenin yiiriitillmesi

Arastirmada kullanilan rasyonlarin metabolize olabilir enerji ve besin madde icerikleri
NRC (1994) bildirilen degerler ve denemede kullanilan hibridlerde daha 6nce yapilan
arastirma sonuglar dikkate alinarak hazirlanmigtir. Denemede misir-soya esasli yumurta
tavugu yemi kullanilmistir. Birinci deneme donemi rasyonlar1 2770 kcal/kg metabolize
olabilir enerji ve % 17.50 ham protein ve II. Donem deneme yemleri 2750 kcal/kg
metabolize olabilir enerji ve % 16.75 ham protein icerecek sekilde cizelge 3.1 ve
3.2’deki gibi diizenlenmistir. Hayvanlarin deneme baslangici canli agirliklari ile yine
deneme baslamadan onceki (10 giinliik) yumurta verimleri dikkate alinarak, bu
kriterlere gore tavuklarda homojenlik saglanmstir. Ikinci deneme doneminde de ayni
hayvanlarla devam edilmistir. Denemeye devam etmesinde sakinca goriilen hayvanlar
her bir alt grupta ayiklanarak ayni gruplar ayni yemlerle beslenmislerdir. Her bir
deneme donemi Oncesinde tiim hayvanlar 2 hafta siireyle standart yumurta tavugu yemi
ile beslenmigler ve bir hafta da deneme yemiyle alistirma yemlemesine tabi
tutulmuslardir. Deneme yemleri ve su ad-libitum olarak verilmistir. Tavuklar tesadiif
bloklarina rastgele dagitilarak, deneme; tesadiif bloklari deneme tertibinde 2 Ca diizeyi
(% 3 ve 3.5), 2 Py diizeyi (% 0.15 ve 0.35) ve 2 Sitrik asit diizeyi (% 0 ve 4) olmak
lizere 2x2x2 faktoriyel diizende 8 deneme grubu ile 4 tekerriirlii olarak toplam 32
bolmeli yer kiimesinde yiiriitiilmiistiir. Her bir muamele grubu i¢in 160 tavuk (her
tekerriirde 40 hayvan ) kullanilmistir. Deneme plani ¢izelge 3.3’de verilmistir. Karma
yemlerde yapilan Ca ve P analiz degerleri hemen hemen tamamen ham maddelerden
hesaplanan degerlere benzer olmasi dolayisiyla, tezde hesaplanan degerler iizerinden

degerlendirmeler yapilmistir (¢izelge 3.1 ve 3.2).
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Cizelge 3.3 Deneme plani

Deneme Kalsiyum diizeyi Fosfor diizeyi (Py) Sitrik asit diizeyi
guruplari % % %

1 3 0.15 0

2 3 0.15 4

3 3 0.35 0

4 3 0.35 4

5 3.5 0.15 0

6 3.5 0.15 4

7 3.5 0.35 0

8 3.5 0.35 4

Deneme kiimeslerinde standart olarak uygulanan, dogal havalandirma ve programli
aydinlatma sistemi saglanmistir. Deneme boyunca kiimeslerde aydinlatma siiresi 16 saat
uygulanmistir. Deneme siiresince kiimes i¢i sicakligi havalandirmayla ortalama 21 °C

olacak sekilde diizenlenmistir.

3.2.2 incelenen Kriterler

3.2.2.1 Verim Kriterleri

3.2.2.1.1 Yumurta verimi

Alt gruplarda her giin yumurta verimi kayitlar1 tutularak, 28 gilinlilk yumurta verim
ylizdeleri tavuk giin olarak tespit edilmistir. Ayrica, yumurta iiretiminin (yumurta
kiitlesi) hesaplanmasinda yiizde yumurta verimi ve yumurta agirligindan faydalanilarak

g/tavuk/glin olarak tespit edilmistir.
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3.2.2.1.2 Yumurta agirhg:

Yumurta agirliklar i¢in 2 haftada bir her alt grubun yumurtalarinin tamami toplanarak
oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra 0.01 g hassasiyetindeki terazi ile tartilip alt

grup olarak agirliklar1 belirlenmistir.

3.2.2.1.3 Yumurta iiretimi

Ilgili déneme ait her bir alt grubun ortalama yumurta agirhgmin ortalama yumurta

verimi ile carpimi sonucu hesaplanmistir.

3.2.2.1.4 Yem tiiketimi ve yem degerlendirme sayisi

Dort haftada bir 5 g hassasiyetindeki terazi ile yapilan tartimlarla yem tiiketimi her bir
alt grup (tekerrilir) igin toplam olarak tespit edilmistir. Tespit edilen toplam yem
tilketimi ilgili donemdeki alt grup toplam tavuk giin sayisina boliinerek tavuk basina
giinliik ortalama yem tiiketimi hesaplanmistir. Yem degerlendirme ilgili donemlerdeki
ortalama yem tliketiminin ayn1 donemdeki ortalama yumurta iiretimine boliinmesi

sonucu hesaplanmistir.

3.2.2.1.5 Canh agirlik, canh agirhk degisimi ve yasama giicii

Tavuklarin canli agirlik degerleri, herbir blokta bulunan gruplara ait bolmelerdeki
hayvanlar % 50 verim yasina geldiklerinde 2540 haftalik ve 43—58 haftalik yaslardaki
deneme bast ve deneme sonu canli agirliklart 20 g hassasiyetindeki terazi ile her
bolmedeki hayvanlar toplu olarak tartilmigtir. Elde edilen tartimlardan her bir

bolmedeki hayvan sayisi dikkate alinarak alt grup ortalamalar1 hesaplanmistir. Yasama
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giicii degerleri ise her bir blokta yer alan tavuklarin deneme donemlerine ait 6len
hayvan sayilar1 tespit edilerek asagidaki formiile gére hesap edilmistir.

Yasama giicii (%) = (gruplardaki baslangic tavuk sayisi-6len tavuk sayisi/gruplardaki
baslangi¢ tavuk sayis1)x100

3.2.2.2 Yumurta kalite Kkriterleri

3.2.2.2.1 Ozgiil agirhk

Tavuklardan deneme baslangicindan itibaren 6 haftada bir olmak iizere birinci ve ikinci
deneme doneminde ikiser kez olmak {izere tiim alt gruplardan toplanan tiim
yumurtalarin rasgele % 25’1 segilerek, oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Tim
yumurtalar 0.01g hassasiyetindeki terazide tek tek tartilarak yumurta agirliklari tespit
edilmistir. Agirliklar tespit edilen yumurtalar, tuz kullanilarak dansimetre yardimiyla
degisik yogunluklarda hazirlanan tuzlu suda ylizdiiriilerek, yumurtalarin 06zgiil

agirliklart tespit edilmistir (Strong 1989).

3.2.2.2.2 Ak yiiksekligi

Kabuk kirilma mukavemeti belirlenen yumurtalar cam bir masaya dagilmadan kirilarak

ak yiiksekligi ticayaklt mikrometre yardimiyla tespit edilmistir.

3.2.2.2.3 Haugh Birimi

Yumurta agirh@ ve ak yiiksekliginden yararlanilarak asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmastir.

Haugh birimi = 100. log(H + 7.57 — 1.7 W*¥")

Burada;

H = yumurta aki yiiksekligi, mm

W = yumurta agirligi, g olarak gosterilmektedir.
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3.2.2.2.4 Yumurta sar1 rengi

Her bir donem i¢in, cam masaya diizgiin bir sekilde kirilmis yumurtalarda yumurta
sarist rengi Roche Renk skalasi yardimiyla (1-15) gruplar yoniinden standard

kosullarda ve ayni kisi tarafindan saptanmistir.

3.2.2.2.5 Kabuk kirilma mukavemeti

Yumurta agirhigr ve 6zgiil agirliklar tespit edilen yumurtalardan her alt grup igin 8
yumurta almarak kirilma mukavemetleri Rauch (1958) tarafindan gelistirilmis olan

kirilma mukavemeti 6lgme aleti ile kg/cm2 olarak Olglilmiistiir.

3.2.2.2.6 Kabuk kalinhgi

Masaya diizgiin bir sekilde kirillan yumurtalarin yumurta kabuklarinin ug, orta ve kiit
kisimlarindan alinan kabuklarin zarlar1 ayrilarak mikrometre yardimiyla kabuk
kalinliklart tespit edilmistir. Bu {i¢ degerin ortalamalar1 alinarak alt grup kabuk kalinlig1

ortalamasi belirlenmistir.

3.2.2.2.7 Kabuk agirhg:

Kabuk kalinlig1 olglilen yumurta kabuklar1 zarlarindan ayrilarak 50°C sicakliktaki
kurutma dolabinda 3 giin bekletildikten sonra oda sicakligina gelmeleri i¢in kurutma
dolabindan ¢ikartilip bekletilmistir. Oda sicakligindaki yumurta kabuklari tartilarak her

bir alt grupta 8 kabugun ortalamasi alt grup ortalamasi olarak tespit edilmistir.
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3.2.2.2.8 Kabuk orani

Kabuk agirliklar1 tespit edilen gruplarin daha Once tespit edilen yumurta agirliklar
dikkate alinarak asagida verilen formiil yardimiyla kabuk orani tespit edilmistir.

Kabuk oran1 (%)= (kabuk agirligi/yumurta agirligi)x100

3.2.2.3 Sindirilebilirlik tespiti

Denemenin 1. ve 2. doneminde her gruptan 12 hayvan alinarak 3 katli kafes bolmesine
yerlestirilmistir. Hayvanlar 3 giin siireyle kendi grup yemleriyle beslenmislerdir.
Doérdiincii giinde deneme yemlerine % 0.3 kromoksit (Cr,O;) katilarak yemlenmisler ve
48 saat boyunca tiikettirildikten sonra altlarina temiz naylon serilerek, her bir alt gruptan
24 saat boyunca biriken giibreler toplanarak derin dondurucuda (-18°C’ de) analiz
edilene kadar saklanmistir. Daha sonra gilibre 6rnekleri derin dondurucudan ¢ikartilip
¢ozdiiriilmiis, 55°C” de Ribeiro et al. (2001) tarafindan belirtilen yonteme gére kurutma
dolabinda kurutulmus ve 0,5 mm elekten gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Giibre
orneklerinde kromoksit analizi Fenton ve Fenton (1979)’a gore yapilmistir. Yem ve
giibrede yapilan Ca, P ve Cr,0; analiz degerlerinden asagida verilen formiil yardimiyla

sindirilebilirlik degerleri hesaplanmistir.

Yemdeki Cr,O5 x Gubredeki besin maddesi
Sindirilebilirlik (%)= 1- x100
Gibredeki Cr,03 x Yemdeki besin maddesi

3.2.2.4 Sindirim sistemi organ agirhklar ve tashk, jejenum pH’s1

Denemenin son haftasinda her bir alt gruptan alt grup ortalamasina yakin 8 hayvan
rastgele secilerek grup kodlart verilerek canli agirliklart tespit edilmistir. Canli
agirliklar tespit edilerek kesilen hayvanlardan rastgele segilen tavuklarin karaciger ve

pankreas agirliklar1 0.01g hassasiyetindeki terazide tartilarak tespit edilmistir. Yine
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kesilen hayvanlarin bagirsaklarinin taslik ve bagirsak jejenum bdliimii igeriklerinde pH

Olctimii pH metre yardimiyla zaman gecirilmeden hizli bir sekilde gerceklestirilmistir.

3.2.2.5 Bagirsak icerigi mikroorganizma sayimi

Deneme sonunda kesilen hayvanlardan her bir gruptan 4 tavugun ince bagirsak ileum
boliimii ayrilarak igerikteki Koliform bakteri, E. coli, Salmonella ve Enterokok sayimi
Etlik Veteriner Arastirma Merkezinde yaptirilmistir (Arda, 1985). Verilere logaritmik
(log 10) transformasyon uygulanmig, varyans analizi bu degerler kullanilarak

yapilmigtir.

3.2.2.6 Tibia kemigi analizleri

3.2.2.6.1 Tibia kemigi uzunluk, ¢ap ve yogunlugunun tespiti

Doénem sonunda kesilen tavuklardan her gruptan 6 tavugun sol tibia kemikleri uygun bir
sekilde alinmistir. Bir bicak yardimiyla kemiklerden kas, kikirdak ve zarlar
temizlenerek uzaklagtirilmigtir. Temizlenmis tibia kemiklerinin yag agirliklart 0.01g
hassasiyetindeki terazide tartilmistir. Kemik uzunlugu, kemik cap1 (ii¢ ayr1 noktadan)
kumpas yardmiyla oOlgiilmiistiir. Kemik yogunlugu, 6l¢ii silindiri yardimiyla tespit

edilen degerler ile kemik agirlig1 degeri kullanilarak tespit edilmistir.

3.2.2.6.2 Tibia kemigi kirilma mukavemetinin belirlenmesi

Otuz alt1 haftalik deneme sonunda kesilen tavuklarin sol tibia kemikleri kas, yag ve
zarlarindan kemik dokusuna zarar vermeden parmakla siyrilarak ve bicak kullanilarak
uzaklagtinnlmigtir. Kemiklerin 6nce yas agirliklart alinmis (OTA= (tibia agirligi/canl
agirlik)x100) daha sonra uzunluk ve caplar tespit edilmistir. Sol tibia kemiklerinde,

kirilma mukavemeti ve esnekligi hesaplamak i¢in, Instron Universal Machine’de

Three Point Binding” (li¢ nokta egme deneyi) yontemiyle kemiklerin kirilma islemi
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gerceklestirilmistir (Makine hizi 5mm/dakika, maksimum hiz ise 100mm/dakika).
Kemikler yatay olarak uzun eksenlerinden Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Malzeme Miihendisligi Boliimii’'nde kirilmistir (Harner and Wilson 1985).
Kirma isleminde kemiklerin u¢ kisimlarindan, iki noktada destek uygulanmistir. Bu
amagla destek uclari mesafesi ayarlanabilen bir diizenek kullanilmistir. Bu diizenekte ilk
islem olarak tibia kemiklerinin dorsal ve distal uclarindan 20’ser mm’lik uzunluk harig
tutularak minimum uzunluga sahip olan kemigin 40mm’si diisiildiikten sonra arta kalan
uzunluk iki esit parcaya kumpasla ol¢iiliip boliinerek kirilma noktast tespit edilmistir.
Bu anlamda tibia kemikleri i¢in destek noktalari arasi1 mesafe 68mm olarak tespit

edilmistir. Kemik kirilma mukavemetleri kgf ve N/mm? olarak hesap edilmistir.

3.2.2.6.3 Tibia kemigi kiilii tespiti

Kemiklerin kirilma mukavemet degerleri tespit edildikten sonra her bir grupta
maksimum ve minimum degerler atilmak suretiyle 4 kemikte kiil degerinin tespitine
karar verilmistir. Yumusak doku, yag ve zarlardan temizlenmis ve grup numaralarina
gore kodlanmis kemikler ikiye kirilarak istenmeyen doku vb. pargalarin uzaklastiriimasi
amaciyla 2 giin siireyle etanol icerisinde bekletilmistir. Etanolda bekletilen kemiklerden
etanol kokusu tamamen uzaklastirildiktan sonra 105°C’lik kurutma dolabinda 1 giin
sireyle bekletilmigtir. Kemikler kurutma dolabindan desikatére alinmis ve oda
sicakligina gelen kemiklerin kuru agirliklar1 0.0001 g hassasiyetindeki laboratuvar
terazisinde tartilarak belirlenmistir. Kuru kemikler kii¢iik parcalara kirilarak porselen
kil kaplarina yerlestirilip, 580°C’lik yakma firininda kiil icin en az 8 saat siireyle
yakilmistir. Yakma firinindan alinan kiil kaplar1 desikatdre alinarak oda sicakligina
ulagtiktan sonra kiil agirliklar1 0.0001 g hassasiyetindeki terazide tartilmistir. Tespit
edilen kiil 6rnekleri kuru kemik agirligina oranlanmak suretiyle kiil %’si hesaplanmigtir

(Akyildiz 1984).
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3.2.2.7 Kimyasal analizler

3.2.2.7.1 Hammadde, karma yem ve giibre drneklerinde ham besin maddeleri

analizi

Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin kuru madde, ham kiil, ham yag, ham
protein ve ham seliiloz analizleri Weende analiz yontemine, seker analizi Zoll kuralina
ve nisasta analizi Polarimetrik yonteme gore Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali Laboratuarlarinda
Akyildiz (1984)’iin bildirisi dikkate alinarak yapilmistir. Yem hammaddelerinin ME
degerleri ise Anonim (1989) bildirisinden yararlanilarak hesaplanmistir. Yem
hammaddelerinin aminoasit degerleri Amino Dat 1.0 (Anonim. 1996) bilgisayar
programinda, diger besin maddeleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Giibre 6rneklerinde

kuru madde ve ham kiil analizleri yem analizlerinde oldugu gibi yapilmistir.

3.2.2.7.2 Ca ile P analizleri i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

3.2.2.7.2.1 Kan serumu

Her gruptan 8 tavuktan alinan kanlar oda sicakliginda 1 saat bekletildikten sonra 3000
devir/dk’da santrifiij edilerek elde edilen serumun Ca ve P igerikleri Alobat Alcycon—

300 oto analiz cihazinda saptanmustir.

3.2.2.7.2.2 Yem maddeleri, yamurta kabugu, tavuk giibresi ve tibia kemigi

Yumurta kabuklar1 her bir deneme donemin ikinci partilerinden alinmistir. Kabuklar
ince partikiiller haline getirildikten sonra her bir alt grup i¢in 3 g civarindaki 6rnekler

hassas laboratuar analiz terazisinde tartilmislarlardir.
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Yas giibre Ornekleri kurutma islemi tamamlandiktan sonra ince partikiiller haline

getirilmis, yaklasik 2 g 6rnek hassas laboratuar analiz terazisinde tartilmiglardir.

Deneme siiresince hayvanlara yedirilen yem karmalarindan her dénem igin 2 partiden
yem Ornekleri uygun yontemle alinarak, uygun kosullarda saklanmiglardir Yaklasik 2 g
olarak tartilmislardir. Yas tibia kemigi ornekleri fazla doku ve yag parcalarindan
uzaklastirildiktan sonra kurutma islemi tamamlanmais, ince partikiiller haline getirilerek,

yaklasik 0.500 g 6rnek hassas laboratuar analiz terazisinde tartilmiglardir.

Yem maddeleri, yumurta kabugu, tavuk giibresi ve tibia kemigi érnekleri 550 °C’de
yakma firminda 6 saat silireyle yakilmis ve desikatore alinmistir. Bu 6rneklerden 0.500 g
tartilarak erlenlere aktarilmistir. Bu Orneklere Hidroklorik Asit ve Nitrik Asitle
hazirlanmis ¢ozeltiden (% 37°1lik HCL asitten % 25 HCI hazirlanarak kalan kisim safsu
ile tamamlanarak 1000 ml’lik ¢o6zelti i¢in 0.5 ml Nitrik Asit ilave edildi) 30 ml ilave
edilerek 150 °C yakilarak sogutulduktan sonra 100 ml’lik balon jojelere 42 numara
stizme kagitlarindan faydalanilarak siiziilmiistiir. Balonlar 100 ml’ye tamamlandiktan

sonra, Ca ve P degerleri belirlenmistir.

3.2.2.7.3 Ca ve P analizleri

Kan serumu, yumurta kabugu, tavuk giibresi, tibia kiilii ve yem karmalarinda 6rnek
hazirligi sonrasinda Ca (Zak et al. 1975)’¢ ve P ( Yee 1968)’e gore analiz kitlerinin
analiz arali@i dikkate alinarak optimum konsantrasyon elde edilecek sekilde
seyreltmeler yapilarak Alobat Alcycon—300 oto analiz cihazinda (Ankara Universitesi

Veteriner Fakiiltesi Biyokimya A.B.D) saptanmistir.

3.2.3 istatistik analizler
Arastirma sonucunda elde edilen parametrelere ait degerler Tesadiif Bloklar1 Deneme

Tertibinde 2x2x2 faktoriyel diizende Varyans analizinde (Diizgiines vd. 1983) Minitab

13.20 paket programindan yararlanilarak degerlendirilmis ve gruplar arasindaki
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farkliliklarin  tesbitinde Duncan testleri (1955) MSTAT-C paket programiyla
yapilmistir. Yasama giiciiniin istatistik kontroliinde ise Khi-Kare metodu kullanilmistir

(Diizgiines vd. 1983).
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4. BULGULAR

Yiritilen calismada farkli Ca ve Py seviyeleri ile bu seviyelerde sitrik asit ilavesinin
yumurtact tavuklarin degisik donemlerdeki performans degerleri, yumurta kalite
kriterleri, mineral maddelerden yararlanim ve bagirsak mikroflorasi iizerine etkileri
ayrintilt bir sekilde incelenmis ve degerlendirilmistir. Elde edilen aragtirma bulgulari

aylar ve donemler itibariyle bu boliimde verilmistir.

4.1 Verim Kriterleri

4.1.1 Yumurta verimi

Tavuklarin 25-40 ve 43-58 haftalik donemlerindeki toplam yumurta verimleri (%)
tavuk-giin olarak her bir donem i¢in 28 giinliik priyotlar ve tiim dénem itibariyle ¢izelge
4.1 ’de verilmistir. Birinci deneme doneminin (25—40 hafta) 25-28 haftalar1 arasinda,
yumurta verimi bakimindan kalsiyum ve sitrik asitin etkisi 6nemli goriilmezken
(P>0.05), fosforun etkisi dnemli bulunmustur (P<0.05). Yararlanilabilir fosfor igerigi
(Py) % 0.15 olan yemlerle beslenen tavuklarin yumurta verimi % 0.35 Py’a gore daha
yiiksek bulunmustur. Birinci deneme doneminin 37-40 haftalarinda CaxPxSA
interaksiyonu Onemli bulunmustur (P<0.05). Bu donemde CaxPxSA interaksiyonu
dikkate alindiginda % 3.5 Ca diizeyinde % 0.15 Py iceren rasyonlara sitrik asit ilavesi
yumurta verimini diisliriirken ayn1 Ca diizeyinde Py % 0.35’e ¢ikartildginda sitrik asit
ilavesi yumurta verimini arttirmistir. Ca seviyesi % 3.0 oldugunda sitrik asitin etkisi %
0.15 ve 0.35 yararlanilabilir fosfor diizeylerinde, % 3.5 Ca diizeyinde elde edilen
bulgularin tam tersi yoniinde olmustur. Tiim birinci deneme donemi olan 25—40 haftalik

donemde de, 3740 haftalik donemde elde edilen bulgulara benzer sonuglar alinmustir.

Ikinci deneme déneminin (43—58 hafta) 47-58 haftalar1 arasinda faktdrlerin etkisi
onemli goriilmezken (P>0.05), 43—46 haftalarda CaxP interaksiyonunun etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Bu donemde CaxP interaksiyonu bakimindan, % 0.15 P,

seviyesinde Ca diizeyinin % 3.0’ten % 3.5’a cikartilmas1 yumurta veriminde artirici etki
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Cizelge 4.1 Farkl diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta tavuklarinda yumurta verimi iizerine etkileri
(birinci ve ikinci donem)

Deneme Ca Py . Sitrik asi,t S e
gruplan dﬁg/eyl, diii/eyl, diizeyi, 0/’0 Yumurta verimi (birinci donem), % Yumurta verimi (ikinci dénem), %
0 o
25-28 hafta 29-32 hafta 33-36 hafta 37-40 hafta 25-40 hafta 43-46 hafta 47-50 hafta 51-54 hafta 55-58 hafta 43-58. hafta
1 3 0,15 0 76,44+0,021 75,040,020 76,67+0,009 70,54+0,008" | 74,67+0,010° 64,13+0,032 58,96+0,031 62,75+0,032 56,69+0,036 60,63+0,023
2 3 0,15 4 83,74+0,037 | 78,17+0,030 76,03+0,024 73,03+0,006° | 77,74+0,014° 64,33+0,014 64,42+0,027 63,47+0,063 56,52+0,055 62,19+0,039
3 3 0,35 0 78,00+0,013 | 75,82+0,031 78,63+0,037 74,30£0,035¢ | 76,69+0,026° 69,65+0,035 64,47+0,034 65,13+0,037 55,22+0,016 63,62+0,027
4 3 0,35 4 73,90+0,037 | 74,70+0,037 71,61+0,042 66,57+0,025" | 71,70+0,033¢ 67,50+0,045 61,65+0,041 63,01+0,067 55,87+0,080 62,01+0,055
5 3,5 0,15 0 80,010,027 | 81,93+0,027 83,17+0,040 79,00+0,027* | 81,03+0,030" 78,90+0,032 71,15+0,036 69,99+0,049 64,44+0,032 71,12+0,031
6 3,5 0,15 4 77,60+0,035 | 78,52+0,030 79,91+0,022 74,39+0,033° | 77,61£0,030° 70,00+0,031 65,32+0,012 66,77+0,011 59,74+0,023 65,46+0,016
7 3,5 0,35 0 70,25+0,055 | 70,39+0,040 72,10+0,027 68,73+0,022¢ | 70,37+0,032" 68,03+0,020 62,88+0,011 65,67+0,025 56,98+0,030 63,39+0,016
8 3,5 0,35 4 74,22+0,034 | 77,38+0,040 78,47+0,027 70,84+0,015° | 72,53+0,028" 68,80+0,030 64,68+0,033 73,18+0,032 66,71+0,023 68,34+0,026
Ca etki
3 78,02+0,016 | 75,93£0,014 75,74+0,015 71,11+0,013 75,20+0,012 66,40+0,016 62,37+0,016 63,59+0,024 56,07+0,024 62,110,017
3,5 75,52+0,020 | 77,05+0,019 78,41+0,017 73,24+0,015 76,06+0,017 71,43+0,017 66,01+0,014 68,90+0,016 61,97+0,016 67,08+0,013
P etki
0,15 79,45+0,016 | 78,41+0,014 78,95+0,014 74,24+0,013 77,76+0,012 69,34+0,020 64,96+0,017 65,75+0,021 59,35+0,020 64,85+0,017
0,35 74,09+0,018 | 74,57+0,018 75,20+0,018 70,11+0,014 73,49+0,015 68,49+0,015 63,42+0,015 66,75+0,022 58,69+0,023 64,34+0,017
SA etki
0 76,17+0,018 | 75,79+0,017 77,64+0,017 73,14+0,015 75,69+0,015 70,18+0,020 64,360,017 65,88+0,018 58,33+0,016 64,69+0,015
4 77,37+0,019 | 77,19£0,016 76,50+0,016 71,21+0,013 75,570,014 67,66+0,015 64,02+0,014 66,61+0,024 59,710,025 64,50+0,018
P degerleri
Ca 0,309 0,590 0,188 0,146 0,619 0,038 0,112 0,104 0,070 0,044
P 0,036 0,074 0,070 0,008 0,020 0,713 0,490 0,752 0,834 0,828
SA 0,624 0,501 0,568 0,185 0,944 0,281 0,875 0,819 0,660 0,935
CaxP 0,617 0,235 0,215 0,062 0,199 0,033 0,198 0,989 0,895 0,419
Cax SA 0,866 0,850 0,185 0,634 0,626 0,505 0,454 0,654 0,716 0,945
Px SA 0,606 0,461 0,684 0,543 0,975 0,431 0,942 0,535 0,231 0,431
CaxPxSA 0,078 0,088 0,054 0,007 0,025 0,201 0,084 0,291 0,283 0,153

a-h: ayni siitunda farkli harfleri tagiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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gosterirken (P<0.05), % 0.35 P, diizeyinde Ca diizeyinin Onemli bir etkisi
saptanmamustir (Cizelge 4.7). Ikinci donem sonu itibariyle ise kalsiyumun etkisi dnemli
bulunmus (P<0.05) ve Ca’un % 3.0’ten % 3.5’a ¢ikartilmas1 yumurta verimini 6nemli

derecede arttirmistir.

4.1.2 Yumurta agirhg:

Tavuklarin yumurta agirligi (g) bakimindan her bir donemde 28 giinliik periyotlar ve
tim donem itibariyle degerler cizelge 4.2 ’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi
birinci donem tiim ve 28 giinliikk donemi ile 2. deneme dénemi sonu ve 43—46, 51-54 ve
55-58 haftalar itibariyle faktorlerin etkileri bakimindan Onemli bir farklilik tespit
edilmemistir (P>0.05). Arastirmanin ikinci deneme doneminin 48-52 haftalarinda
yumurta agirhigr iizerine Ca, P ve sitrik asit ilavesinin interaksiyon etkisi onemli
bulunmustur (P<0.05). Bu dénemde Ca ve P,’un degisen her bir diizeyinde sitrik asit
ilavesi yumurta agirlig: iizerinde 6nemli bir etki yaratmazken, diisiik Ca (% 3.0) ve Py
(% 0.15) diizeyli ve sitrik asit ilaveli yemle, diger Ca ve Py diizeylerinde sitrik asit

ilaveli yemlere gore daha yliksek yumurta agirlig: elde edilmistir (P<0.05).

4.1.3 Yumurta iiretimi (yumurta kiitlesi)

Yumurta iiretimine (g/tavuk/giin) ait donemler ve 28 giinliik priyotlar itibariyle tim
veriler c¢izelge 4.3’de verilmistir. Birinci deneme déneminin 25-28 ve 29-32
haftalarinda faktorlerin etkileri bakimindan istatistiki énemli farklilik bulunmamustir.
33-36 haftada kalsiyum, fosfor ve sitrik asitin etkisi 6énemli bulunmazken (P>0.05),
CaxPxSA interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Bu donemde %
3.5 Ca igerikli sitrik asit icermeyen yemlerde, Py diizeyinin % 0.15’ten % 0.35°¢
arttirtlmas1 yumurta tiretimini diigiirmiis olup, ayn1 grup (7. grup) yemine % 4 sitrik asit
ilavesi bu diisiikliigli gidermis ve ayn1 zamanda sitrik asit ilaveli % 0.35 Py icerikli daha
diisiik Ca (% 3.0) iceren 4. grup yemine gore daha yiiksek yumurta tiretimi saglamistir.
Ayni1 donemin dordiincii ayinda (37—40 hafta) yine CaxPxSA interaksiyonu istatistiki

olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Bu donemde sitrik asit icermeyen % 3.5 Ca iceren
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Cizelge 4.2 Farkl diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta agirlig1 tizerine etkileri (birinci ve ikinci donem)

Deneme “Ca . . Py . Sitfik a§it e e i
gruplart duz/iyl, duzozyl, dug/iyl, Yumurta agirligi (birinci donem), g Yumurta agirlig (ikinci dénem), g
25-28 hafta 29-32 hafta 33-36 hafta 37-40 hafta 25-40 hafta 43-46 hafta 47-50 hafta 51-54 hafta 55-58 hafta 43-58. hafta
1 3 0,15 0 61,37+0,961 62,34+0,705 62,82+0,693 64,73+0,803 62,81+0,658 62,97+0,831 63,68+1,090° 64,04+0,392 64,36+0,398 63,76+0,614
2 3 0,15 4 62,04+0,434 62,48+0,391 63,41+0,240 64,13+0,260 63,02+0,183 64,33+1,360 65,50+0,743" 64,36+0,385 64,88+0,722 64,77+0,689
3 3 0,35 0 61,94+1,020 62,11+0,344 62,73+0,563 64,29+0,691 62,77+0,614 64,57+0,602 64,61£0,445® 65,31+0,508 65,22+0,681 64,93+0,271
4 3 0,35 4 61,95+0,653 62,96+0,987 62,21+0,831 64,841,050 62,99+0,456 63,81+0,559 63,28+0,938" 64,01+0,513 64,26+0,606 63,84+0,637
5 3,5 0,15 0 61,74+0,803 62,49+0,515 63,82+1,830 64,05+0,234 63,03+0,326 63,83+0,360 65,050,577 64,66+0,092 65,91+0,489 64,86+0,318
6 3,5 0,15 4 62,05+0,771 62,39+0,388 62,58+0,819 63,90+0,540 62,73+0,580 62,68+0,313 63,23+0,162" 63,74+0,776 67,62+2,190 64,32+0,689
7 3,5 0,35 0 62,45+0,692 62,55+0,297 63,32+0,789 63,70+0,302 63,00+0,373 63,40+0,262 63,910,192 63,57+0,649 65,04+0,311 63,98+0,302
8 3,5 0,35 4 61,84+0,284 62,24+0,456 62,76+0,372 63,73+0,597 62,64+0,394 63,02+0,658 63,36+0,479° 63,06+0,529 63,88+0,400 63,33+0,469
Ca etki
3 61,82+0,366 62,47+0,306 62,79+0,299 64,50+0,347 62,90+0,231 63,92+0,431 64,27+0,436 64,43+0,244 64,68+0,293 64,32+0,292
3,5 62,02+0,308 62,42+0,191 63,12+0,505 63,85+0,202 62,85+0,197 63,23+0,220 63,89+0,257 63,76+0,296 65,61+0,624 64,12+0,255
P etki
0,15 61,80+0,350 62,43+0,231 63,16+0,494 64,20+0,244 62,90+0,216 63,45+0,409 64,36+0,405 64,20+0,231 65,69+0,624 64,43+0,290
0,35 62,04+0,325 62,46+0,277 62,76+0,314 64,14+0,341 62,85+0,213 63,70+0,284 63,79+0,293 63,99+0,328 64,60+0,273 64,02+0,248
SA etki
61,87+0,406 62,37+0,224 63,17+0,501 64,19+0,270 62,90+0,232 63,69+0,293 64,31+0,329 64,39+0,265 65,13+0,261 64,38+0,224
61,97+0,255 62,52+0,281 62,74+0,301 64,15+0,321 62,85+0,196 63,46+0,403 63,84+0,381 63,79+0,283 65,160,660 64,06+0,313
P degerleri
Ca 0,680 0,890 0,609 0,114 0,879 0,168 0,371 0,079 0,184 0,589
P 0,617 0,924 0,529 0,874 0,874 0,614 0,181 0,565 0,123 0,278
SA 0,839 0,709 0,500 0,917 0,847 0,633 0,270 0,112 0,969 0,392
CaxP 0,992 0,825 0,702 0,628 0,979 0,552 0,871 0,079 0,088 0,165
Cax SA 0,609 0,374 0,465 0,964 0,366 0,284 0,100 0,755 0,721 0,456
Px SA 0,414 0,750 0,870 0,408 0,972 0,491 0,272 0,415 0,124 0,149
CaxPxSA 0,896 0,565 0,482 0,545 0,946 0,149 0,015 0,179 0,616 0,190

a-b: ayni siitunda farkli harfleri tastyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.3 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta iiretimi (egg mass) iizerine etkileri (birinci ve ikinci donem)

Deneme dﬁS: ; dﬁEg ; Sgélzlzaislt Yumurta tiretimi (birinci donem), Yumurta tiretimi (ikinci donem),
gruplari % L % e % L g/tavuk/giin g/tavuk/giin
25-28 hafta 29-32 hafta 33-36 hafta 3740 hafta 25-40 hafta 43-46 hafta 47-50 hafta 51-54 hafta 55-58 hafta 43-58. hafta
1 3 0,15 0 46,88+0,961 46,75+0,705 48,16+0,693 45,67+0,803° 46,87+0,252 40,43+2,360 37,58+2,280° | 40,18+2,030 36,45+2,130 38,66+1,470
2 3 0,15 4 51,91+0,434 48,87+0,391 48,23+0,240" 46,83+0,260" 48,960,909 41,34+0,716 | 42,16£1,620™ | 40,884,170 36,65+3,520 40,262,400
3 3 0,35 0 48,31+1,020 47,11+0,344 49,340,563 47,790,691 48,14+1,820™ 44,942,080 | 41,63+2,130™ | 42,52+2,390 35,99+0,675 41,27+1,640
4 3 0,35 4 45,84+0,653 47,05+0,987 44,57+0,831° 43,16+1,050° 45,162,140 43,00+2,500 38,91£2,040° | 40,24+4,000 35,79+4,860 39,4943,170
5 3,5 0,15 0 49,43+0,803 51,160,515 52,98+1,830° 50,60+0,234* 51,04+1,670° 50,34+1,870 46,32+2,560" | 45,27+3,220 42,44+1,910 46,09+2,000
6 3,5 0,15 4 48,22+0,771 49,02+0,388 50,05+0,819™ 47,560,540 48,71£2,260™ 43,.86+1,810 | 41,300,808 | 42,58+1,090 40,54+2,820 42,07+1,350
7 3,5 0,35 0 43,95+0,692 44,05+0,297 45,68+0,789° 43,80+0,302° 44,37+£2,210° 43,14+1,390 | 40,19+0,734™ | 41,76+1,740 37,072,000 40,54+1,130
8 3,5 0,35 4 45,92+0,284 48,19+0,456 49,24+0,372% 45,15+0,597° 47,121,850 43,35+1,870 | 40,96+2,000™ | 46,14+1,930 42,62+1,550 43,27+1,620
Ca etki
3 48,24+1,020 47,45+0,917 47,58+1,050 45,86+0,846 47,28+0,758 42,43+1,020 40,07+1,030 40,96+1,490 36,22+1,430 39,92+1,050
3,5 46,88+1,360 48,10+1,210 49,49+1,120 46,771,030 47,81£1,100 45,171,100 42,19+0,987 43,94+1,070 40,67+1,110 42,99+0,873
P etki
0,15 49,11+1,040 48,95+0,862 49,86+0,940 47,66+0,837 48,90+0,766 43,99+1,280 41,84+1,180 42,23+1,380 39,02+1,370 41,77+1,100
0,35 46,00+1,240 46,60+1,180 47,21+1,170 44,98+0,927 46,20+0,979 43,61+0,918 40,42+0,853 42,67+1,320 37,87+1,43 41,14+0,980
SA etki
0 47,14+1,160 47,26+1,060 49,04+1,120 46,96+1,030 47,60+0,968 44,71+1,280 41,43+1,230 42,43+1,180 37,99+1,040 41,64+1,000
47,97+1,260 48,28+1,080 48,03+1,090 45,67+0,827 47,49+0,922 42,89+0,859 40,83+0,816 42,46+1,50 38,90+1,680 41,27+1,080
P degerleri
Ca 0,423 0,638 0,168 0,365 0,640 0,057 0,136 0,147 0,037 0,041
P 0,075 0,103 0,061 0,013 0,025 0,779 0,311 0,826 0,571 0,661
SA 0,622 0,469 0,456 0,205 0,920 0,195 0,668 0,990 0,653 0,796
CaxP 0,641 0,253 0,304 0,065 0,215 0,019 0,199 0,837 0,808 0,286
Cax SA 0,788 0,990 0,329 0,658 0,773 0,347 0,277 0,684 0,653 0,847
Px SA 0,523 0,466 0,760 0,727 0,998 0,490 0,785 0,612 0,387 0,558
Cax Pyx SA 0,123 0,140 0,046 0,017 0,034 0,094 0,026 0,219 0,338 0,088

a-b: ayni siitunda farkli harfleri tastyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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yemlerde, Py igerinin % 0.15’ten % 0.35’e arttirilmas: yumurta iiretiminde 6nemli bir
azalma gosterirken ayni gruba sitrik asit ilavesi sadece sayisal diizeyde bir artis
saglamigtir. Birinci deneme doneminin tiimii itibariyle (2540 hafta) yine CaxPxSA
interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu dénemde % 3.5 Ca igerikli sitrik
asit icermeyen yemlerde, P, diizeyinin % 0.15’ten % 0.35’e arttirilmas1 yumurta

tiretimini 6nemli 6l¢iide dlistirmiistiir.

Ikinci deneme ddénemi incelendiginde 51-54 haftalik yasta faktorlerin etkileri
bakimindan onemli bir farklilik goriilmemistir (P>0.05). 43-46 haftada CaxP
interaksiyonu onemli bulunmustur (P<0.05). Yumurta verimine benzer olarak bu
dénemde % 0.15 yararlanilabilir fosfor iceren yemlerde Ca diizeyinin % 3.0’ten % 3.5’a
cikartilmasi tavuklarda yumurta iiretiminde artis gosterirken, yararlanilabilir fosfor
diizeyinin % 0.35 oldugu gruplarda 6nemli bir farklilik saptanmamustir (¢izelge 4.7).
47- 50 haftalik donemde CaxPxSA interaksiyonu onemli bulunmustur (P<0.05). Bu
donemde sitrik asit icermeyen Py diizeyi % 0.15 olan yemlerde Ca diizeyinin % 3.0’ten
% 3.5’e ¢ikartilmas1 yumurta iiretimini 6nemli diizeyde arttirmigtir. 55- 58 hafta ve
donem sonu (43- 58 hafta) itibariyle de kalsiyumun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
55-58 hafta ve ikinci deneme doneminin timii yoniinden % 3.5 kalsiyum igerikli
yemlerle beslenen tavuklarda yumurta tiretimi % 3.0 icerikli yemlere goére daha fazla

olmustur.

4.1.4 Canh agirlik, canh agirhk degisimi ve yasama giicii

Canl1 agirlik (g/tavuk), canli agirlik degisimi (g/tavuk) ve yasama giiciine (%) ait veriler
cizelge 4.4’te verilmistir. Tavuklar canli agirlik bakimindan 1. ve 2. deneme donemi
baslangi¢ canli agirliklari, 2. deneme donemi canli agirlik degisimleri ve yagama giicleri
bakimindan incelenen faktorlerin 6nemli bir etkisi saptanmamistir (P>0.05). Bununla
birlikte birinci deneme doneminde canli agirlik degisimi bakimindan PxSA
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Birinci deneme

donemi canli agirhik degisimi, sitrik asit ilaveli gruplar arasinda Py diizeyinin % 0.15
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olmas1 durumunda azalirken, Py diizeyinin % 0.35’e ¢ikartilmasi tam tesine artmistir

(cizelge 4.7).

4.1.5 Yem tiiketimi ve yem degerlendirme sayisi

Tavuklarin birinci ve ikinci deneme donemi ve 28 giinliik peryotlara ait yem tiiketim
degerleri (g/tavuk/giin) ¢izelge 4.5°te, ayn1 donemlere ait yem degerlendirme sayilarina
ait sonuclar ¢izelge 4.6’da verilmistir. Birinci deneme donemi yem tiiketimleri
incelendiginde, 23- 28 hafta ve 29- 32 haftalik yaslarda bir farklilik goriilmezken
(P>0.05), 33- 36 haftada kalsiyumun etkisi 6nemli bulunmustur (P>0.05). Kalsiyum
icerigi % 3.5 olan yemlerle belenenen tavuklar daha fazla yem tiiketmislerdir. 37—40
haftada sitrik asitin etkisi 6nemli goriilmezken (P>0.05), fosforun etkisi ile CaxSA
interaksiyon etkisi (37- 40 hafta) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). P,
diizeyi % 0.15 olan yemlerle beslenen tavuklar daha fazla yem tiiketmislerdir. Bu
donemde CaxSA interaksiyonu bakimindan, Ca igerigi % 3.5 olan rasyonlara sitrik asit
ilave edilmesi bu gruptaki hayvanlarin yem tiiketimini artirirken, % 3.0 Ca diizeyinde
onemli bir etki yaratmamustir (¢izelge 4.7). Birinci deneme donemi sonu itibariyle ise
sadece kalsiyumun etkisi énemli bulunmus (P<0.05) ve kalsiyum igerigi % 3.5 olan

yemle beslenen tavuklar daha fazla yem tiiketmislerdir.

Ikinci deneme dénemi yem tiiketimi bakimindan, 43—46 haftalik yasta onemli bir
farklilik goériillmemis (P>0.05), 47- 50 hafta ve deneme donemi sonunda (43-58 hafta)
fosforun etkisi 6nemli bulunmus ve bu donemlerde yararlanilabilir fosfor igerigi % 0.35
olan yemlerle beslenen hayvanlar daha az yem tiiketmislerdir. 51-54 hafta ve 55-58
haftalarda ise CaxPxSA interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur (P<0.05).
Tavuklarin 52-56 haftalik doneminde sitrik asit ilavesi yapilan, Py diizeyi % 0.35 olan
yemlerde Ca diizeyinin % 3.5’tan % 3.0’e diisiliriilmesi yem tiiketimini 6nemli olarak
azaltmistir. 56—60 haftalik donemde ise % 3.5 Ca igerikli sitrik asit icermeyen yemlerde,
P, seviyesinin % 0.15’ten % 0.35’e ¢ikarilmas: ve aym1 déonemde % 0.35 P, diizeyli

sitrik asit igeren yemlerde Ca seviyesinin % 3.5’tan % 3.0’e diisiiriilmesi yem
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tiiketiminde onemli bir diisiis saglamistir. Buna karsilik sadece % 3.5 Ca ve % 0.35 Py

igeren yeme sitrik asit ilave edilmesi yem tiiketiminde 6nemli bir artis yaratmustir.

Yem degerlendirme sayisi (g yem/g yumurta) bakimindan, birinci deneme doéneminin
ilk 25-36 haftasinda onemli bir farklilik goriilmezken (P>0.05), 37-40 haftada
CaxPxSA interaksiyonu oénemli bulunmus (P<0.05), % 3.5 Ca, % 0.15 Py igeren yeme
% 4 sitrik asit ilavesi yem degerlendirme sayisini olumsuz etkilerken, diger gruplar
arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. Yem degerlendirme sayisi lizerine 43—46
haftada fosforun etkisi 6nemli olmazken (P>0.05), CaxSA interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmustur (P<0.05). Bu donemde CaxSA interaksiyonu bakimindan, Ca
icerigi % 3.5 olan yemlere sitrik asit ilave edilmesi hayvanlarin yem degerlendirme
sayisint olumsuz etkilerken, % 3.0 Ca seviyesinde ise Onemli bir farklilik
saptanmamustir (gizelge 4.7). Yem degerlendirme sayisi bakimindan ikinci deneme
doneminin diger haftalarinda (47-58 hafta) ve donem sonunda 6nemli bir farklilik

goriilmemistir.

4.2 Kalsiyum ve Toplam Fosfor Tiiketimi ile Sindirilebilirlikleri

Deneme sonunda tavuklarda Ca ve P tiketimi (g/tavuk/gin) ile Ca ve P

sindirilebilirligine (%) ait veriler ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Kalsiyum tiiketimi bakimindan birinci ve ikinci deneme déneminde % 3.5 Ca igeren
yemlerle beslenen tavuklarda Ca tiiketimi % 3 Ca igeren yemlerle belenenlere gore daha
yilksek bulunmustur (P<0.001). Ikinci deneme déneminde Ca tiiketimi {izerine Py
diizeyinin etkisi de énemli bulunmus (P<0.05) ve Py diizeyinin % 0.15 den % 0.35’¢

cikartilmasi giinliik kalsiyum tiiketimini diistirmiistiir.
Toplam fosfor tiiketimi bakimindan da birinci deneme doneminde % 0.35

yararlanilabilir fosfor diizeyinde % 0.15’e gore daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).

Ikinci deneme doneminde ise CaxPxSA interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur
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(P<0.05). Bu doénemde % 3.5 Ca ve % 0.35 Py, igeren yemlere sitrik asit ilavesi P

tiiketimini arttirirken, diger Ca ve Py diizeylerinde 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Ca sindirilebilirligi bakimindan birinci deneme doneminde CaxPxSA interaksiyonunun
etkisi 6onemli bulunmustur (P<0.05). Bu donemde sitrik asit ilavesi % 3.0 Ca, % 0.35
yararlanilabilir fosfor igeren yemlerle beslenen tavuklarda Ca sindirilebilirligini

diisiiriirken diger gruplarda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

Birinci deneme doneminde P sindirilebilirligi bakimindan CaxP interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). % 3.5 kalsiyum diizeyinde Py diizeyinin
% 0.15’ten % 0.35’e cikartilmasi P sindirilebilirligini diistiriirken, % 3.0 Ca diizeyinde

onemli bir etkisi olmamustir (¢izelge 4.9).

Denemenin ikinci déneminde Ca ve P sindirilebilirligi agisindan faktorlerin etkisi

Oonemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.3 Yumurta Kalite Kriterleri

4.3.1 Ozgiil agirhk

Yumurta kalite kriterlerinden 6zgiil agirliga (g/ml) ait 1 ve 2. deneme dénemi verileri
cizelge 4.10’da verilmistir. Tiim deneme siiresince 6zgilil agirlik iizerine faktorlerin

onemli bir etkisi saptanmamigtir (P>0.05).

4.3.2 Ak yiiksekligi

Ak yiksekligine (mm) ait 1 ve 2. deneme donemi verileri ¢izelge 4.10°da verilmistir.
Birinci donem ak yiiksekligi bakimimdan CaxSA interaksiyonunun etkisi 6nemli

bulunmustur (P<0.05). Bu déonemde % 3.0 Ca igerikli yemlere sitrik asit ilavesi ak
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Cizelge 4.4 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta tavuklarinda canli agirlik, canli agirlik degisimi ve yasama

giicii izerine etkileri (birinci ve ikinci donem)

Deneme dﬁS:yi, dﬁgéyi, Sitrik asﬂi/t diizeyi, Canli agirlik, Canli agirlik degisimi, Yasan;a giici, Canli agirlik, Canli agirlik degisimi, Yasama giici,
eruplars % % () g/tavuk g/tavuk % g/tavuk g/tavuk %
1. donem bas (25. hafta) 1. dénem (25-40 hafta) 1. dénem (25-40 hafta) 2. donem son (58. hafta) 2. donem (43-58 hafta) 2. dén;gta()43—58
1 3 0,15 0 1777,6+17,30 147,3+15,50 100 1990,7+13,40 57,50+13,40 99,34
2 3 0,15 4 1788,1+30,70 91,1+21,40 98,13 1930,7+32,20 52,50+20,40 96,56
3 3 0,35 0 1793,0£18,70 122,4+16,80 99,38 1929,2+46,50 23,50+49,90 95,98
4 3 0,35 4 1809,5+23,90 171,7£32,60 98,75 1954,7+31,10 -3.00£36,20 97,21
5 3,5 0,15 0 1786,9+22,30 131,9+28,00 99,38 1950,9+57,40 46,10+28,40 92,73
6 35 0,15 4 1785,6+28.,8 124,2+13,60 100 1910,4+46,20 54,70+12,00 98,65
7 35 0,35 0 1781,6+11,90 126,2+13,40 97,50 1963,0+35,90 70,80+16,90 95,81
8 3,5 0,35 4 1808,8+35,20 131,4+22.10 98,75 1985,1+31,60 57,10+17,40 95,77
SEM 0,272 0,729
P degeri 0,281 0,062
Ca etki
3 1792,1£10,80 133,1+12,70 99,06 1951,3+16,10 32,6+16,10 97,28
3,5 1790,7+12,00 128,44+ 9,08 98,91 1952,4+20,80 57,2+£9,07 95,74
P etki
0,15 1784,6+11,40 123,6+10,50 99,38 1945,7+19,80 52,71+8,86 96,82
0,35 1798,2+11,10 138,0+11,20 98,59 1958,0+17,20 37,10+16,60 96,19
SA etki
0 1784,8+8,20 131,97+8,95 99,06 1958,4+19,50 49,50+14,40 95,97
4 1798,0+13,70 129,6+12,80 98,91 1945,3+17,60 40,30+ 12,30 97,05
P degerleri
Ca 0,913 0,742 0,780 0,972 0,991 0,151
P 0,276 0,320 0,163 0,668 0,448 0,606
SA 0,291 0,869 0,780 0,647 0,656 0,273
CaxP 0,703 0,346 0,286 0,164
Cax SA 0,982 0,940 0,889 0,747
Px SA 0,489 0,048 0,206 0,594
CaxPxSA 0,652 0,115 0,842 0,991

a-b: ayni siitunda farkli harfleri tagiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.5 Farkli diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarima sitrik asit ilavesinin yumurta tavuklarinda yem tiiketimi iizerine etkileri (birinci ve ikinci

donem)
Deneme dﬁ(Z::yi, dﬁ[z)éyi S(litélzl;;is’lt Yem tiiketimi (biri'r}ci donem), Yem tiiketimi (ikir{ci donem),
gruplari % % % g/tavuk/giin g/tavuk/giin
25-28 hafta 29-32 hafta 33-36 hafta 37-40 hafta 25-40 hafta 43-46 hafta 47-50 hafta 51-54 hafta 55-58 hafta 43-58. hafta
1 3 0,15 0 145,9+8,73 129,4+4,64 148,4+17,4 118,4+2,96 135,5+7,87 156,7+12,40 127,5+15,00 167,3+8,35% 169,1+5,01% 155,2+4,79
2 3 0,15 4 136,6+7,84 118,7+17,1 136,2+10,3 118,5+7,50 127,5146,84 145,1+4,19 140,5+16,40 157,4£7,17% 163,2+2,01% 151,6+4,97
3 3 0,35 0 138,5+7,90 105,2+5,03 145,2+7,18 114,9+2,19 126,0+4,33 143,6+3,76 96,0+10,30 161,2+7,63* 163,9+5,86™ 141,242.36
4 3 0,35 4 136,8+10,2 102,4+12,9 14324154 106,3+10,3 122,2+12,0 136,4+5,95 94,2+10,60 141,5+4,79° 146,6+11,50 129,7+5,14
5 3,5 0,15 0 138,8+1,96 123,14+4,56 172,8+8,09 119,2+5,27 138,5+2,20 158,2+4,04 115,2+12,30 172,0£15,90® 183,2+8,39* 157,2+8,57
6 3,5 0,15 4 147,1+6,78 127,4+7,03 169,6+5,08 146,4+6,73 147,6+2,57 154,5+12,8 141,4+10,60 147,3£11,00™ 167,0+15,20" 152,6+9,62
7 3,5 0,35 0 140,0+6,17 118,3+15,2 154,149,839 114,4+6,42 131,7+8,63 135,9+5,09 116,8+6,05 146,4+8,72% 146,3+12,50° 136,4+1,83
8 3,5 0,35 4 149,4+6,70 124,0+9,82 169,7+10,7 119,0+2,78 140,5+5,78 164,9+8,37 131,8+20,80 175,4+9,62° 183,2+14,20% 163,8+11,40
Ca etki
3 139,5+4,02 113,9+5,75 143,2+6,02 114,5+3,24 127,8+3,89 145,5+3,81 114,6+7,90 156,9+4,02 160,7+3,81 144,443 25

3,5 143,8+2,83 123,244,55 166,5+4,33 124,7+4,10 139,6+2,85 153,4+4,64 126,3+6,67 160,3+6,26 169,9+6,94 152,5 +4,67

P etki
0,15 142,1+3,27 124,6+4,51 156,7+6,34 125,6+4,06 137,3+3,08 153,6+4,39 131,2+6,76 161,0+5,54 170,6+4,50 154,1+3,32
0,35 141,2+3,74 112,5+5,60 153,0+5,69 113,7+3,07 130,1+4,09 145,2+4,06 109,7+7,11 156,1+4,93 160,0+6,44 142,8+4,39
SA etki
0 140,80+3,10 118,99+4,50 | 155,10+5,79 | 116,71£2,10 132,90+3,08 148,6+4,03 113,9+5,88 161,7+5,39 165,7+5,09 147,5+3,25
4 142,47+3,88 118,10+6,03 154,68+6,29 122,57+5,01 134,45+4,29 150,2+4,67 127,0+8,44 155,4+5,04 165,0+6,30 149,4+4,89

P degerleri
Ca 0,401 0,236 0,005 0,025 0,027 0,194 0,255 0,627 0,245 0,133
P 0,853 0,125 0,619 0,010 0,161 0,168 0,044 0,491 0,183 0,040
SA 0,746 0,907 0,954 0,181 0,757 0,784 0,206 0,376 0,931 0,712
CaxP 0,603 0,302 0,457 0,342 0,959 0,679 0,097 0,391 0,971 0,217
Cax SA 0,171 0,447 0,374 0,027 0,147 0,076 0,464 0,236 0,170 0,081
PxSA 0,672 0,767 0,333 0,079 0,846 0,131 0,524 0,131 0,192 0,257
CaxPx SA 0,754 0,833 0,772 0,421 0,820 0,246 0,926 0,033 0,049 0,067

a-b: ayni siitunda farkli harfleri tagiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.6 Farkli diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarima sitrik asit ilavesinin yumurta tavuklarinda yem degerlendirme sayis1 iizerine etkileri (birinci
ve ikinci donem)

Sitrik
Deneme dﬁ(Z::yi, dﬁféyi, “asit _ Yem degerlendirme sayisi (birinci donem), Yem degerlendirme sayis1  (ikinci dénem),
gruplari Y % duf/eyl, g yem/g yumurta g yem/g yumurta
0
25-28 hafta 29-32 hafta 33-36 hafta 37-40 hafta 25-40 hafta 43-46 hafta 47-50 hafta 51-54 hafta 55-58 hafta 43-58. hafta
1 3 0,15 0 3,117+0,194 2,768+0,090 3,078+0,344 2,593+0,043" 2,889+0,161 3,883+0,242 3,408+0,417 4,179 +£0,204 4,665+0,163 4,034+0,043
2 3 0,15 4 2,633+0,120 2,411+0,282 2,830+0,214 2,534%0,170° 2,602+0,102 3,514+0,127 3,362+0,446 4,031+0,593 4,621+0,584 3,882+0,397
3 3 0,35 0 2,876+0,197 2,248+0,150 2,964+0,197 2,42120,117° 2,627+0,125 3,210+0,127 2,340+0,303 3,835+0,312 4,563+0,201 3,487+0,151
4 3 0,35 4 2,994+0,177 2,168+0,217 3,262+0,441 2,450+0,155° 2,718+0,240 3,195+0,175 2,424+0,248 3,587+0,244 4,234+0,473 3,360+0,183
5 3,5 0,15 0 2,826+0,147 2,417+0,151 3,288+0,245 2,362+0,116° 2,723+0,128 3,164+0,198 2,532+0,373 3,836+0,352 4,353+0,324 3,471+0,282
6 3,5 0,15 4 3,082+0,239 2,613+0,179 3,414+0,217 3,083+0,090° 3,048+0,155 3,533+0,290 3,442+0,331 3,477+0,298 4,221+0,586 3,668+0,304
7 3,5 0,35 0 3,245+0,282 2,695+0,344 3,366+0,096 2,624+0,181° 2,983+0,208 3,152+0,072 2,917+0,200 3,520+0,234 4,009+0,487 3,399+0,079
8 3,5 0,35 4 3,257+0,079 2,574+0,165 3,440+0,138 2,642+0,099" 2,978+0,074 3,835+0,297 3,181+0,368 3,833+0,315 4,343+0,478 3,798+0,298
Ca etki
3 2,905+0,091 2,399+0,107 3,033+0,147 2,499+0,061 2,709+0,080 3,450+0,106 2,883+0,208 3,908+0,176 4,521+0,183 3,690+0,126
35 3,103+0,101 2,575+0,103 3,377+0,084 2,678+0,088 2,933+0,074 3,421+0,127 3,018+0,170 3,666+0,142 4,231+0,217 3,584+0,122
Petki
0,15 2,915+0,096 2,552+0,093 3,152+0,130 2,643+0,086 2,816+0,076 3,524+0,119 3,186+0,202 3,881+0,187 4,465+0,208 3,764+0,140
0,35 3,093+0,098 2,421+0,118 3,258+0,124 2,534+0,068 2,827+0,088 3,348+0,111 2,715+0,156 3,694+0,130 4,287+0,198 3,511+0,098
SA etki
0 3,016+0,104 2,532+0,107 3,174+0,114 2,500+0,063 2,806+0,080 3,352+0,111 2,799+0,183 3,842+0,140 4,397+0,157 3,598+0,099
4 2,992+0,094 2,441+0,106 3,236+0,139 2,677+0,087 2,837+0,084 3,519+0,120 3,102+0,190 3,732+0,182 4,355+0,242 3,677+0,146
P degerleri
Ca 0,169 0,279 0,065 0,051 0,067 0,852 0,607 0,331 0,383 0,568
P 0,212 0,418 0,557 0,220 0,925 0,267 0,082 0,449 0,590 0,183
SA 0,860 0,574 0,727 0,052 0,791 0,291 0,252 0,653 0,896 0,670
CaxP 0,402 0,129 0,765 0,828 0,499 0,050 0,051 0,402 0,840 0,140
Cax SA 0,266 0,429 0,834 0,036 0,279 0,030 0,283 0,722 0,663 0,247
PxSA 0,527 0,952 0,492 0,088 0,917 0,291 0,622 0,562 0,890 0,761
Cax Px SA 0,143 0,359 0,407 0,032 0,143 0,950 0,459 0,434 0,570 0,812

a-b: ayni siitunda farkli harfleri tasiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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yiiksekligini diisiiriirken, % 3.5 Ca diizeyinde bdyle bir etki saptanmamustir (¢izelge
4.12).

Ikinci deneme déneminde ise CaxPxSA interaksiyonunun etkisi ©nemli olarak
bulunmustur. (P<0.05). Bu dénemde, diisiik Ca (% 3.0) ve yararlanilabilir fosfor (%
0.15) diizeylerinde sitrik asit ilavesi ak yiiksekligini diistiritken, diger Ca ve Py

diizeylerinde 6nemli bir etki yaratmamustir.

4.3.3 Haugh birimi

Yumurta haugh birimi bakimindan 1 ve 2. deneme donemine ait veriler ¢izelge 4.10°da
verilmigtir. Birinci deneme doneminde CaxSA interaksiyonun etkisi Onemli
bulunmustur (P<0.05). Bu donemde Ca igerigi % 3.0 olan yeme sitrik asit ilavesi
olumsuz etki yaratmis (P<0.05) ancak % 3.5 Ca diizeyinde 6nemli bir farklilik
saptanmamustir (¢izelge 4.12).

Ikinci deneme doneminde CaxPxSA interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur
(P<0.05). Bu dénemde diisiik Ca (% 3.0) ve Py (% 0.15) diizeylerinde sitrik asit ilavesi

haugh birimini diisiirtirken, diger Ca ve Py diizeylerinde 6nemli bir etki yaratmamuigtir.

4.3.4 Yumurta sar1 rengi

Yumurta sar1 rengi bakimindan 1 ve 2. deneme donemine ait veriler ¢izelge 4.10°da
verilmigtir. Yumurta sari rengi degerleri (Roche sikalasi 1-15) birinci deneme
doneminde CaxPxSA interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmus (P<0.001), bu
dénemde % 3.0 Ca, % 0.15 Py icerikli yemlere sitrik asit ilavesi renk degerini
diigtiriirken, % 3.5 Ca, % 0.35 Py igerikli yemlere sitrik asit ilavesi arttiric1 etki

yaratmistir.
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Ikinci deneme ddéneminde PxSA ve CaxSA interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Bu donemde PxSA interaksiyonu yoniiyle, Py igerigi % 0.15 olan
yemlere SA ilavesi sar1 rengini arttirirken Py igeriginin % 0.35 olmasi durumunda
onemli bir farklilik goriillmemistir. (¢izelge 4.11). Ayn1 donemde CaxSA interaksiyonu
bakimindan % 3.0 Ca igerikli yemlere sitrik asit ilavesi yumurta sar1 renginde artis

saglarken, % 3.5 Ca icerikli yemlerde bir farklilik bulunmamistir (¢izelge 4.13).

4.3.5 Kabuk kirilma mukavemeti

Kabuk kirilma mukavemetine (kg/cm?) ait 1 ve 2. deneme donemi degerleri ¢izelge
4.11°de verilmistir. Birinci deneme doneminde kabuk kirilma mukavemeti bakimindan
sitrik asitin onemli bir etkisi goriilmezken (P>0.05), CaxP interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmustur (P<0.05). Bu dénemde % 3.5 kalsiyum diizeyinde yararlanilabilir
fosforun % 0.15’ten % 0.35’e ¢ikartilmas1 kirilma mukavemetini olumsuz yonde

etkilerken, % 3.0 kalsiyum diizeyinde dnemli bir farklilik saptanmamustir (¢izelge 4.12).

Ikinci deneme doneminde kabuk kirilma mukavemeti bakimindan CaxSA
interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (P<0.05). Bu dénemde Ca igerigi % 3.0
olan yemlere sitrik asit ilave edilmesi kirllma mukavemetini O6nemli derecede
etkilemezken, sitrik asit ilavesinin % 3.5 Ca diizeyinde yapilmasi kirilma mukavemetini

olumsuz yonde etkilemistir (¢izelge 4.13).

4.3.6 Kabuk kalinhg:

Yumurta kalite kriterlerinden kabuk kalmliginin (10”mm) 1 ve 2. deneme dénemine ait
degerleri cizelge 4.11°de verilmistir. Birinci deneme donemi kabuk kalinlig1 tizerine Ca
diizeyinin etkisi 6nemli olmazken (P>0.05), PxSA interaksiyonunun etkisi onemli
olarak bulunmustur (P<0.05). Bu donemde yararlanilabilir fosfor igerigi % 0.35 olan
yemlere sitrik asit ilavesi kabuk kalinligini diisiiriirken, Py’un % 0.15 diizeyinde 6nemli

bir farklilik saptanmamustir (¢izelge 4.12).
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Ikinci deneme doneminde kabuk kalinligi bakimindan faktorlerin etkisi onemli

bulunmamistir (P>0.05).

4.3.7 Kabuk agirhg:

Kabuk agirliginin (g) 1 ve 2. deneme donemi verileri ¢izelge 4.11°de verilmistir. Birinci
deneme donemi kabuk agirligt bakimindan sitrik asit ve kalsiyum etkisi Onemli
olmazken (P>0.05), fosforun etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmus (P<0.05) ve P,
diizeyi % 0.15 olan yemlerle beslenen tavuklarin yumurta kabuk agirligi P, diizeyi %
0.35 olan yemlerle beslenenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Ikinci deneme donemi

kabuk agirliginda ise faktorlerin etkileri bakimidan 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

4.3.8 Kabuk orani

Yumurta kabuk oraninin (%) 1 ve 2. deneme dénemi verileri ¢izelge 4.11°de verilmistir.
Birinci deneme doneminde kabuk orani bakimindan faktorlerin Onemli bir etkisi
saptanmamustir. Ikinci deneme doneminde CaxPxSA interaksiyonunun etkisi istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur (P<0.05). Bu donemde % 3.5 kalsiyum ve % 0.35
yararlanilabilir fosfor igeren yemlere % 4 sitrik asit ilavesi kabuk oranini diisiirlirken

diger Ca ve Py seviyelerinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

4.4 Sindirim Sistemi Organ Agirhiklari, Tashk ve Bagirsak Jejenum pH’s1

Deneme sonunda sindirim sistemi organ agirliklari ile sindirim sistemi icerigi pH’larina
iliskin degerler cizelge 4.14°de verilmistir. Cizelgede goriildiigli gibi pankreas agirlig
(g), pankreas orani (g/kg canli agirlik), karaciger agirligi (g) ve karaciger orani (g/kg
canli agirlik) bakimindan faktorlerin etkisi onemsiz bulunmustur P>0.05). Bagirsak
jejunum pH’s1 bakimindan kalsiyum ve sitrik asitin etkisi 6nemsiz bulunurken (P>0.05),

fosforun etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4.7 Farkl1 diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta tavuklarinda performans 6zelliklerine ait
interaksiyon degerleri (birinci ve ikinci donem)

o Canli agirlik degisimi,
diiS:yi diiggyi Yumurta verimi Yumurta iiretimi (egg mass) dijggyi S(;té;l;;islt g/tavuk
o, ’ 9 > | (2. donem, 43—46 hafta), (2. donem, 43—46 hafta), o ’ o, ’ 1. donem (25-40 hafta)
% g/tavuk/giin

3 0,15 64,23+1,63" 40,88+1,16° 0,15 0 139.6+15.1%°

3 0,35 68,57+2,66" 43,97+1,55" 0,15 4 107.7+13.3°
3,5 0,15 74,45+2,66" 47,10+1,72° 0,35 0 124.33+9.98"
3,5 0,35 68,41+1,68" 43,24+1,08" 0,35 4 151.6=19.7*

Ca Sitrik asit e Yem degerlendirme sayisi
.. .. Yem tiiketimi ..
diizeyi, diizeyi, . (2. Donem, 44-46 hafta),
o o (1. donem, 3740 hafta), em/e vumurta
’ ° g/tavuk/giin g yemig yu
3 0 116,7+1,83 3,546+0,179™
3 4 112,4+6,34" 3,354+0,117%
3,5 0 116,8+3.95" 3,158+0,098"
3,5 4 132,7+6,18" 3,694+0,201°

a-b: ayni siitunda farkli harfleri tagiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.8 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin Ca ve toplam P tiiketimi ile Ca ve P sindirilebilirligi tizerine etkileri
(birinci ve ikinci donem)

Ca P Sitrik asit | Catiketimi | Ca tiketimi Toplam P Toplam P Ca Ca P P
Deneme L LY L . . titketimi tiiketimi T e . et e qens TS
uplart diizeyi, | diizeyi, diizeyi, (1. donem), (2. donem), (1. dénem) (2. dénem) Sindirilebilirligi | Sindirilebilirligi | Sindirilebilirligi Sindirilebilirligi
grup % % % g/tavuk/giin g/tavuk/giin /t'a K/ r’1 /t'a K/ I’l (1. donem), (2. dénem), (1. donem), (2. donem),
g/tavuk/gu g/tavuk/gu % % % %
1 3 0,15 0 4,135+0,240 4,772+0,147 0,542+0,032 0,675+0,021°% 48,67+9,62° 65,88+6,26 20,22+5,00 20,06+7,76
2 3 0,15 4 3,890+0,209 4,662+0,153 0,510+0,027 0,659+0,022% 65,7+12,0° 47,70+3,86 23,80+10,3 41,82+9,74
3 3 0,35 0 3,804+0,131 4,246+0,071 0,725+0,025 0,844+0,014™ 76,74+6,06" 52,90+14,6 39,00+16,9 32,77£3,61
4 3 0,35 4 3,689+0,363 3,899+0,154 0,704+0,069 0,775+0,031% 43,25+5,64° 51,20+14,4 27,53+8,59 36,00+12,5
5 3,5 0,15 0 4,957+0,079 5,414+0,295 0,587+0,009 0,666%0,036°% 64,19+7,28" 51,30£17.,4 34,47+9,51 30,79+8,43
6 3,5 0,15 4 5,285+0,092 5,256+0,332 0,626+0,011 0,647+0,041° 62,13+6,26™ 35,62+3,22 57,17+£9,87 23,11£3,30
7 3,5 0,35 0 4,784+0,313 4,710£0,063 0,699+0,046 | 0,769+0,010°¢ 56,15£9,41% 38,80+12,8 11,16£1,61 29,76+2,71
8 3,5 0,35 4 5,105+0,210 5,659+0,394 0,746+0,031 0,924+0,064" 58,74+8,27" 22,2142,46 20,01+4,11 37,18+6,77
Ca etki
3 3,880+0,119 4,395+0,108 0,620+0,031 0,739+0,603 58,59+5,49 54,40+5,08 27,64+5,18 34,15+4,20
3,5 5,033+0,101 5,260+0,161 0,665+0,021 0,752+0,529 60,30+3,49 36,98+5,62 30,70+6,08 30,21£2,90
P etki
0,15 4,567+0,166 5,026+0,137 0,566+0,015 0,662+0,014 60,17+4,37 50,13+5,22 33,92+5,78 30,43+3,92
0,35 4,346+0,199 4,628+0,196 0,719+0,021 0,828+0,023 58,72+4,82 41,2546,36 24,42+5,17 33,92+3,29
SA etki
0 4,420+0,154 4,786+0,132 0,639+0,024 0,739+0,021 61,44+4,71 52,2146,40 26,20+5,44 29,83+2,73
4 4,492+0,212 4,869+0,212 0,646+0,029 0,752+0,035 57,45+4,42 39,17+4,75 32,14+£5,75 34,52+4,28
P degerleri
Ca <0,001 <0,001 0,094 0,614 0,783 0,051 0,669 0,498
P 0,179 0,033 <0,001 <0,001 0,817 0,295 0,198 0,547
SA 0,653 0,637 0,755 0,624 0,525 0,133 0,413 0,421
Cax P 0,781 0,171 0,166 0,367 0,497 0,623 0,011 0,601
Cax SA 0,128 0,088 0,181 0,043 0,499 0,710 0,183 0,408
PxsA 0,849 0,225 0,858 0,250 0,082 0,639 0,321 0,913
CaxPxSA 0,832 0,067 0,983 0,037 0,041 0,604 0,967 0,241

a-e: ayni siitunda farkli harfleri tastyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.9 Farkli diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta tavuklarinda
fosfor sindirilebilirligine ait CaxP interaksiyon degerleri (birinci donem)

Ca diizeyi, P, diizeyi, P sindirilebilirligi
% % (1. dénem),
%
3 0,15 22.02+5.18°
3 0,35 33.25:+8.86™
3,5 0,15 45.82+7.96"
3,5 0,35 15.59+2.80°

a-b: ayni siitunda farkli harfleri tagtyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.10 Farkl1 diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta I¢ kalitesine etkileri (birinci. ve ikinci donem)

s P A . oo . . Renk Renk
Deneme | it | quomyi, | disesi, | biincidonem, | ikineidonem, | bitinci donem, | inei donem, | Haughbirmi | Haughbirimi | (Roche skalasy | (Roche skalas)
gruplari % % /ml o/ml mm mm birinci donem ikinci déonem birinci donem, ikinci donem,
o 1-15 1-15
1 3 0,15 0 1,079+0,0005 1,078+0,0007 6,665+0,147 6,221+0,054* 79,75+0,875 76,66+0,148" 10,61+0,383° 10,83+0,284
2 3 0,15 4 1,080+0,0008 1,078+0,0003 5,974+0,372 5,481+0,218" 74,15+3,490 70,36+1,780° 5,61+0,443¢ 12,05+0,139
3 3 0,35 0 1,199+0,1210 1,077+0,0009 7,078+0,232 5,44240,148° 82,24+1,600 70,22+1,460° 5,69+0,303% 12,630,076
4 3 0,35 4 1,079+0,0002 1,078+0,0002 6,010+0,222 5,390+0,124° 75,11£1,420 70,09+1,020° 5,77+0,450% 12,77+0,369
5 35 0,15 0 1,079+0,0009 1,078+0,0005 6,352+0,062 5,630+0,035° 77,67+0,530 71,48+0,426" 6,630,059 11,97+0,348
6 35 0,15 4 1,080-+0,0005 1,078+0,0005 6,645+0,119 5,841+0,043%® 79,74+0,871 73,79+0,371% 6,67+0,086™ 12,04+0,205
7 3,5 0,35 0 1,080+0,0006 1,078+0,0003 6,434+0,169 5,819+0,251%® 78,48+1,210 73,43+1,780% 6,46+0,151b% 12,90+0,280
8 35 0,35 4 1,079+0,0004 1,077+0,0004 6,512+0,074 5,528+0,156" 78,99+0,590 71,03+1,220° 7,23+0,150° 12,30+0,251
Ca etki
3 1,109+0,0301 1,078+0,0003 6,432+0,166 5,633+0,110 77,811,270 71,83+0,915 6,92+0,579 12,07+0,226
35 1,080+0,0003 1,078+0,0003 6,4860,058 5,705+0,075 78,72+0,425 72,43+0,586 6,75+0,092 12,30+0,155
Petki
0,15 1,080+0,0003 1,078+0,0002 6,409+0,119 5,793+0,088 77,83%1,020 73,07+0,751 7,38+0,511 11,72+0,176
0,35 1,109+0,0301 1,078+0,0003 6,508+0,128 5,545+0,090 78,71+0,864 71,19+0,714 6,28+0,206 12,65+0,132
SA etki
0 1,109+0,0301 1,078+0,0003 6,632+0,103 5,778+0,100 79,54+0,673 72,95+0,817 7,34+0,508 12,08+0,239
4 1,080+0,0003 1,078+0,0002 6,285+0,128 5,560+0,080 77,001,070 71,32+0,660 6,32+0,225 12,29+0,137
P degerleri
Ca 0,336 0,706 0,718 0,514 0,458 0,497 0,436 0,198
P 0,335 0,106 0,510 0,030 0,473 0,042 <0,001 <0,001
SA 0,336 0,605 0,030 0,054 0,046 0,074 <0,001 0,263
CaxP 0,334 0,554 0,409 0,095 0,484 0,102 <0,001 0,075
Cax SA 0,332 0,285 0,002 0,111 0,004 0,081 <0,001 0,015
Px SA 0,323 0,184 0,330 0,670 0,527 0,680 <0,001 0,023
CaxPxSA 0,336 0,081 0,787 0,011 0,994 0,005 <0,001 0,570

a-d: ayni siitunda farkli harfleri tasiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.11 Farkli diizeylerde Ca ve Piceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta kabuk kalitesine etkileri (birinci ve ikinci donem)

Deneme C a dﬁfeyyiy Sit{ik a?it mlllil;/l;nrr?eti Mllfklerlgglnieti kiﬁgﬁl;;l kI:ﬁEEl;;l Kapuk aglrllgl aé?ljl?gl I.Q.lbu.k orant .K.abl.lk oram
gruplari diizeyi, R duf/eyl, birinci donem, ikinci donem, | birinci donem, | ikinci donem, birinci dsnem, ikinci dénem, B1r1nct/d0nem, 1k1n010(/10nem,
% % ? kg/cm? kg/cm? 10?mm 10?mm g g 0 0
1 3 0,15 0 1,996+0,149 1,522+0,081 37,64+0,284 38,38+0,300 5,509+0,0720 5,583+0,0987 8,673+0,0746 8,646+0,1180
2 3 0,15 4 2,216+0,061 1,581+0,090 38,470,317 38,25+0,652 5,555+0,0415 5,593+0,0861 8,794+0,1150 8,525+0,1130™
3 3 0,35 0 2,117+0,039 1,650+0,082 37,78+0,139 37,57+0,373 5,469+0,0274 5,532+0,0340 8,596+0,0506 8,552+0,1410™
4 3 0,35 4 2,088+0,040 1,775+0,025 37,30+0,143 37,43+0,197 5,439+0,0554 5,533+0,0767 8,643+0,0529 8,578+0,0370
5 3,5 0,15 0 2,109+0,132 1,494+0,102 37,79+0,347 37,64+0,188 5,551+0,0526 5,602+0,0249 8,743+0,1130 8,572+0,0700™
6 3,5 0,15 4 1,881+0,134 1,379+0,016 37,96+0,194 37,48+0,307 5,539+0,0537 5,534+0,0798 8,690+0,0728 8,608+0,0454"
7 3,5 0,35 0 1,720+0,038 1,491+0,044 37,95+0,384 37,90+0,299 5,485+0,0851 5,570+0,0753 8,805+0,0764 8,736+0,0855°
8 3,5 0,35 4 1,626+0,059 1,363+0,070 36,99+0,310 36,86+0,566 5,411+0,0900 5,405+0,0548 8,681+0,0672 8,374+0,0862°
Ca etki
3 2,104+0,043 1,632+0,041 37,80+0,152 37,91+0,215 5,493+0,0258 5,560+0,0355 8,676+0,0395 8,575+0,0503
3,5 1,834+0,065 1,432+0,033 37,67+0,176 37,47+0,192 5,497+0,0354 5,528+0,0340 8,730+0,0398 8,572+0,0470
P etki
0,15 2,051+0,064 1,494+0,040 37,96+0,153 37,94+0,205 5,539+0,0255 5,578+0,0354 8,725+0,0446 8,588+0,0425
0,35 1,888+0,060 1,570+0,048 37,51+0,155 37,44+0,197 5,451+0,0318 5,510+0,0324 8,681+0,0345 8,560+0,0539
SA etki
0 1,986+0,062 1,539+0,040 37,79+0,139 37,87+0,156 5,504+0,0293 5,572+0,0301 8,704+0,0417 8,626+0,0515
4 1,953+0,068 1,524+0,051 37,68+0,187 37,51+0,245 5,486+0,0324 5,516+0,0381 8,702+0,0387 8,521+0,0415
P degerleri
Ca 0,001 0,001 0,543 0,140 0,933 0,535 0,393 0,963
P 0,029 0,144 0,034 0,096 0,046 0,195 0,481 0,666
SA 0,640 0,772 0,592 0,214 0,674 0,289 0,966 0,106
CaxP 0,032 0,101 0,799 0,276 0,824 0,807 0,262 0,910
Cax SA 0,080 0,044 0,170 0,420 0,547 0,245 0,173 0,363
Px SA 0,684 0,796 0,006 0,443 0,415 0,607 0,560 0,326
CaxP xSA 0,182 0,696 0,829 0,452 0,932 0,669 0,991 0,040

a-d: ayni siitunda farkli harfleri tasiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Bagirsak icerigi (jejunum) pH’s1, yararlanilabilir fosfor icerigi % 0.15 olan yemlerle
beslenen tavuklarda Py diizeyi % 0.35 olan gruplardan daha diisiik olarak saptanmustir.
Taslik igerigi pH’s1 bakimindan ise CaxPxSA interaksiyonu Onemli bulunmustur
(P<0.01). Bu donemde sitrik asit ilave edilmeyen % 0.15 P, diizeylerinde Ca diizeyinin
% 3.0’den % 3.5’a ¢ikartilmasi taglik icerigi pH’sin1 arttirmistir.

4.5 Ileum Bagirsak Icerigi Mikroorganizma Sayisi

Deneme sonunda kesilen tavuklarin ince bagirsaklarinin ileum bolimi igerigi
mikrorganizma sayimima ait degerler ¢izelge 4.15°de verilmistir. Tespiti yapilan
Koliform bakteri, E.coli ve Enterokok bakimindan faktOrler 6nemli bir farklilik

yaratmamustir (P>0.05). Deneme gruplarinin hi¢ birinde Salmonella tespit edilmemistir.

4.6 Tibia Kemigi Fiziksel Kriterleri

Tibia agirlik, uzunluk ve kirilma ozelliklerine ait veriler ¢izelge 4.16’de verilmistir.
Tespit edilen tibia kemigi uzunluk, yas mutlak agirlik, yas nispi agirlik, ¢ap, elastikiyet
ve mukavemet (N/mm?) kriterleri bakimindan faktorlerin etkisi énemli gériilmemistir.
Ancak tibia yogunlugu bakimindan kalsiyumun etkisi énemli goriilmezken (P>0.05),
fosforun ve sitrik asitin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Tibia
yogunlugu (g/ml), fosfor igerigi % 0.35 olan yemlerle beslenen hayvanlarda % 0.15

igerikli rasyonlarla beslenenlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Yine tibia yogunlugu % 4 sitrik asit ilaveli grupta ilave edilmeyen gruba gore daha
yiiksek bulunmustur. Tibia kirilma mukavemeti (kgf) bakimindan kalsiyumun etkisi
onemli olmazken (P>0.05), PxSA interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Yararlanilabilir fosfor igerigi % 0.15 olan yemlere sitrik asit
ilavesi tibia kemigi mukavemetini diisiiriirken, % 0.35 P, diizeyinde sitrik asit ilavesinin

bu etkisi sadece sayisal diizeyde kalmustir (¢izelge 4.17).
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Cizelge 4.12 Farkl diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta kalite kriterlerine ait
interaksiyon degerleri (birinci donem)

Ca 1 p, Kinlma 00 itk asit | Haugh birimi | Ak yiiksekligi, | .1y . | Sitikasit Kabuk
diizeyi, diizeyi mukavemzetl, diizeyi, | diizeyi, % mm diizeyi, diizeyi, kalgﬂlgl,
% o ’ kg/cm o ’ ’ % % 10“mm
3 0,15 2,106+0,085 3 0 81,00+0,968" 6,871+0,149* 0,15 0 37,71+0,209®
3 0,35 2,102+0,026 3 4 74,631,750 5,992+0,201° 0,15 4 38,22+0,197*
3,5 0,15 1,995+0,097° 3,5 0 78,08+0,630* 6,393+0,085" 0,35 0 37,87+0,192*
3,5 0,35 1,673+0,037° 3,5 4 79,36+0,508" 6,579+0,070® 0,35 4 37,14+0,169°

Cizelge 4.13 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta kalite

kriterlerine ait interaksiyon degerleri (ikinci donem)

P, Slt{lk a?“ Renk (Roche sikalasi), Ca . . Kirilma . | Renk (Roche sikalasi),
LY diizeyi, . Sitrik asit | mukavemeti,
diizeyi, o 1-15 diizeyi, diizevi. % . 1-15
% o % Y1, 70 g
0,15 0 11,40+0,300¢ 3 0 1,586:0,059® 11,73+0,367°
0,15 4 12,04+0,115° 3 4 1,678+0,057° 12,41+0,228"
0,35 0 12,760,144 3,5 0 1,492+0,051*® 12,44+0,271°
0,35 4 12,53+0,225%® 3,5 4 1,371+0,033¢ 12,17+0,157®

a-c: ayni siitunda farkli harfleri tasiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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4.7 Kan, Yumurta Kabugu ve Tibia Kemigi Kalsiyum ve Fosfor Degerleri

4.7.1 Kan serumu Ca ve P degerleri

Deneme sonunda her gruptan 8 tavuktan alinan kan serumlarinda tespiti yapilan

kalsiyum ve fosfor analiz degerleri cizelge 4.18’de verilmistir.

Kan serumu kalsiyum igerigi bakimindan faktorlerin ana etkileri 6nemli bulunmazken
(P>0.05), serum Ca igerigi tizerine CaxSA interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Kalsiyum diizeyi % 3.0 yemlere sitrik asit ilavesi (% 4) kan serumu kalsiyum
diizeyini 6nemli miktarda yiikseltmis, % 3.5 Ca diizeyinde ise sitrik asitin dnemli bir

etkisi bulunmamustir.

Kan serumu fosfor seviyesi bakimindan yine faktorlerin ana etkileri 6nemli ¢ikmamis
(P>0.05), serum P igerigi lizerine CaxSA interaksiyonunun etkisi 6énemli bulunmustur
(P<0.01). Kan kalsiyum igeriginde oldugu gibi kalsiyum diizeyi diisiik rasyonlara sitrik

asit ilavesi kan serumu fosfor diizeyini arttirmistir (Cizelge 4.19).

4.7.2 Yumurta kabugu Kkiilii ile Ca ve P degerleri

Denemenin birinci (25-40) ve ikinci (43—-58) donemi, yumurta kabuk kiil orani ile Ca

ve P igeriklerine ait veriler cizelge 4.20°de verilmistir.

Birinci deneme donemi kabuk kiil orani iizerine faktorlerin Onemli bir etkisi
goriilmezken (P>0.05), ikinci deneme donemindeki kiil orani iizerine Ca (P<0.01), P,
(P<0.05) ile CaxP, PxSA (P<0.01) ve CaxSA interaksiyonunun etkisi Onemli
bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.14 Farkl diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta tavuklarinda
sindirim sistemi organ agirliklari, bagirsak taslik ve jejenum pH’s1 iizerine etkileri

Deneme “Ca ) “Py, ) Sitfik agit Pzinkr?as Pavnkrcfas Kavracivger Ketracivger Tashk Jejenum
diizeyi, diizeyi, diizeyi, agirhgi, agirhgi, agirhigy, agirhig, s R
gruplart % % % e g/kg CA e kg CA pH’st pH’st
1 3 0,15 0 3,970+0,254 | 0,206+0,0096 | 33,20+3,240 1,722+0,141 4,148+0,303" | 6,092+0,139
2 3 0,15 4 4,318+0,391 0,224+0,0145 | 37,94+0,768 1,991£0,085 | 4,692+0,135" | 5,974+0,089
3 3 0,35 0 3,910+0,107 | 0,182+0,0067 | 37,2943,010 1,723£0,110 | 4,640+0,237" | 6,178+0,036
4 3 0,35 4 3,694+0,199 | 0,189+0,0153 | 34,84+1,810 1,766£0,076 | 5,008+0,133™ | 6,252+0,062
5 3,5 0,15 0 4,264+0,266 | 0,206+0,0141 | 42,87+4,810 2,072+0,233 5,080+0,066" 5,980+0,051
6 3,5 0,15 4 3,852+0,448 | 0,193+0,0190 | 35,66+3,020 1,804+0,147 | 4,470+0,118™ | 6,086+0,050
7 3,5 0,35 0 4,134+0,364 | 0,205+0,0167 | 37,80+2,060 1,888+0,130 | 4,398+0,134™ | 6,146+0,066
8 3,5 0,35 4 4,248+0,290 | 0,208+0,0122 | 34.98+1.220 1,713+0,058 5,172+0,231* 6,292+0,061
Ca etki
3 3,973+0,130 0,200+0,007 35,82+1,190 1,801+0,055 4,622+0,121 6,124+0,048
3,5 4,125+0,165 0,203+0,007 37,83+1,580 1,869+0,077 4,780+0,105 6,126+0,037
P etki
0,15 4,101+0,167 0,207+0,007 37,42+1,720 1,897+0,040 4,598+0,113 6,033+0,043
0,35 3,997+0,128 0,196+0,007 36,23+1,020 1,773+0,048 4,805+0,112 6,217+0,030
SA etki
4,070+0,125 1,200+£0,006 37,79+1,760 1,851+0,081 4,567+0,123 6,099+0,042
4,028+0,170 1,203+0,008 35,85+0,918 1,819+0,051 4,836+0,097 6,151+0,043
P degerleri
Ca 0,427 0,771 0,316 0,487 0,239 0,972
P 0,639 0,250 0,551 0,213 0,127 0,003
SA 0,852 0,721 0,335 0,740 0,050 0,357
CaxP 0,290 0,075 0,399 0,899 0,145 0,972
Cax SA 0,629 0,374 0,130 0,064 0,166 0,193
Px SA 0,966 0,910 0,725 0,735 0,029 0,305
CaxPxSA 0,226 0,521 0,153 0,419 0,006 0,499

a-b: ayni siitunda farkli harfleri tagiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

73




Kalsiyum x fosfor interaksiyonu bakimimdan bu donemde % 3.0 kalsiyum, % 0.35 P,
iceren yemlerle beslenen tavuklarin yumurta kabuk kiil oranlarini1 azaltirken, % 3.5 Ca
diizeyinde 6nemli bir farklilik saptanmamustir. PxSA interaksiyonu bakimindan % 0.35
Py, iceren yemlere sitrik asit ilavesi yumurta kabuk kiiliinii distiriirken, % 0.15 Py
diizeyinde onemli bir etkisi goriilmemistir. CaxSA interaksiyonu bakimindan ise % 3.0
Ca iceren yemlere sitrik asit ilavesi kiil degerini diisiiriirken, Ca’un % 3.5 diizeylerinde

onemli bir etki bulunmamistir (¢izelge 4.21).

Yumurta kabuk Ca igerigi bakimindan ikinci deneme doneminde faktorler arasinda
onemli farklilik goriilmemistir (P>0.05). Birinci donemde ise fosfor ve sitrik asitin
onemli bir etkisi goriilmezken (P>0.05), kalsiyumun etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P>0.05). Bu donemde % 3 kalsiyum igerikli karmalarla beslenen
tavuklarin yumurta kabuk kalsiyum igerigi % 3.5 Ca igeren yemlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Yumurta kabuk P icerigi bakimindan birinci ve ikinci deneme doneminde

faktorlerin etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.7.3 Tibia kemigi kiilii ile Ca ve P degerleri

Deneme sonu tibia kemigi kuru madde, tibia kiilii, Ca ve P igeriklerine ait veriler ¢izelge
4.22°de verilmistir. Tibia kiili bakimindan kalsiyum ve sitrik asitin etkisi dnemli
olmazken (P>0.05), fosforun etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Tibia
kiilii, % 0.35 yararlanilabilir fosfor igeren karmayla beslenen tavuklarda % 0.15
yararlanilabilir P igerikli gruba gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Tibia kiilii Ca
degerleri bakimindan da yemlere sitrik asit ilavesi diger faktorlere bagli olmaksizin
(interaksiyon Onemsiz) tibia kemigi kiilii Ca igerigini diisiirmiistiir (P<0.05). Tibia

kemigi kiilii P igerigi lizerine faktorlerin 6nemli etkisi saptanmamistir (P>0.05).
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Cizelge 4.15 Farkli diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin
yumurta tavuklarmin bagirsak ileum igerigi mikroorganizma sayzs1 iizerine etkileri'

Deneme Ca P, Sitrik asit Koliform Bakteri E. coli Enterekok
gruplari diizeyi, diizeyi, diizeyi, Log 1, CFU/g’ Log 1, CFU/g? Log 1, CFU/g?
% % %
1 3 0,15 0 2,02 2,55 1,28
2 3 0,15 4 2,68 2,50 2,34
3 3 0,35 0 2,21 1,62 1,32
4 3 0,35 4 2,93 3,47 2,33
5 3,5 0,15 0 2,77 3,72 1,81
6 3,5 0,15 4 2,77 3,02 2,37
7 3,5 0,35 0 2,07 2,50 1,69
8 3,5 0,35 4 2,11 1,91 1,25
SEM 0,472 0,436 0,510
Caetki 3 2,46 2,54 1,82
3,5 2,43 2,79 1,78
P etki 0,15 2,56 2,95 1,95
0,35 2,33 2,37 1,65
SA etki 0 2,26 2,60 1,52
4 2,62 2,73 2,07

P degerleri

Ca 0,933 0,466 0,906
P 0,505 0,112 0,416
SA 0,304 0,697 0,143
CaxP 0,202 0,103 0,391
Cax SA 0,334 0,040° 0,192
Px SA 0,946 0,158 0,478
CaxPxSA 0,993 0202 0,522

'Gruplarda Salmonella tespit edilmemistir.

*Logaritmik CFU; Coloni form iinitesi
? Yapilan duncan testinde P= 0.05 diizeyinde gruplar arasindaki fark nemli bulunmanustir.
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Cizelge 4.16 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin tibia kemigi uzunluk, ¢ap, agirlik ve kirtlma 6zellikleri iizerine etkileri

Deneme “Ca ) i P, _ Sitfik a_sit Tibia kemigi Tibia lfemigi Twibiavkemigi Tibia kemigi Tibia kerr}igi Tibiakaemilgi Tibia kemigzi Tibia kemigzi
diizeyi, | diizeyi, diizeyi, < yas agirligi, agirhigl/100g capi, yogunlugu, elastikiyet', mukavemet”, mukavemet”,
gruplari % % % uzunlugu, mm g CA mm g /ml mm/saniye N/mm? kef
(N/9.81)
1 3 0,15 0 114,0+2,05 12,07£0,95 0,637+0,029 7,113+0,228 1,255+0,022 1,657+0,059 73,52+8,59 15,39+1,46
2 3 0,15 4 117,0+1,43 11,0,8+089 0,57640,046 6,875+0,175 1,264+0,039 1,488+0,037 67,246,50 12,69+0,65
3 3 0,35 0 117,6+1,34 12,03+,81 0,6050,070 6,988+0,224 1,297+0,025 1,558+0,035 78,44+8,12 15,46+0,46
4 3 0,35 4 114,7+1,97 13,12+0,63 0,611+0,040 7,587+0,316 1,350+0,038 1,636+0,043 59,90+11,10 14,67+1,00
5 3,5 0,15 0 115,6+0,87 11,49+0,43 0,644+0,045 6,813+0,133 1,242+0,011 1,627+0,016 84,40+0,99 15,75+0,86
6 3,5 0,15 4 115,8+2,74 12,63+0,26 0,625+0,019 7,31240,216 1,330+0,012 1,559+0,082 62,13+8,64 13,90+0,65
7 3,5 0,35 0 115,2+2,58 11,76+0,87 0,598+0,033 6,637+0,344 1,291£0,040 1,501+0,072 76,90+13,30 14,14+1,27
8 3,5 0,35 4 116,242,19 12,67+0,27 0,619+0,026 6,963+0,264 1,37120,030 1,505+0,074 89,40+7,16 17,53+0,73
Ca etki
3 115,8+0,86 12,28+0,38 0,607+0,023 7,141+0,129 1,291+0,017 1,585+0,026 69,77+4,30 14,55+0,52
3,5 115,7+1,00 12,14+0,27 0,622+0,015 6,931£0,129 1,308+0,017 1,548+0,033 78,21+4,72 15,33+0,55
P etki
0,15 115,6+0,90 12,02+0,32 0,621+0,018 7,028+0,010 1,273+0,014 1,583+0,030 71,82+3,77 14,43+0,53
0,35 115,940,97 12,39+0,34 0,608+0,020 7,044+0,157 1,327+0,017 1,550+0,030 76,16+5,32 15,45+0,53
SA etki
115,6+0,88 11,84+0,36 0,621+0,022 6,888+0,118 1,271+0,013 1,586+0,028 78,32+4,11 15,18+0,51
115,9+0,98 12,57+0,27 0,608+0,016 7,184+0,133 1,328+0,018 1,547+0,032 69,66+4,87 14,70+0,57
P degerleri
Ca 0,938 0,784 0,631 0,272 0,409 0,395 0,211 0,273
P 0,832 0,462 0,684 0,934 0,013 0,444 0,514 0,157
SA 0,825 0,155 0,658 0,124 0,010 0,326 0,200 0,490
CaxP 0,811 0,664 0,650 0,149 0,630 0,193 0,406 0,991
Cax SA 0,866 0,577 0,628 0,540 0,201 0,878 0,572 0,084
Px SA 0,376 0,604 0,381 0,382 0,655 0,075 0,400 0,017
CaxP x SA 0,252 0,456 0,827 0,187 0,534 0,313 0,087 0,242

1= Kemigin kirma islemi aninda ¢okme miktar1; milimetre/saniye

2= Kemigin kirilma aninda dayanabildigi maksimum kuvvet; kgf, N/mm?
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Cizelge 4.17 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin
tibia kemigi kirtlma mukavemetine ait PxSitrik asit interaksiyon degerleri

P, Sitrik asit Tibia kemigi mukavemet,
diizeyi, diizeyi, kgf
% %
0,15 0 15,57+0,785"
0,15 4 13,30+0,483"
0,35 0 14,80+0,672
0,35 4 16,10+0,788*

a-b: ayni siitunda farkl: harfleri tasiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.18 Farkli diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin
yumurta tavuklarinda kan serumu Ca ve P igerigi iizerine etkileri

Deneme Ca Py Sitrik asait Ca, P,
gruplari diizeyi, diizeyi, diizeyi, mg/dl mg/dl
% % %
1 3 0,15 0 19,31+1,380 4,863+0,515
2 3 0,15 4 23,49+0,831 6,175+0,684
3 3 0,35 0 21,29+0,807 5,013+0,373
4 3 0,35 4 22,18+0,534 6,425+0,382
5 3,5 0,15 0 23,37+0,598 5,786+0,428
6 3,5 0,15 4 21,65+0,998 4,663 £0246
7 3,5 0,35 0 22,36+1,600 5,557+0,368
8 3,5 0,35 4 21,44+1,640 5,813+0,509
Ca etki
3 21,57+0,524 5,619+0,270
3,5 22,16+0,631 5,440+0,209
P etki
0,15 21,91 +0,574 5,358+0,264
0,35 21,80+0,584 5,706+0,218
SA etki
0 21,50+0,620 5,280+0,215
22,19+0,533 5,769+0,260
P degerleri
Ca 0,425 0,615
P 0,860 0,314
SA 0,450 0,159
CaxP 0,555 0,690
Cax SA 0,019 0,008
Px SA 0,438 0,261
Cax P xSA 0,204 0,330
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Cizelge 4.19 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta
tavuklarinda kan serumu Ca ve P seviyelerine ait CaxSitrik asit interaksiyon degerleri

Ca Sitrik asit
diizeyi diizeyi Ca, P,
uzeyl, ¥, mg/dl mg/dl
% %
3 0 20,30+0,815° 4,938+0,308"
3 4 22,83+0,506" 6,300+0,380°
3,5 0 22,86+0,832" 5,671+0,273"°
3,5 4 21,54+0,929® 5,238+0,311%

a-c: ayni siitunda farkli harfleri tasiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.20 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta kabugu kiilii ile Ca ve P icerigi lizerine
etkileri (birinci ve ikinci donem)

Ca Py, Sitrik asit Yumurta kabuk kiilii Yumurta kabuk kiilii Ca, Ca, P, P,
Deneme gruplari diizeyi, | diizeyi, diizeyi, (birinci donem), (ikinci donem), (birinci donem), (ikinci donem), (birinci dénem), (ikinci donem),
% % % % % % % % %
1 3 0,15 0 92,230,316 93,21+0,366 34,861,000 36,08+0,216 0,123+0,010 0,126+0,018
2 3 0,15 4 92,79+0,170 92,88+0,105 37,45+0,732 37,129+0,544 0,156+0,021 0,112+0,004
3 3 0,35 0 92,04+0,185 92,35+0,209 36,43+0,459 36,69+0,697 0,135+0,016 0,141+0,018
4 3 0,35 4 92,39+0,204 91,27+0,332 35,71+1,080 36,78+0,568 0,135+0,003 0,119+0,008
5 35 0,15 0 92,5+0,174 93,19+0,240 34,23+1,290 36,99+0,681 0,127+0,010 0,118+0,010
6 35 0,15 4 92,53+0,424 94,53+0,229 34,730,372 36,05+0,271 0,136+0,021 0,111+0,005
7 35 0,35 0 92,25+0,389 94,50+0,180 34,10+0,369 36,65+0,613 0,207+0,097 0,115+0,011
8 35 0,35 4 92,70+0,114 93,65+0,399 34,86+0,989 37,24+0,548 0,184+0,060 0,104+0,005
Ca etki
3 92,36+0,124 92,43+0,226 36,11+0,454 36,67+0,259 0,137+0,007 0,124+0,007
35 92,51+0,143 93,97+0,191 34,48+0,391 36,730,272 0,163+0,027 0,112+0,004
P etki
0,15 92,52+0,140 93,45+0,199 35,32+0,522 36,560,246 0,135+0,008 0,117+0,005
0,35 92,35+0,126 92,94+0,345 35,27+0,419 36,84+0,279 0,166+0,027 0,120+0,006
SA etki
0 92,27+0,134 93,31+0,229 34,90+0,456 36,61+0,276 0,148+0,024 0,125+0,007
4 92,60+0,121 93,08+0,336 35,69+0,468 36,80+0,253 0,152+0,016 0,111+0,003
P degerleri
Ca 0,447 <0,001 0,005 0,871 0,328 0,156
P 0,352 0,010 0,935 0,483 0,267 0,719
SA 0,087 0,22 0,146 0,630 0,858 0,112
Cax P 0,545 <0,001 0,934 0,714 0,211 0,367
Cax SA 0,537 0,016 0,778 0,351 0,660 0,582
PxsA 0,739 0,001 0,155 0,720 0,548 0,752
Cax P xSA 0,389 0,063 0,097 0,126 0,991 0,896
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Cizelge 4.21 Farkli diizeylerde Ca ve P igeren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin yumurta kabugu kiiliine ait interaksiyon
degerleri (ikinci donem)

Ca Py Yumurta kabuk kil P, Sitrik asit Yumurta kabuk kiilii Ca Sitrik asit | Yumurta kabuk kiilii
diizeyi, diizeyi, (ikinci donem), diizeyi, diizeyi, (ikinci dénem), diizeyi, diizeyi, (ikinci donem),
% % % % % % % % %
3 0,15 93,05+0,187" 0,15 0 93,21+0,203° 3 0 92,78+0,254°
3 0,35 91,81+0,273¢ 0,15 4 93,71+0,333° 3 4 92,08+0,345°
3,5 0,15 93,87+0,295 0,35 0 93,43+0,426° 3,5 0 93,85+0,283"
3,5 0,35 94,08+0,258° 0,35 4 92,46+0,511° 3,5 4 94,10+0,270°

a-c: ayni siitunda farkli harfleri tasiyan gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.22 Farkli diizeylerde Ca ve P iceren yumurta tavugu rasyonlarina sitrik asit ilavesinin tibia kemigi kuru madde, kiil, Ca ve P

igerigi iizerine etkileri

Deneme dﬁ(;:yi’ dﬁgéyi, sur ‘Zi;f” Tibia kemigi, | Tibia kemii, o s v v
gruplan % % % % KM 7o kal (tibia kemigi kiili) | (tibia kemigi KM) | (tibia kemigikiili) | (tibia kemigi KM)
1 3 0,15 0 98,63£0,422 | 41,550,716 35,71=1,180 14,840,790 15,28+0,468 6,356+0,267
2 3 0,15 4 98,25£0,496 | 42,12+0,171 33,80+1,840 14,240,788 16,241,040 6,840+0,443
3 3 035 0 98,520,175 | 43,632,070 35,35+1,300 15,491,200 16,56+0,298 7,213+0,253
4 3 035 4 97,54+1,350 | 42,39+1,140 34,94+1,710 14,77+0,525 15,480,115 6,562+0,180
5 3,5 0,15 0 99,20£0,238 | 40,200,999 41,032,330 16,430,544 15,5040,536 6,227£0,226
6 35 0,15 4 98,43£0,423 | 41,931,250 32,40+1,600 13,540,444 15,820,572 6,643£0,377
7 3,5 035 0 99,26+0,243 | 43,512,230 34,411,360 15,05+1,300 15,69+0,206 6,828+0,381
8 35 035 4 98,76+0,338 | 45,712,100 33,69+1,100 15,431,090 15,670,742 7,190+0,578
Ca etki
3 98,440,355 | 42,430,588 34,900,730 14,830,408 15,89+0,298 6,743+0,158
35 98,87+0,164 | 42,83+0,934 35,38+1,140 15,110,490 15,670,247 6,72120,204
P etki
0,15 98,58+0,196 | 41,450,439 35,741,230 14,750,410 15,710,323 6,516+0,164
035 98,540,357 | 43,81£0,919 34,600,640 15,19+0,485 15,85£0,215 6,480,183
SA etki
0 98,86+0,149 | 42,23+0,821 36,69+1,030 15,49+0,491 15,76+0,218 6,655+0,164
4 98,25+0,363 | 43,030,726 33,710,746 14,500,382 15,800,322 6,809=0,198
P degerleri
Ca 0,124 0,701 0,712 0,657 0,581 0,973
P 0,879 0,034 0,337 0,503 0,724 0,124
Sitrik asit 0,136 0,449 0,019 0,152 0,909 0,576
CaxP 0,389 0,272 0,200 0,784 0,767 0,601
Cax SA 0,865 0,281 0,143 0,637 0,790 0,390
Px SA 0,752 0,749 0,054 0,234 0,148 0,292
CaxP x SA 0,668 0,587 0,180 0,193 0,298 0329
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5. TARTISMA VE SONUC

Kalsiyum ve yararlanilabilir fosfor diizeyleri farkli yumurta tavugu rasyonlarina farkl
diizeylerde sitrik asit ilavesinin, kahverengi yumurtaci tavuklarinin performans,
yumurta kalite kriterleri, mineral madde yararlanimi ve ince bagirsak mikroflorasi
lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen denemeden elde edilen sonuglar daha

Onceden yiiriitiilen arastirma bildirilisleri dikkate alinarak bu boliimde tartigilmistir.

5.1 Verim Kriterleri

Birinci ve ikinci deneme donemlerinin tiimii itibariyle yumurta verimi ve yumurta
tretimi lizerine Ca, P ve sitrik asitin etkileri sinirli olmustur. % 3.5 Ca ve % 0.15 Py
iceren yemle beslenen tavuklarin yumurta verimi ve yumurta iiretimi degerleri diger
gruplardan daha yiiksek olmakla beraber, sitrik asit ilavesi olumsuz etki yapmuistir.
Sitrik asit yumurta verimi acisindan Ca ve Py’un diisiik diizeyi ile yumurta tavuklari igin
Onerilen diizeylerinde arttiric1 etki gosterirken, yumurta iiretimi tizerinde etkili
olmamustir. Elde edilen bulgular arastirmanin sadece birinci doneminde ortaya ¢ikmis
olup, genel bir sonuca ulagsma bakimindan yeterli degildir. Yumurta verimi yoniinden
Ademosun and Kalango (1973), Chowdhury and Smith (2002) de yumurta tavuklarinda,
% 3.5 Ca diizeyinin yumurta verimini arttirdigin1 ortaya koyarken, Abdallah Abdou et
al. (1993) tarafindan diisiik kabuk agirhigina sahip tavuklarda Ca igeriginin diisiik (%
2.2) olmasmin yumurta iiretimini diislirdiiglinii tespit etmistir. Yararlanilabilir fosfor
diizeylerinin yumurta verimi ve iiretimine etkileri bakimindan ise Boling et al. (2000a),
Pan et al. (1998), Miles et al. (1983), Keshavarz (2003)’tin % 0.15 P, diizeyinin verim
ve Uretimin korunmasinda yeterli oldugu ve Blair and Gilbert (1973) P seviyesinin
Oonemli bir etki yaratmamasi yoniindeki sonuglari g¢alismanin ikinci donemdeki
verileriyle paralellik gostermistir. Ayni sekilde Abdallah Abdou et al. (1993) tarafindan
diistik kabuk agirhigmma sahip tavuklarda, P; igeriginin yliksek (% 0.90) olmasi
durumunda yumurta iiretiminin distiigiinii tespit etmistir. Diger taraftan Keshavarz
(2000) diisiik Py (% 0.10) diizeylerinin verimi diisiirdiigii yoniinde farkli bir sonug elde

etmistir. Sonugta, verim Kriterleri lizerine sitrik asitin ana etkisi énemli olmamuistir.
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Ancak bazi verim kriterleri bakimindan yumurta tavuklari i¢in onerilen ideal Ca ve Py
diizeylerinde etkili olmustur. Ortaya ¢ikan bu durum Ca ve P yararlaniminda Ca/Py

oraninin énemli oldugu temel bilgisiyle agiklanabilir.

Denemede tavuklarin giinliik ortalama yem tiiketimi, tim deneme donemleri itibariyle
yaklagik 140 g olarak bulunmustur. Ancak, yumurta tavuklart i¢in 6nerilen % 3.5 Ca
diizeyi ile Py’un % 0.15 diizeyinde giinliik yem tiiketimleri yaklasik 12 g daha fazla
olmustur. Denemede kullanilan kahverengi tavuklarinin yem tiiketimleri, diger
kahverengi hibrid tavuklara gore genelde daha yiiksek olmustur. Yem tiiketiminin
yiiksekligi iizerinde caligilan tavuklarin genotipine baglanmistir. Denemede giinliik Ca
tilketimi % 3 ve % 3.5 Ca diizeyli yemlerde sirasiyla birinci deneme déneminde 3.88 ve
5.033 g, ikinci donemde 4.395 ve 5.260 g olmustur. Giinliik toplam fosfor tiikketimleri %
0.15 ve % 0.35 Py iceren yemlerde sirasiyla birinci donemde 0.566 ve 0.719 g, ikinci
donemde 0.662 ve 0.828 g olarak bulunmustur. Ca ve P tiiketimleri sonuglarindan
tavuklarin yem tiiketimlerinin yiiksekligine bagl olarak, yetersiz Ca ve yetersiz P iceren
yemlerle dahi tavuklarin Ca ve P ihtiyaclarii karsilayabilecek miktarlarda tiikketim

sagladiklar1 anlasilmaktadir. Sitrik asit ilavesi yem tiiketimi {izerine etki yapmamustir.

Yem degerlendirme sayisi ise Ca, P diizeyleri ve sitrik asit ilavesinden etkilenmemistir.
Yem tiikketimi bakimindan benzer sekilde, Ademosun and Kalango (1973)’da Ca
diizeyinin artmasiyla yem tiiketiminin arttigim ve Py seviyesinin ise bir farklilik
yaratmadigini ortaya koymustur. Pan et al. (1998) ilave inorganik fosfor diizeyinin (%
0.105) yem tiiketimini attirdigi ve Keshavarz (2000) % 0.15 P, diizeyinin yem
tiiketimini 1yilestirmede yeterli oldugu ortaya koyarken, Sohail and Roland (2002) P, un
% 0.1 diizeyinde sok diisiisler oldugu ve % 0.7’ cikartilmasiyla yem tiiketiminde artig
oldugu belirlemistir. Bununla birlikte Lim et al. (2003)’un Py’un yiiksek (% 0.25),
Ca’un diisiik (% 3.0) olmasi durumunda yem tiiketiminin diistiigli yoniindeki sonuglar
da bizim bulgularla uyumluluk gostermistir. Buna karsilik Wilson (1991) tarafindan
artan Ca diizeylerinin yem tliketimini arttirdig1 sonucuyla uyumlu bulunurken artan Py,
diizeyinin yem tiiketiminini arttirdig1 tespit etmistir. Kalsiyum tiiketimi bakimindan ise
Chowdhury and Smith (2002) tarafindan % 3.5 Ca diizeyinin % 3.0 Ca diizeyine gore
80 g/tavuk/glin daha fazla Ca tiiketimini arttirdigi, Abdallah Abdou et al. (1993) diistik
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Ca (% 2.2) igerikli yemlerle beslenenler kontrol grubundan (Ca % 3,9) 2 g/tavuk/giin
daha az Ca tiikettikleri ve yiiksek P; (% 0.90) icerikli yemlerle beslenen tavuklarda da
Ca tiiketiminin daha diisiik oldugu yoniindeki ¢aligmalarla elde edilen bulgular bir
paralellik gostermistir. Nitekim toplam fosfor tiikketimi bakimindan Keshavarz (2000) %
0.15 Py diizeyli rasyonlarla beslenen 66 haftalik yastaki tavuklarda fosfor tiiketiminin %

15 civarinda diistligii belirtmistir.

Kalsiyum ve fosfor sindirilebilirliginde genelde interaksiyon etkiler saptanmis olmakla
beraber, bu etkiler her iki donemde de devam etmemis olup, elde edilen bu sonuglara
gore bir genel sonuca ulagmak miimkiin goriilmemektedir. Kalsiyum sindirilebilirligi
acisindan Gordon and Roland (1998) yumurta tavuklarinda Py diizeyinin artmasiyla Ca
yararlaniminin artmasi, Lim et al. (2003)’un Py un yiiksek (% 0.25) ve Ca’un yiiksek
diizeyde (% 4.0) kullanilmas1 durumunda Ca yararlaniminin artti1 yoniindeki bulgular
bizim sonuglarimizla uyumlu olmamistir. Ayni sekilde fosfor sindirilebilirligi
yoniinden, Boling et al. (2000a), Kalango and Ademosun (1973) tarafindan % 4.5 Ca
iceren yemlerle beslenen tavuklarda P tutulumu diismesi ve Lim et al. (2003)’un Ca’un
yiiksek diizeyde (% 4.0) kullanilmasi durumunda P yararlanimiin arttigi yoniindeki

sonuclar da uyumlu bulunmamustir.

Yumurta agirligi bakimindan faktorlerin ana ve interaksiyon etkileri onemli olmamistir.
Bununla birlikte denemenin birinci doneminde (25-40 hafta) tavuklarda canli agirlik
degisimi, yumurta tavuklari i¢in Onerilen Py diizeyinde (% 0.35) sitrik asit ilavesiyle
artmistir.  Ancak Keshavarz (2000) % 0.15 Py diizeyinin yumurta agirhiinin
korunmasinda yeterli oldugunu tespit etmistir. Bununla birlikte Sohail and Roland
(2002) tarafindan Py’un % 0.1°den % 0.7’ye ¢ikartilmastyla yumurta agirligi arttirmast,
Leeson et al. (1993) yemlerin Ca igeriginin artmasiyla yumurta agirlhiginin diistigii ve
Rodriguez et al. (2002) tarafindan ikinci verim donemindeki yumurta tavuklarinda sitrik
asit ve fitaz enziminin birlikte kullandiklar1 calismada yumurta agirligini arttirdigi

yoniinde sonuglar elde etmislerdir.
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Canli agirhk ve canh agirhik degisimi bakimindan, Keshavarz (2000) % 0.15 Py
diizeyinin canli agirlik ve canli agirlik degisiminin korunmasinda yeterli oldugu ve
Keshavarz (2003) diisiik Py diizeylerinin 6liim oranmni arttirdifi sonucuyla ters
diismiistiir. Sohail and Roland (2002) P,’un % 0.1 diizeyinde sok diisiisler oldugu ve %
0.7° ¢ikartilmastyla canli agirlikta ve Py’un % 0.1’e diisiiriildiigiinde 6liim oraninda artis

oldugu sonugclariyla uyumlu olmamustir.

Verim kriterlerinden yem tiiketimi ile Ca ve P tliketimleri bakimindan, yumurta
tavuklarinin onerilen Ca (% 3.0) ve Py (% 0.15) diizeylerinin altinda beslenmesi
durumunda tavuklar daha fazla yem tiiketerek ihtiyaclar1 olan Ca ve P’u fazlasiyla
karsilamiglar ve bdylece bu minerallerin eksikliginden kaynaklanacak yetersizlik
semptomlarina maruz kalmamuslardir. Ca, P, diizeyi ve sitrik asitin yumurta
tavuklarinda verim kriterleri iizerine 6nemli bir etki yaratmamis olmasi, denemede
kullanilan kahverengi yumurtaci tavuklarin beklenenin tizerinde fazla yem tiikketmeleri
ve Ca ile P ihtiyaglariin yiiksek yem tiiketimine bagl olarak karsilanmis olmasindan

kaynaklanmis olabilecegi sonucuna varilmistir.

5.2 Yumurta Kalite Kriterleri

Yumurta kalite kriterlerinden 06zgiil agirhik iizerinde faktorler onemli bir etki
yaratmamistir. Bunun nedeni tavuklarin yem tiiketimlerinin fazla olmasi nedeniyle
gereksinim duyduklar1 Ca ve P’u fazlasiyla karsilamalarina baglanmistir. Gordon and
Roland ve Abdallah Addou et al. (1993) (1998)’de farkli Ca, Py diizeylerinin bir
farklihk yaratmadigini ve rasyonda P, igeriginin artirilmasi ile yumurta 06zgiil
agirh@inda 6nemli bir artis olmadigini ortaya koymuslardir. Buna karsilik Pan et al.
(1998) tarafindan ilave inorganik fosfor diizeyinin (% 0.105) yumurta 6zgiil agirligini
diisiirdiigti, Keshavarz (2000), Lim et al. (2003) % 0.15 P, diizeyinin yumurta 6zgiil
agirh@inin arttirilmasinda yeterli oldugu, Sohail and Roland (2002) Ca’un % 4’ten %
3’e diistirtilmesi ve Py’un % 0.1°’den % 0.7°e ¢ikartilmasiyla yumurta 6zgiil agirhiginin
azaldigi ve Lim et al. (2003)’un Ca’un diisiik (% 3.0) olmasi durumunda 6zgiil agirligin

diistiigli yoniinde sonuglar elde etmislerdir.
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Ak yiiksekligi ve haugh birimi Ca ve P,’un yumurta tavuklari igin 6nerilen diizeylerin
altinda kullanilmas1 durumunda artarken, bu gruplara sitrik asit ilavesi olumsuz etkide
bulunmustur. Yumurta sar1 rengi bakimindan ise sadece birinci donemde interaksiyon
etkiler saptanmis olmakla beraber, sonuglar tutarli bulunmamistir. Bu dénemde hem Ca
hem de P’un yetersiz oldugu yemle beslenen tavuklarda sebebi agiklanamayacak sekilde
ylksek yumurta sar1 rengi elde edilmistir. Ak yiiksekligi ve haugh birimi bakimindan
yukarida belirtilen sonucun ortaya ¢ikmasi, fazla yem tiiketimine bagli olarak Ca ve P
tilketiminde de bir asirilifin ortaya ¢ikmasina ve bu ozelliklerin olumsuz etkilenmis
oldugu sonucuna baglanmigtir. Haugh birimi bakimidan Lim et al. (2003)’un 4 farkli
yumurtaci tavuk hattinda Py’un disik (% 0.15) diizeyde olmasi durumunda haugh
briminin diistiigii ve Ca’un % 3.0 olmas1 durumunda arttig1 yoniinde sonuglarla elde
etmiglerdir. Ancak ak yiiksekligi, haugh birimi ve yumurta sar1 rengi {lizerine sitrik asit
ilavesinin etkileri bakimindan daha 6nce yapilan ve ulasilan ¢aligmalarda yeterli bilgiye

ulasilamadigindan muhtemel sebepler iizerine baska yorum yapilamamustir.

Yumurta kabuk kalite degerlerinden kirilma mukavemeti, kabuk kalinligi ve kabuk
agirligl bakimindan genel olarak yumurta tavuklari i¢in 6nerilen Ca ve Py diizeyleri ve
bu diizeylerde sitrik asit ilavesi ters etki yaratmistir. Bu durum yine hayvanlarin diisiik
Ca ve Py diizeylerinde yem tiiketilerini arttirarak gereksimimlerini karsilamalarindan
kaynaklanmistir. Kalsiyum ve yararalanilabilir fosforun yumurta tavuklar i¢in 6nerilen
diizeye c¢ikartilmasi ve ilave sitrik asit kullanilmasi bu hayvanlar i¢in gereksinimden
fazla tiikketime dolayisiyla olumsuz sonuglarin alinmasina neden olmustur. Ademosun
ve Kalango (1973) artan Ca ve Py seviyesinin kabuk kalitesini etkilemedigi ve benzer
sekilde Lim et al. (2003) Ca’un diisiik (% 3.0) diizeyde olmasi durumunda kabuk
kirilma direncinin diistiigli yOoniinde sonuclar elde etmislerdir. Kabuk kalinlig
bakimindan ise Lim et al. (2003)’{in P, un diisiik (% 0.15) diizeyinin kabuk kalinliginin
arttig1 ve Ca’un diisiik (% 3.0) olmas1 durumunda azaldig1 yoniindeki sonuglar bizim
bulgularimizla uyumlu bulunmamistir. Kabuk agirligt bakimindan bu ¢alismada
onerilen diizeyde kalsiyumun kullanilmasinin 6nemli bir etkisi bulunmazken,
Chowdhury and Smith (2002)’in % 3.5 Ca diizeyinin kabuk agirligini arttirdigini tespit

etmislerdir.
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Kabuk orani bakimindan, % 3.5 Ca ve %0.15 P, diizeylerinde en 1yi sonug¢ alinmistir.
Ancak sitrik asit ilavesi yine olumsuz etki yaratmistir. Kabuk oraninda olumlu sonug
alimmasi, tavuklarin yumurta agirhigr {izerine faktorlerin olumsuz bir etki
gostermemesine baglanmistir. Kabuk oram1 bakimidan, Gordon and Roland (1998)
kalsiyum diizeyinin artirilmasiyla yumurta kalitesinin arttig1 ve Chowdhury and Smith
(2002) % 3.5 Ca diizeyinin kabuk oranim arttirdigr sonucunu elde etmislerdir. Buna
karsilik Ademosun and Kalango (1973) P, seviyesinin kabuk kalitesini etkilemedigi,
Keshavarz (2000)’m % 0.15 Py diizeyinin % 0.35 P, diizeyine gore kabuk oranini

arttirdig1 yoniinde farkli sonuglar ortaya koymuslardir.

5.3 Sindirim Sistemi Organ Agirhiklari, Tashk ve Bagirsak Jejenum pH’s1

Sindirim sistemi organ agirliklar1 iizerine Ca, P ve sitrik asitin énemli bir etkisi
bulunmamustir. Uzerinde durulan faktorlerin organ agirliklari iizerine etkisini ortaya
koyan her hangi bir ¢alismaya ulasilamadigindan, ilave degerlendirme yapilmamuistir.
Jejenum pH’s1 % 0.15 Py diizeyinde daha diisiik olmustur. Tashk pH’s1 yoniinden ise
sitrik asit ilavesiz % 0.15 Py diizeyinde Ca’un % 3’den % 3.5’a ¢ikartilmasi arttiric etki
yaratmus, sitrik asit ilavesi taslik ve jejenum igerik pH’sinda beklenilen diisiiriicii etkiyi
gostermemis, aksine pH’y1 artirict etki gostermistir. Sitrik asitle ilgili pH bulgulari,
organik asitlerin sindirim sisteminde hizli bir sekilde metabolize olmasmna ve yine
kalsiyum fosfor ve sitrik asitin sindirim sisteminde cesitli bilesikler (¢esitli mineral
tuzlari) olusturdugu yoniindeki teorilere baglanabilir. Elde edilen bulgular, Boling et al.
(2001) tarafindan sitrik asitin sindirim sisteminde hizli metabolize olabilecegi ve
Agustin et al. (2003) tarfindan da sitrik asitin bir organik asit oldugu ve organik asitlerin
viicutta hizli metabolize oldugu ve bu yiizden pH’y1 diisiirme bakimindan fazla bir

beklenti olmamas1 yoniindeki goriislerle uyumlu bulunmustur.

5.4 Ileum Bagirsak Icerigi Mikroorganizma Sayisi

Tespiti yapilan Koliform bakteri, E.coli ve Enterokok bakimindan incelenen 3 faktoriin

de onemli bir etkisi olmamis ve deneme gruplarinin hi¢ birinde Salmonella tespit
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edilmemistir. Faktorlerin etkileri bakimindan bir farkliliginin saptanmamasi sitrik asit
ilavesiyle sindirim sistemi pH’sinda beklenen diismenin gerceklesmemesine

baglanabilir.

5.5 Tibia Kemigi Fiziksel Kriterleri

Tibia kemigi boyutlar1 (uzunluk ve g¢ap) ve agirligi; Ca, P diizeyleri ve sitrik asit
ilavesinden etkilenmezken, tibia yogunlugunda artan Ca diizeyinde (% 3.5) artis egilimi
gortiliirken, % 0.35 Py diizeyi ile % 4 sitrik ilavesi de artis saglamistir. Tibia kemigi
kirilma mukavemetini (kgf) % 0.15 P, diizeyinde sitrik asit ilavesi diisiiriirken, % 0.35
diizeyinde ise artis egilimi yaratmistir. Bu durum % 0.15 Py diizeyine oranla % 0.35 Py
diizeyinde kemik kiil degerinin artmasi sonucunda kemik kirilma direncinin arttigini
diisiindiirmektedir. Bu varsayim Wilson (1991) tarafindan kafeste barindirilan
tavuklarda yiiriitiilen bir caligmada, kemik kiil iceriginin artmasiyla kemik kirilma
direncinin arttigi sonucuyla da teyit edilmistir. Elde edilen bu arastirma bulgulari,
Conner-Dennie and Emmert (2006), sitrik asit ilavesi ile kemik kriterlerinde ve tibia
kirilma direncinde artis tespit ettigi arastirma sonucu ile paralellik géstermistir. Bunun
yanisira Sohail and Roland (2002)’mn Py,’un % 0.1 diizeyinde kemik yogunlugu ve
kirllma mukavemeti bakimindan diisiisler oldugu, Py’un % 0.3’ten % 0.4°e

cikartilmasiyla artis oldugu sonuglariyla da uyumlu bulunmustur.

5.6 Kan, Yumurta Kabugu ve Tibia Kemigi Kalsiyum ve Fosfor Degerleri

Kan serumu Ca ve P igerigi iizerine Py diizeylerinin bir etki yaratmadig1 sdylenebilir. Ca
ve sitrik asitin interaksiyon etkisi énemli olmus ve diisiik Ca (% 3.0) diizeylerinde % 4
sitrik asit ilavesi kan serumu Ca ve P igeriklerini artirmistir. Elde edilen bu arastirma
bulgulari, Agustin et al. (2003) tarafindan civciv rasyonlarina sitrik asit ilave edilmesi
plazma Ca ve P igerigini arttirdigr yoniindeki sonug ile uyumluluk gosterirken, ayni
arastirmacinin rasyon Py iceriginin artmasiyla plazma Ca igeriginin artmasi ve P

igeriginin diismesi yoniindeki sonucuyla uyumlu bulunmamistir. Pan et al. (1998)
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tarafindan (% 0.27-28 Py igerikli yemlere) ilave inorganik fosfor diizeyinin (% 0.105)

plazmadaki toplam Ca ve P igerigini etkilememesi sonucuyla da uyumlu bulunmamustir.

Arastirmanin birinci doneminde faktorlerin etkisi 6nemli olmamakla beraber, ikinci
verim doneminde yumurta kabuk kiiliinii % 3.0 Ca ile % 0.35 P, diizeyi ve aym
diizeylerde sitrik asit ilavesinin diisiirdiigli sdylenebilir. Buna karsilik, % 3.0 Ca diizeyi
kabuk kiil oranin1 diigiirmiis olsa da yumurta kabuk kiilii Ca igerigini artirmistir. Elde
edilen bu bulgular, Rodriguez et al. (2002) tarafindan % 4 Ca, % 0.4 Py iceren yumurta
tavugu yemlerine sitrik asit ilavesinin kabuk kalsiyum icerigini arttirdigi yoniindeki
sonucuyla uyumlu bulunmamistir. Ademosun and Kalango (1973), Gordon and Roland
(1998) tarafindan sadece rasyon Ca igeriginin arttirilmasi ile kabuk kalitesinin arttigi

yoniindeki sonucu ile de uyumluluk gostermemistir.

Tibia kemigi kiilii tizerine Ca diizeyi ve sitrik asit ilavesi etkili olmams, Py’un yumurta
tavuklari i¢in Onerilen diizey olan % 0.35 diizeyinde kullanilmas1 durumunda % 0.15 Py
diizeyine gore tibia kiili degeri artmig, ancak bu durum tibia Ca ve P icerigine
yansimamustir. Sitrik asit ilavesi tibia kiilii P igeriginin artmasinda 6nemli bir role sahip
olmazken, Ca igerigini diger faktorlerden bagimsiz olarak diislirmesi ve ayni sonucun
KM bazinda goriilmemesi; her hangi bir genel sonuca varilmasini zorlastirmistir. Tibia
kemigi kiilii ile Ca ve P degerleri toplu olarak dikkate alindiginda, degerlerin bir birini
teyid eder durumda olmamasi, incelenen faktdrlerin genelleme yapma yoniinden dnemli
etki yaratmadigi sonucunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bu bulgular, Boling et al.
(2001), Boling et al. (2000b), Rafacz-Livingston et al. (2005a,b), Agustin et al. (2003),
Martinez-Amezcua et al. (2006), Rafacz et al. (2003), Angel et al. (2001b) sitrik asit
ilavesi ile tibia kiilli ve Ca ve P igeriginin artmasi sonuglartyla uyumluluk
gostermemistir. Kalango and Ademosun (1973) kalsiyum igeriginin % 2-4.5 olmasi
tibia kemigi Ca igerigini arttirmasi, Pan et al. (1998) tarafindan ilave inorganik fosfor
diizeyinin (% 0.105), tibia kiil Ca ve P igerigini etkilememesi ve Sohail and Roland
(2002)’1n Py’un % 0.1 diizeyinde kemik mineral igeriginde diisiisler oldugu sonuglariyla
da bu arastirmanin sonuglar1 uyumlu olmamistir. Ancak Agustin et al. (2003) tarafindan
yapilan calismada, P igerigi yetersiz rasyonlarla beslenen tavuklarda tibia kiilliniin

diisiik olmas1 sonucuyla uyumluluk gostermistir.
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Farkh diizeylerde Ca ve P iceren kahverengi yumurtaci tavuk yemlerine sitrik asit

ilavesinin incelenen tiim parametrelere etkileri dzetlenecek olursa;

v Performans Kkriterleri bakimindan
Kalsiyum, fosfor ve sitrik asitin tiim verim parametreleri lizerine etkileri sinirli olmus,

% 3.5 Ca diizeyi ve yumurta tavuklari i¢in onerilen diizeylerde Ca (% 3.5) ve Py (%
0.35) iceren yemlere sitrik asit ilavesi yumurta verimini artirma egilimi gostermistir.
Sitrik asit tek basina her iki donemde de yumurta verimi ve yumurta retimini
etkilememistir. Denemenin ¢ogu donemlerinde kalsiyum diizeyinin artmasiyla yem
tikketimi ve ayn1 zamanda yumurta verimi de artmistir. Ancak yumurta verimindeki bu

artis yem degerlendirme sayisini iyilestirecek seviyeye ulasmamustir.

v' Kalsiyum ve fosfor tiiketimleri ile sindirilebilirlikleri bakimindan
Kalsiyum ve yararlanilabilir fosforun sirasiyla % 3.5 ve % 0.35 olarak yumurta
tavuklari i¢in 6nerilen diizeylerde kullanilmasi ve bu gruplara sitrik asit ilavesinin Ca ve
P tiiketiminde arttiric etki yaptig1 sonucuna varilmistir. Ca ve P sindirilebilirligi tizerine

sitrik asitin etkisi genelde 6nemli olmamugtir.

v Yumurta kalite kriterleri bakimindan
Kalsiyumun % 3.0 diizeyinde sitrik asit ilavesinin ak yiiksekligini diisiirmesi haugh
biriminin de olumsuz etkilenmesine neden olmustur. Yumurta sar1 rengi {izerine
faktorlerin baz1 6nemli etkileri saptanmakla beraber, sonuglarin yorumlanabilir ve tutarl
olmamasi bir genelleme yapmay1 engellemektedir. Kabuk kirilma mukavemeti, kabuk
agirhigl, kabuk kalinlig1 ve kabuk oram iizerine % 3.5 Ca ve % 0.35 Py diizeyi ile bu
diizeylerde sitrik asit ilavesi olumsuz etki yaratmistir. Bu olumsuz etkinin, tavuklarin
yiiksek yem tiiketimi sonucunda yetersiz Ca ve P iceren yemler i¢in de dahil, asir1 Ca ve
P tiiketmeleri ve sitrik asitin bu yiiksek tiiketimde olumsuzluklar1 daha da arttirdigi

diistiniilmektedir.
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v Bagirsak icerigi pH’s1, mikroorganizma popiilasyonu ve organ agirhiklar
bakimindan

Tashik ve jejenum pH’s1 % 0.35 Py ve % 3.5 Ca diizeylerinde sitrik asit ilavesi ile

artmistir. Sindirim sistemi igerigi pH degerinde diislis saptanmamasinin muhtemel bir

sonucu olarak incebagirsak mikroorganizma popiilasyonu iizerine de dnemli bir etki

saptanmamustir. Sindirim sistemi organ agirliklar tizerine faktorlerin etkisi onemli

olmamustir.

v Tibia kemigine ait parametreler bakimindan
Tibia kemigine ait tiim parametreler birlikte degerlendirildiginde, % 0.35 Py diizeyi ile
bu gruplara % 4 sitrik asit ilavesi tibia yogunlugu ve bununla baglantili olarak tibia
kemigi kiiliinde arttiric1 etkide bulunmugstur. Ancak sitrik asit ilavesi ayni etkiyi tibia Ca

icerigi ve kirilma mukavemetinde gostermemistir.

v Kan serumu Ca ve P icerigi bakimindan
Sitrik asitin % 3.0 Ca iceren yumurta tavugu yemlerine ilavesi kan serumu Ca ve P

icerigini arttirmistir.

v" Yumurta kabugu Kiilii ile Ca ve P icerikleri bakimindan
Sitrik asit ilavesinin yumurta kabuk kiilii lizerine etkisi énemli olmamistir. Bu kriter
tizerine diisik Ca ( % 3.0) ve yumurta tavuklari i¢in Onerilen diizeyde Py (% 0.35)
iceren yemin etkisi olumsuz yonde olmustur. Diisiik kalsiyum diizeyi yumurta kabuk

kiiliinti dusiiriirken, kabuk kalsiyum igerigini arttirmigtir.

Sonug olarak, incelenen kriterlere ait tiim veriler degerlendirildiginde yumurta tavuklari
icin yemde Ca, P diizeyleri ve birbirlerine oran1 yaninda yem tiiketimlerine bagli olarak
Ca ve P tiiketimlerinin faktorlerin incelenen kriterler iizerine etkisinin ortaya ¢ikisinda
onemli oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmanin bulgularina dayanilarak; sitrik asit
ilavesinin kullanilan iki farkli Ca ve Py diizeyinde yumurta verimi, performans kriterleri,
bagirsak mikroflorasi, yumurta i¢ ve dis kalitesi lizerinde 6nemli bir etki olusturmadigi

sonucuna varilmistir.
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