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Kaltsiumkarbonaat on munakoore iiks pohiline koostisosa, mille sisaldus méédrab &ra
munakoore tugevuse. Mida suurem on kaltsiumkarbonaadi sisaldus koores, seda tugevam on
munakoor. Kanad, kelle organismis on vihe kaltsiumit, munevad palju drnemad munad, mis
voivad kergesti puruneda. Voib juhtuda, et koore asemel {imbritseb muna nahkne kest.

Kaltsiumil on organismis tdhtis roll tagada luude ja hammaste tugevus. Organism vajab
kaltsiumit nédrvirakkude ja lihasrakkude t60s, vere hiilibimissiisteemi ning erinevate keha
ensiiimide normaalseks funktsioneerimiseks. Kui toidust saadava kaltsiumi hulk jaab
viheseks, hakkab organism lihastodks ja nérvirakkude funktsioneerimiseks vajaminevat
kaltsiumi vélja tooma luudest. Selle tulemusena viheneb luude mineraalne tihedus ja kujuneb
vélja luu horenemine ehk osteoporoos. (Kull 2012)

Erinevaid internetifoorumeid kiilastades juhtusin lugema mdttevahetust, kus arutleti
kaltsiumi omastamise iile munakoorte s66misel. Foorumi 1dbiv teema oli see, kas jahvatatud
munakoorte tarbimine asendaks Kkaltsiumipreparaatide kasutamist. Arvamused olid vdga
vastakad, samas tekitas see probleem minus huvi.

Oma uurimistdd teemaks valisin ,,Kaltsiumkarbonaadi sisalduse méiramine kanamuna
koortes*, sest mind huvitas, kui suure protsendi munakoorest moodustab kaltsiumkarbonaat.
Selle viljaselgitamiseks kasutasin kaltsiumkarbonaadi omadust reageerida soolhappega.
(Juriado & Nerut 2012).

Kaiesolevas to0s uuritakse erinevates pidamistingimustes kasvavate kanade pruuni ja valge

koore vidrvusega mune. Uurimisto0 eesmirk on vilja selgitada, kas kanade



pidamistingimustest sdltub kanamuna koore kaltsiumkarbonaadi sisaldus ja kumma vérvusega
munakoored sisaldavad rohkem kaltsiumit, kas pruunid voi valged.

Toos piistitati kaks hiipoteesi. Esiteks, pruuni virvusega munakoorte kaltsiumkarbonaadi
sisaldus on korgem valge koorevirvusega munakoortest. Teiseks, vabapidamisel olevate
kanade munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus on kdrgem puurikanade omast.

To6 koostamisel kasutati peamiselt internetiallikaid, lisaks veel 9. ja 10. Kklassi
keemiadpikuid ning Tartu Ulikooli keemiadpetajate tiiendkoolituse tddjuhendit
kaltsiumkarbonaadi sisalduse maédiramiseks munakoores. Uurimistod tulemusi vorreldi
vélisriikides tehtud analoogsete katsete tulemustega, mis olid vormistatud esitlustena.

Kéesolev uurimist6d koosneb kokku kuuest peatiikist. T60 esimeses peatiikis tuuakse vilja
kanamuna kasutamine rahvameditsiinis. Teine peatiikk rddgib pShiliselt kanamuna koostisest,
toitevadrtusest ja kasulikkusest. Kolmas peatiikk jaguneb kolme alaossa, kus esimeses alaosas
kirjeldan puurikanade pidamist linnufarmides, teises alaosas toon vilja kanalatele kehtestatud
uued pidamissiisteemidele nduded aastast 2012 ja kolmandas alaosas kirjeldan
vabapidamismeetodit oma kanade pohjal. T66 neljas peatilkk koosneb neljast alapeatiikist,
kus esimeses alaosas kirjeldatakse kaltsiumkarbonaadi sisalduse méadramise metoodikat
kanamuna koortes, teises alapeatiikis selgitatakse tiitrimiseks vajaminevate lahuste
valmistamist ning kolmandas alaosas tutvustatakse valimit. Neljandas alapeatiikis
Kirjeldatakse praktilist t66d kaltsiumkarbonaadi médramisel. T6O viiendas peatiikis
kajastatakse uurimist6o kaigus saadud tulemusi. Kuuendas peatiikis tehakse saadud tulemuste
pohjal jareldused ja vorreldakse tulemusi teiste analoogsete katsete tulemustega.

Too valmimisele kaasa aitamise eest soovin eriti tdinada oma juhendajat Opetaja Tiiu

Laanet, samuti tdnusdnad Opetajatele Maire Puhmas ja Marietta Loo.

1. KANAMUNA KASUTAMINE RAHVAMEDITSIINIS

Kanamuna on unikaalne toiduaine ja ravivahend. Rahvameditsiinis kasutatakse ammustest
aegadest nii munakoort, -valget, -rebu kui ka kooresisest kilet. Muna on fosfori-, vaavli-,
raua-, vase-, kaaliumi- ja naatriumiallikas, kuid organism omastab neid aineid ainult juhul, kui
mao ja soolestiku limaskestad on terved.

Munarebus leidub 80% kasvuvalku, peale selle skleroosivastast letsitiini, retinooli ehk A-
vitamiini, D-vitamiini, tokoferooli ehk E-vitamiini ja B-grupi vitamiine. Tervele organismile
piisab kahest munast nédalas. Kuna toores munavalge 16hustab vitamiine, soovitatakse muna
tarbida keedetult vOi praetult. Haige organism ei suuda toorest munavalget 10hustada ja

termiliselt to6delduna omastab organism seda ainult osaliselt. Sellisel juhul voib liigne



munatarbimine pdhjustada kohukinnisust. Seedeelundkonna haiguste korral soovitatakse
tarbida ainult munakollast, kas siis vérskelt, keedetult voi praetult.

Munakoores on umbes 90% kaltsiumkarbonaati, mille organism omastab peaaegu
tdielikult. Munakoorepulber aitab ravida ja ennetada verevaesust ja rahhiiti, mis on luu
ainevahetushaigus. Aitab aktiveerida luukudede vereloomet, parandada luumurde, véltida
luude haprust ja horenemist, kiilinte ja juuste murdumist, igemete veritsemist, igemepdletikku,
kohukinnisust, &rrituvust, ndrvindrkust, unetust, astmat, karedat nahka ja nahalShesid,
ndgestdbe ja heinapalavikku, ning ravida ja ennetada siidame- ja veresoonkonna haigusi.
Munakoorepulber aitab juuksejuurtel taastuda, peatab juuste viljalangemise ja kiirendab
nende kasvu. Kasu on sellest ka selgroo- ja ristluuhaiguste ning raske fiiiisilise t60 ja aktiivse
sporditegemise korral. Lisaks aitab munakoorepulber véljutada organismist radioaktiivseid
aineid ja aitab kaasa healoomuliste kasvajate, mao- ja soolehaiguste ravile. Munakoorepulbrit
soovitatakse kasutada lastel 1,5 grammi péevas ja tdiskasvanutel kuni 3 g.

Rahvameditsiinis kasutatakse mune veel ka kanamunasalvi valmistamiseks, mis aitab
soolade ladestumise, nahapaksendite, kannaldhede ja seenhaiguste vastu. Tehakse munamaski
ndole, mis aitab noorendada nértsinud ndonahka ning vérskendab ja silub seda. (Targu Talita

2009; AS Tallegg 2010)

2. KANAMUNA KOOSTIS

Linnumuna Kkujutab endast emassugurakku, mis on timbritsetud rebu, munavalge, kiud- ja
lubikestadega. Muna on tidpselt tasakaalustatud keerukas bioloogiline siisteem, mille struktuur
ja biokeemiline koostis tagavad loote tdieliku arengu kogu embriionaalse perioodi kestel.
Koigi organismi arenemiseks ja kasvamiseks vajalike toitainete sisalduse tdttu voib muna
pidada inimese jaoks itheks véartuslikumaks toiduaineks.

Morfoloogiliste ja fiilisikaliste omaduste ning keemilise koostise poolest on munad lindude
vanusest, sO0tmisest, pidamisest ja geneetilistest teguritest soltuvalt erinevad.

Muna koosneb lubikestast ehk munakoorest, koorealustest kiudkestadest, munavalgest ja
munarebust. Munakoor moodustab munast 10%, rebu 30%, munavalge 60%. Vastavad
vahekorrad soltuvad linnuliigist ja on liigiti erinevad.

Muna lubikoor on pealt kaetud peamiselt mutsiinist koosneva Ohukese kutiikulaga.
Kutiikulal on suur osatihtsus vee aurumise vihendamisel munast ja kujundab koore tugevust.
Muna lubikoor on moodustunud kahele kiudkestale — lubikoorealusele kiudkestale, mille
paksus on umbes 48 mikromeetrit ja munakiudkestale, mille paksuseks on ligikaudu 22

mikromeetrit. Molemad kiudkestad on tihedalt kokku kasvanud. Munakoore paksus eri



linnuliikidel kdigub vahemikus 0,2—1,6 mm ning sdltub linnu tdust, muna kujust ja suurusest,
sO60tmis- ja pidamistingimustest, stressist ja haigustest.

Munakoor koosneb Kkaltsiumist 98,2%, magneesiumist 0,9% ja fosforist 0,9%.
Kanamunakoor sisaldab keskmiselt 95,1% anorgaanilisi aineid, 3,3% toorvalku ja 1,6% vett.
Muna sisu sisaldab keskmiselt 25% kuivainet. Kuivainetest moodustab valk 12,5 %, lipiidid
10,5%, stisivesikud 1% ja mineraalained 1%.

Munavalge koosneb neljast kihist: vdlimine vedel kiht, keskmine tihe kiht, keskmine vedel
kiht ja sisemine tihe kiht. Munavalge sisaldab 10,1% valku, mis moodustab 89% energiast.
Munavalge sisaldab ainult B-grupi vitamiine, muud vitamiinid on munakollases.

Munarebu on kaetud rebu- ehk vitelliinkestaga ning on kinnitunud rebukéidikutega muna
tsentrisse ja koosneb idukettast, rebutaelast ning heledast ja tumedast rebust. Rebusse on
koondunud suurem osa muna toitainetest. Sisaldades 30-36% lipiide, 16-18% valke ja 1,1-
1,6% mineraalaineid. Rebu on lootele esmaseks toitaineks ning vorreldes teiste loomsete
toitainetega, on munarebu vitamiinide sisaldus tiks suuremaid. (Himmal 2011)

Kanamuna sisaldab koiki elutegevuseks vajalikke vitamiine. Kdige rohkem leidub munas
A-, D-, B12-, B4-, B3-, B2-vitamiini ja biotiini (AS Tallegg 2010).

B-grupi vitamiinid on {iliolulised organismi ainevahetuses ja energiaga varustamises,
vajalikud nérvislisteemi normaalseks funktsioneerimiseks ja seedeelundkonna lihaste toonuse
sailitamisel. Tdhtsad naha, juuste, silmade, suu ja maksa tervise tagamisel. (Tervise arengu
instituut 2012) B-grupi vitamiinide puudus tekitab isutust, ndrkust, vdsimust, kergesti
arrituvust, depressiooni, ndrgeneb maélu, tekivad unehdired ning pdohjustab juuste
véljalangemist (Rebane 2010).

Munarebu  pigmentatsioon  sdltub  peamiselt kanade s0Otmisest, noorkanade
iileskasvatamisest ja pidamisreziimist. Pohilise varvuse annavad munarebule kollased taimse
paritoluga pigmendid — karotinoidid.

Kanamuna sisaldab rohkem kui 30 makro- ja mikroelementi. Munarebus leidub
mikroelementidest peamiselt fluori, joodi, vaske, tsinki, mangaani ja alumiiniumi. Enamik
munas leiduvatest mineraalainetest on inimese poolt kergesti omastatavad. Munarebus leiduv
aine letsitiin on vdga oluline nédrvikoe koostisosa. Letsitiin osaleb néarviimpulsside
tilekandmisel, toidab ajurakke, parandab maélu ja kontsentratsioonivdimet, parandab maksa
tegevust ja hoiab kolesteroolitaseme normaalsena.

Munakollane sisaldab palju rasvu, aminohappeid ja vitamiine. Rasvhapetest sisaldab
kasulikku poliikiillastumata linoolhapet, mida inimese organism ise ei siinteesi. Linoolhape
osaleb F-vitamiini siinteesimises, mis on vajalik vitamiin nirvikoe arenguks ja

funktsioneerimiseks ning voimendab B6-vitamiini siinteesi (Toidutare 2008).



Munakollase rasvade hulka kuulub ka palju poleemikat tekitanud kolesterool. Kolesterool
on sterool, mida leidub koikides loomsetes rasvades, kuid ei leidu taimedes. Munakollane
sisaldab umbes 1,5 g kolesterooli 100 g munakollase kohta. Kogu muna kolesterool on rebus.
Seetdttu  ei  soovitata siilia  kestvalt iile ithe munakollase pdevas. Korge
verekolesteroolisisalduse probleemiga inimesed peaksid munakollast sisaldavaid toitude
tarbimist piirama. Tuleks arvestada, et vutimunad sisaldavad kaaluiihiku kohta rohkem
kolesterooli kui kanamunad ning neil puudub kolesteroolitaset langetav toime (Muna
toitevaartus 2003; Zilmer, Kokassaar & Vihalemm 2009).

Munade suurus soltub linnuliigist ja tdust. TOu piires mdjutab muna kaalu kana kehamass.
Tavaliselt munevad suurema kehamassiga kanad raskemaid mune. Pruunid munakanad on
enamasti raskemad kui valged ja sellest tulenevalt munevad pruunid kanad suuremaid mune.
Muna kaalu mojutab palju ka kana vanus. Noorte munema hakkavate kanade muna kaalub
umbes 45-50 grammi ja vanemad kanad munevad kuni 65 g raskuseid mune. Muna kaalu on
voimalik mojutada kanade sO6tmisega. Mida rohkem sisaldub kana toidus valke,
aminohappeid nagu metioniin ja tsiisteiin, rasva ja rasvhappeid nagu linoolhape, seda suurema
kaaluga mune kanad munevad. Samas ei tohi kanade toitmisega iile pingutada, sest selle
tulemusena voib lind hoopis rasvuda, muutub loiuks ja munevus viheneb.

Munakoore vérvus soltub kanade toust. Munakanatdugudel on tavaliselt valged, muna-
liha- ja lihakanatougudel pruunikad munad. Koore virvuse pdhjustavad koores ladestuvad
pigmendid.

Samas on vodimalik teha kindlaks, mis viarvi mune kana muneb, tema korvalapi virvuse
jérgi. Valge korvalapiga kanad munevad valgeid ja punase kdrvalapi vérviga kanad pruune
mune. Munade virvus ei mdjuta munade toitevddrtust. Munakollase virv voib varieeruda
kahvatukollasest oranzini, peamiselt soltub see kanade toidust ja aastaajast. Suvel on rebu
tavaliselt tumedam, sisaldades hulgaliselt A-vitamiini eelithendeid karotinoide, mis tagavad
organismi normaalse elutegevuse, arenemise ja kasvu.

Kvaliteetse muna oluline tunnus on iihtlase paksusega puhas koor. Nditeks soovitatakse
muna sdilitamise huvides neid enne kiilmkappi panemist mitte pesta, sest pestes kaotab muna

on loomuliku kaitsekile ja pdds munasse muutub mikroobidele lihtsamaks (AS Tallegg 2010).

3. KANADE PIDAMISTINGIMUSED

3.1. PUURIKANADE PIDAMINE LINNUFARMIDES

Ténapdeva linnukasvatusfirmades peetakse tootmiskarja enamasti puuripatareides. Tavaliste

puuripatareidega sisustatud lindla suurus on umbes 18 x 96 meetrit. Eestis on pdohiliselt



kasutusel Ungaris toodetud kahekorruselised puuripatareid. Igas patareis on 8 rida puure,
mille laiuseks on 450 mm ja siigavuseks 400 mm. Kana kohta on puuris 450 cm? pinda ja
soodafronti 11,2 cm.

Maailmas valmistatakse kédesoleval ajal vdga palju erinevaid puuritiilipe, mis erinevad
omavahel korruste arvu, puuri mddtmete ja mehhaniseerituse taseme poolest. Kaasaegsetes
puuritiitipides on sd6tmine ja sdnniku eemaldamine enamasti mehhaniseeritud. S66tmiseks
kasutatakse kettsoddajaotureid ja jootmiseks nippeljootjaid. Puurikorruste arv voib erineda
tihest kiimneni.

Kaasaegsete puuripatareide juures kasutatakse sonnikulinte, mis paiknevad iga
puurikorruse all ning lintide kohale on ehitatud Ohkkuivatuse torustik, mille kaudu
eelsoojendatud Shk kuivatab lintidel oleva sonniku. Selle tehnoloogia abil on vdimalik toota
kuivsdnnikut, mis lindlast vdljumisel on juba pakkimiskdlblik. Vedelsdnnikut eemaldatakse
kraaptransportdoride abil.

Puuri pdrand ehitatakse kaldu munakogumisrenni suunas. Paigutustiheduseks arvestatakse
450 cm? pinda kana kohta ehk 18-23 kana iihel ruutmeetril. Séodafronti arvestatakse kanale
9-12 cm, rennjootja puhul 2-2,5 cm? ja nippeljootjaid arvestatakse 100 kana kohta 5-10
tiikki.

Kui kanu on puuris palju, vdheneb nende munemisintensiivsus ja muna kaal ning
s00dakulud suurenevad. Samuti modjutab munemiseintensiivsust ja kanade suremust iihes
puuris peetava rithma suurus. Suurtes rithmades tuleb sagedamini ette kannibalismi ja
véljatorjumist. Optimaalseks riihma suuruseks peetakse neli kana puuris.

Stigavallapanuga lindlates kasutatakse spetsiaalseid sisustuskomplekte, mis sisaldavad
sO0daautomaate ja nippeljootesiisteemi. Enamasti on kasutusel limarsodturid, arvestusega
kolm tiikki sajale linnule. So6darenni arvestatakse 5 meetrit sajale linnule, joogirenni 3
meetrit. Kana kohta kulub 8-10 kg allapanu aastas.

Valgustatus lindlates peab olema vdhemalt 10 luksi. Sellest madalama valgustuse korral
hakkab kanade munemisintensiivsus vihenema. Samas liiga tugev valgus (iile 80 luksi) vdib
pohjustada kisklemist ja kannibalismi. (Himmal 2011) Vordluseks peab kooli Klassiruumides
ndutav valgustus olema vahemalt 300 luksi. (RTL 2000)

Puuride valgustamisel tuleb arvesse votta, et iilemistel puurikorrustel on valgustus palju
tugevam kui alumistel.

Valgustuspdeva optimaalse pikkuse kohta on arvamused erinevad, kuid kindlasti ei tohi see
munemisperioodi véltel litheneda, sest see kutsub esile sulgimise. Sulgimine on lindude
perioodiline sulgede vahetamine, mille ajal vdheneb lindude munemisvdime ja nende

organism on norgestatud. Talleggis kasutatakse nditeks tootmiskarja kanade pidamisel



stabiilset 14-tunnist valguspdeva, mis on ka parim variant meie vabariigis. Uuringud on
ndidanud, et suurem valgustatus kui 30 luksi ja pikem valguspdev kui 14 tundi pohjustab
varasemat sulgimist esimese munemisperioodi 10pul ja kannibalismi sagenemist. Tavaliselt
tile 17 tunnist valguspdeva ei kasutata.

Kdige paremini munevad siigavallapanul peetavad kanad, kui ruumi temperatuur on 12—-16
°C ja ohu suhteline niiskus 60—70%. Kui temperatuur on liiga kdrge voi liiga madal,
halvendab see soddakasutust ja Ohk niiskusega alla 50% mojub kana hingamisteede
limaskestadele halvasti. Lindla ventilatsioonisiisteem peab tagama vajaliku hapnikukoguse ja
eemaldama lindlast liigniiskuse ning kahjulikud gaasid. Halva ventilatsiooniga lindlas
viheneb munatoodang mairgatavalt. Linnu tihe kilogrammi eluskaalu kohta peavad nad
siigavallapanuga lindlas saama virsket dhku talvel 1,4 m® kevadel ja siigisel 3,9 m° ning
suvel 5,1 m*. Ohukoguse juures on samuti oluline hu liikumiskiirus, sest tuuletdmbus on
kanadele kahjulik. Kiilmal aastaajal peaks ohu keskmine liikumiskiirus olema 0,3-0,6 m/s,

soojal aastaajal kuni 1,2 m/s. (Hdmmal 2011)

3.2. AASTAL 2012 VASTUVOETUD UUED NOUDED PUURIKANADE
KASVATAMISELE

Intensiivsetes tootmisfarmides hoitakse munakanu puurides, kus puurid asuvad iiksteise kohal
mitme korrusena ning tihes puuris peetakse mitukiimmend kana. Kitsastes tingimustes puuris
peetavate kanade luud on fiiiisilise koormuse puudumise tottu norgad, lindudel esineb palju
jalgade vigastusi, marrastusi ja muljumisi, mis on pdhjustatud puuri seinte vastu hddrumisest.
Seoses sellega joustus 2012. aastal Euroopa Liidu liikmesriikides uus seadus, mille kohaselt
on kanade pidamine tdiustamata puurides keelatud ja kdik tootmisfarmid on kohustatud iile
minema tiiustatud puurisiisteemile. (Eesti Loomakaitse Selts 2012)

Hiljuti kasutusele voetud tdiustatud puurisiisteemid munakanadele todtati eesmérgipéraselt
vilja kui alternatiivid konventsionaalsele puuripidamisele. Olemuselt ei erine puurid eriti
tdiustamata puuridest, vaid on edasiarendus lindude heaolu silmas pidades. Taiustatud
puuridele on lisatud tehnoloogilisi elemente, mis loovad lindudele vOimaluse teha oma
tdhtsamaid toiminguid.

So0tmine ja jootmine ning valgustus-ventilatsioonisiisteemid sarnanevad tdiustamata
puurisiisteemiga. Uued puurid on kdrgemad ja suurema porandapinnaga. Puuripinda peab

kana kohta olema vihemalt 750 c¢cm?

, millest 600 cm? ulatuses peab puuri kdrgus olema
vihemalt 45 cm. Ulejisinud pinna kohal peab puuri kdrgus olema vihemalt 20 cm. Puuri
tildpindala ei tohi olla alla 2000 cm? kana kohta. Uue seaduse kohaselt on miiratud

paigutustiheduseks 12—13 lindu iihe ruutmeetri kohta. Puuripindala suurenemine vdimaldab



lindudel loomulikumalt kédituda ning vdhendab sulgede nokkimist, kannibalismi ja
agressiivsust.

Puurid valmistatakse terastraadist vorgust ning vaheseinad ldbivalt tdismaterjalist.
Kindlasti peab puur olema varustatud sobivate vahenditega kanade varbakiiiiniste
kulutamiseks.

Koik kanad tuleb pdevas vdhemalt iiks kord iile vaadata, haiged, vigastatud ja surnud
linnud eemaldada ning haigetele ja vigastatud kanadele voimaldada vajadusel veterinaarabi.
Munakanade {iilevaatamise, puuri panemise ja puurist véljavotmise hdlbustamiseks peab
puuriridade vahel olema vdhemalt 90 cm laiune vahekédik ning alumine puuririda peab jddma
ruumi porandast vihemalt 35 cm korgusele.

Téaiustatud puurides peab kanal olema pesa, Orred ning allapanuga ala nokkimiseks,
siblimiseks ja kiimblemiseks. Igale kanale peab drrel olema ruumi vdhemalt 15 cm.

Puuris peab olema sootur, millele kodik kanad takistusteta ligi padsevad. So6turi pikkus
peab olema vdhemalt 12 cm kana kohta. Jooturite arv peab olema kooskdlas kanade riithma
suurusega ning igal kanal peab olema vaba juurdepéés vihemalt kahele jooturile.

Tavaliselt kasutatakse allapanuks saepuru, liiva, hoovlilaaste, peenestatud pdhku voi
turvast. Allapanu pannakse puuripdrandale kastidesse voi mattidele.

Kanu ei tohi pidada alaliselt pimeduses ega ka ilma pimeda ajata kogu 66pédeva jooksul.
Kunstliku valgustuse kasutamisel peab enne ja pirast pimedat acga kanadele voimaldama nn
hidmarikuaja, mil umbes 15 minuti jooksul pdleb vihendatud intensiivsusega valgus.

Vorreldes tdiustamata puuridega tagab selline pidamissiisteem lindudele suurema
litkkumisruumi, kus nad saavad ka palju loomulikumalt kéituda. Lindude luud muutuvad
tugevamaks, kanade suremus on madalam ja sulestik on paremas seisundis kui tdiustamata

puurides peetavatel lindudel. (Veterinaar- ja Toiduamet 2003, Eesti Maaiilikool 2009)

3.3. VABAPIDAMISEL KASVATATAVAD KANAD

T66 autori kanakasvatus pdhineb vabapidamismeetodil, kus 50 kanal on kasutada umbes 2000
m? ouepinda. Selline pidamisviis on kanadele kdige stressivabam ja annab voimaluse koikide
fiisioloogiliste vajaduste rahuldamiseks.
Kuigi vabapidamine on parim vdimalikest viisidest, kaasneb sellega mitmeid ohte. Tihti
langevad taluduelt kaugemale ldinud kanad rebastele ja kullidele jahisaagiks. Rebaste ja
kullide eest tiritatakse kanu kaitsta neid aedikus hoides. Paraku on vabalt kasvanud kanu
keeruline aias pidada, sest alati leiavad nad mone voimaluse, kuidas vilja padseda.

Alad, kus kanad liiguvad, on pohiliselt taimestikuga kaetud. Vilisalal on lindudel vGimalus

siblida, leides sealt rohkesti toitu: rohulehti, seemneid, juuri, ussikesi ja putukad. Viga



meeldib kanadele votta liivavanne. Lisaks koigele on neil vaba juurdepidis
kompostihunnikule, kus nad kdivad usse ja tduke nokkimas.

Suvel pddsevad kanad Ooue jooksma juba varahommikul ja lauta ldhevad Oohtuhdmaruse
saabudes. Talviti elavad nad pohiliselt laudas koos veistega. Veised hoiavad lauda
temperatuuri stabiilsena. Kanamaja soojus on talvel keskmiselt 10 kraadi, kuid vdga kiilmade
ilmadega voib see langeda kuni 2 kraadini. Samas kannatab kana ka miinuskraade, kuid see
vihendab tunduvalt tema munemissagedust.

Valgus on samuti viga tihtis tegur. Halvasti valgustatud kanamajas liiguvad kanad véhe ja
selle tagajarjel ndorgeneb nende munemisvoime. Kdige parem on piikesevalgus. Talvel jdéb
laudas valgust akende vdhesuse tottu viaheks, ning lisaks tuleb kasutada elektrivalgust, sest
pimedas kanamajas 10petavad kanad munemise ja hakkavad munema alles kevadel, kui 1dheb
taas valgeks.

Pesa peab olema avar, et kana tunneks end mugavalt. Autori munakanadele tehtud pesad on
suurusega 30 x 40 x 40 cm. Pesakaste on vastavalt iiks kast kuue kana kohta. Pesakaste peab
olema piisavalt, sest vahel voib tekkida olukord, kus teatud pesi eelistatakse teistele ning
pesas olevad munad tallatakse katki. Katkised munad sd6vad linnud &ra ning sellega kaasneb
oht, et lindudel v3ib vilja kujuneda harjumus ise mune katki nokkida. Sellised linnud tuleb
karjast eemaldada.

Orred on tehtud umbes 6 cm laiustest ja 5 cm paksustest lavapindudest. Aértest on need
tasased, et toetaksid kana varbaid.

Selleks, et kanad hasti muneksid, tuleb neid korralikult sodta. Toit peab olema
mitmekesine. Ainult teri voi kartuleid andes ei saa kana koiki vajalikke mineraalaineid. Oues
siblides otsib ta ise ussikesi, tduke, putukaid ja sipelgate mune. Vahel leiab ka mone
konditiiki, pisema kivi vo1 soetiiki. Toidus peab sisalduma lubiaineid, et kanad ei hakkaks
munema nahkmune. Selleks purustatakse nende toidu sisse eelnevalt kuivatatud munakoori.
Munakoorte kuivatamine on vajalik selleks, et kanadel ei tekiks harjumust oma mune siiiia.
Suviti soodetakse kanadele tigusid. Talveks soovitatakse kuivatada nogeseid ja neid toidu
hulka peenestada. Kanapudrusse voib segada ka soetiikikesi, et koht korras hoida. Kanapuder
koosneb enamasti teravilja- ja heinajahust. Kuna vitamiinid méngivad suurt rolli lindude
elujous ja munemises, siis lisatakse ka munakanadele mdeldud Soomes toodetud tdiendsoota
Tiiviste-Punaheltta Multimix Mure.

Juurviljad on véga tdhtsad ja asendavad talvel rohutoitu. Juurviljadest saavad kanad
kapsast, kaalikat, peeti ja porgandeid. Porgand hoiab munakollase ilusa kollasena. Lisaks
antakse kanadele teri: nisu, otra, kaera. Terad puistatakse porandale, et linnud toitu liiga

kergelt kétte ei saaks ja ennast rohkem liigutaksid. S66ta pannakse ette korraga nii palju, kui



nad ira siiiia jaksavad. Uletoitmine ei ole kasulik, sest siis hakkavad kanad rasvuma ning
munatoodang alaneb. Vesi on kanadel pidevalt kittesaadav, nii laudas olles kui ka Oues.

Kiilmal ajal pannakse korra paevas kanadele joogiks sooja vett.

4. KALTSIUMKARBONAADI SISALDUSE MAARAMINE
KANAMUNAKOORTES

4.1. THTRIMINE

Happe-aluse tiitrimise all moistame seda, kas uuritav aine on alus voi hape. Uuritava aine
kontsentratsiooni méddratakse vastavalt kas happe voi aluse teadaoleva kontsentratsiooniga
lahuse abil. Tiitrimise 16pp-punktist annab mirku virvusreaktsioon indikaatorainega, mille
viirv sdltub lahuse pH-st. (Tallinna Ulikooli 2010)

Kédesolevas to0s kasutatakse indikaatorina  fenoolftaleiini.  Fenoolftaleiin  on
happesusindikaator, mis aluselises lahuses on roosakaspunase virvusega, happelises voi
neutraalses lahuses varvusetu (Wikipedia; vt lisa 1). Toimub jargnev reaktsioon: HC1 + NaOH
— NaCl + H,0.

Happe ja aluse vahelist reaktsiooni nimetatakse ka neutralisatsioonireaktsiooniks.
Tiitrimisel on mugav kasutada lahuste molaarset kontsentratsiooni, sest arvutuste
labiviimiseks reaktsioonivOrrandi jargi vajame reageerivate ainete moolide arve (Saar 2010).
Molaarne kontsentratsioon néditab aine moolide arvu {ihes liitris lahuses. See leitakse valemiga
C =n/V, kus
C — lahuse molaarne konsentratsioon
n — lahustunud aine moolide arv
V — lahuse ruumala kuupdetsimeetrites (Tamm 2008, 92—93 ; Saar 2010)

Moolide arvu leidmise valem massi jérgi on n = m/M, kus
n — aine moolide arv

m — aine mass

M — aine molaarmass (Tamm & Timotheus 2007, 78-82)

4.2. THTRIMISLAHUSTE VALMISTAMINE

Happe-aluse tiitrimise ldbiviimiseks on vajalik valmistada HCI (soolhape) ja NaOH
(naatriumhiidroksiid) lahused.

Soolhappest valmistatakse ligikaudu 2 M vesilahus. Soolhappe lahuse kontsentratsioon on
ajas plsiv, sest nii vesi kui soolhape auravad vilja ligikaudu sellises suhtes, et

Kontsentratsioon jadb samaks. Poes on miiiigil 35% lahus. Kasutatava lahuse tihedus oli 1,190



glcm®. Praktilises t66s vajaliku soolhappe lahuse valmistamiseks moddeti 87 cm® 35%
soolhappe lahust ja pipeteeriti see mdotkolbi. Seejérel tdidet kolb veega ndiduni. Selle
tulemusena valmistati 0,5 dm® 1,94 molaarset lahust.

Naatriumhiidroksiidi kindla etteantud kontsentratsiooniga lahuse valmistamine pole
voimalik, sest tegu on hiigroskoopse (vettsiduva) ainega, mis seismisel imab Shust vett.
Samuti reageerib naatriumhiidroksiid oOhus oleva siisinikdioksiidiga, moodustades
naatriumkarbonaadi (Jiiriado & Nerut 2012). 2NaOH + CO, — Na,CO3 + H,0

Seepdrast tuleb valmistada soovitud kontsentratsioonile ligikaudse naatriumhiidroksiidi
sisaldusega lahus ning aine tegelik sisaldus méérata soolhappega tiitrimisel.

Naatriumhiidroksiidi ligikaudu 2 M lahuse valmistamiseks kaaluti 44 ¢ tahket
naatriumhiidroksiidi. Kaalutud aine puistati 0,55 dm® madtkolbi, mis tiideti pooles ulatuses
veega. Seda loksutati, kuni kogu naatriumhiidroksiid oli lahustunud. Seejdrel tdideti see veega
kuni mootkriipsuni. Naatriumhiidroksiidi kontsentratsiooni maérati happe-aluse tiitrimise teel.
Kasutatavad vahendid:
150 ml kooniline kolb,
10 ml siistlad,
indikaator — fenoolftaleiin.
Stistla abil moodeti  koonilisse kolbi 10 ml soolahppe lahust, lisati moned tilgad
fenoolftaleiini. Lahust pidevalt loksutades lisati tilkhaaval naatriumhiidroksiidi lahust kuni
roosakaslilla virvuse tekkimiseni (vt lisa 2).

Fikseeriti soolhappe tiitrimiseks kulunud naatriumhiidroksiidi ruumala (Jirriado & Nerut

2012). Katset korrati kolm korda. Saadud tulemused on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Naatriumhiidroksiidi molaarse kontsentratsiooni miairamise tiitrimistulemused

Soolhappe lahuse ruumala cm® Naatriumhiidroksiidi lahuse ruumala cm®
10 10,5
10 10,7
10 10,7

Teades soolhappe kontsentratsiooni, on voimalik vélja arvutada naatriumhiidroksiidi molaarne
kontsentratsioon. Cnaon = Chcl X Vel / Vaon (Katt 1996)

Antud tiitrimistulemuste pdhjal arvutatud naatriumhiidroksiidi molaarne kontsentratsioon on

1,81 mol/dm?,

4.3. VALIM

Kéesolevas uurimistoos madratakse kaltsiumkarbonaadi sisaldus erinevates

pidamistingimustes kasvatatavate kanade pruuni ja valge kooreviarvusega munakoortes.



Puurikanade munakoored olid pirit kindla toitumisratsiooniga kinnistes tingimustes
kasvavatelt kanadelt ettevottest Tallegg. Munad olid ostetud kaubandusvorgust. Vordluseks

valiti vabalt kasvavate ja toituvate kanade munakoored t66 autori talumajapidamisest.

4.4, PRAKTILINE TOO KALTSIUMKARBONAADI SISALDUSE MAARAMISEKS
MUNAKOORTES

Kaltsiumkarbonaadi sisalduse miidramine munakoores pohineb tema keemilisel omadusel:
karbonaadid on norga happe (stisihappe) soolad ja seetottu reageerivad nad tugevate hapetega.
Kaéesolevas uuringus kasutati tugeva happena soolhapet. Reaktsioon toimus jargneva vorrandi
kohaselt (Part, J. Tamm & L. Tamm 1997, 84): CaCO3 + 2 HCl — CaCl, + CO,+ H0.

Soolhappe lahust voetakse tlilehulgas, st kogu kaltsiumkarbonaat reageerib éra ja mingi osa
soolhappest jddb reageerimata. Reageerimata jaénud soolhappe hulk méératakse kindlaks
tiitrimise teel naatriumhiidroksiidiga. Soolhappe ja naatriumhiidroksiidi vahel toimub
jargmine reaktsioon: HCl + NaOH — NaCl + H-0.

Seejdrel on vdimalik arvutada reageerinud kaltsiumkarbonaadi mass ning tema sisaldus
munakoores (Jiiriado & Nerut 2012).

Munakoored valmistati ette reaktsioonide labiviimiseks jargmiselt. Voeti kanamuna, 166di
see pooleks ja eraldati koorest munavalge ja kollane. Seejarel eemaldati munakoore sisekiiljelt
kogu kile. Munakoored pesti puhtaks ja pandi soojale pliidile 24 tunniks kuivama.
Kuivatamine oli vajalik selleks, et vihendada munakoorte niiskusesisaldust.

Munakoored jahvatati viga peenikeseks pulbriks, kasutades uhmrit ja uhmrinuia. Seejarel
kaaluti iga proovi jaoks 0,7 g munakoorepulbrit. Kaalumiseks kasutati elektroonilist
laborikaalu, mille tdpsuseks oli kaks kohta peale koma (vt lisa 3).

Seejarel kallati kaalutis koonilisse kolbi. lgale proovile lisati kaltsiumkarbonaadiga
reageerimiseks 10 ml soolhappe lahust (vt lisa 4).

Reaktsiooni kiirendamiseks kuumutati proove norgal kuumusel elektripliidil umbes 15
minutit (vt lisa 5).

Kui kogu kaltsiumkarbonaat oli reageerinud soolhappega, jdeti kolvid 10 minutiks
jahtuma. Kaltsiumkarbonaat loeti reageerinuks, kui siisihappegaasi eraldumine kolbides oli
16ppenud. Seejérel lisati igale proovile moned tilgad indikaatorit fenoolftaleiini. Tiitrimine
viidi 1abi 10 ml-se siistlaga, kasutades 1,81 molaarset naatriumhiidroksiidi lahust.
Naatriumhiidroksiidi lahust tilgutati soolhappe lahusesse seni, kuni lahus muutus Ornalt
roosakaks. Vérvuse muutus niitas, et kogu lahuses olev soolhape oli édra reageerinud ja lahus
oli muutunud ndrgalt aluseliseks. Madrati soolhappe lahuse neutraliseerimiseks kulunud
naatriumhiidroksiidi lahuse ruumala. Koikide proovide vesinikkloriidhappe sisalduse

madramiseks korrati sama tegevust (Jiriado & Nerut 2012).



Tabelis 2 on vilja toodud kaltsiumkarbonaadiga reageerimiseks kulunud soolhappe iilehulga

tiitrimiseks kulunud naatriumhiidroksiidi hulk. Tabelis on korvutatud kodu- ja puurikanade

5. TULEMUSED

munad ning mérgitud katse number.

Tabel 2. Munakoortes sisalduva kaltsiumkarbonaadiga reageerimiseks kulunud soolhappe
iilehulga tiitrimiseks kulunud naatriumhiidroksiidi kogus cm’-s.

Kodukana Kodukana | Kodukana Talleggi Talleggi
munad pruunid I | munad munad munad munad
pruunid Il | valged pruunid valged
| katse 3,5 4,2 3,7 3,5 3,5
Il katse 3,5 4,0 3,0 4,1 3,1
111 katse 3,5 4.4 3,5 3,7 3,3
IV katse 3,0 3,5 3,5
V katse 3,7 3,5 3,1

Arvestades kulunud naatriumhiidroksiidi ruumala ja kontsentratsiooni, on vdimalik leida
soolhappe moolide arv, mis jéi iile kaltsiumkarbonaadiga reageerimisel, kasutades valemit
Chict = CaoH X VNaor ! Vher (Katt 1996).

Teades reaktsiooni alguses olnud soolhappe moolide arvu, on vdimalik leida soolhappe
moolide arv, mis kulus kaltsiumkarbonaadiga reageerimiseks. Selleks tuleb esialgsest
soolhappe moolide arvust lahutada naatriumhiidroksiidiga reageerinud soolhappe moolide arv.
Selliselt arvutatud soolhappe moolide arvu jérgi on vdimalik leida kaltsiumkarbonaadi
moolide arv.

Vorrandist CaCO; + 2 HCl — CaCl

kaltsiumkarbonaadi reageerimiseks kulub kaks mooli soolhapet. Seega kaltsiumkarbonaadi

+ COy,+ H,O tuleneb, et iihe mooli
moolide arv on kaks korda viiksem kui soolhappe moolide arv. Kasutades scost m = n x M ja
teades, et M(CaCO3) = 100 g/mol, saame leida reageerinud kaltsiumkarbonaadi massi. Proovi
esialgset kaalu teades on voimalik leida kaltsiumkarbonaadi sisaldus munakoores. (Tamm &
Timotheus 2007)

Kaltsiumkarbonaadi protsendilise sisalduse leidmiseks jagati kaltsiumkarbonaadi mass
esialgse proovi massiga ja korrutati sajaga.

Saadud tulemused kaltsiumkarbonaadi sisaldusest munakoores protsentides on kajastatud

tabelis 3. Samad tulemused on esitatud ka diagrammis 1.

Tabel 3. Kaltsiumkarbonaadi sisaldus erinevates munakoortes protsentides.

Katse number | Kodukana Kodukana Kodukana | Talleggi Talleggi
munad munad munad munad munad
pruunid | pruunid 11 valged pruunid valged

I 84,27% 93,32% 88,15% 93,32% 93,32%

] 86,86% 93,32% 99,79 85,56% 98,49%




Il 81,69% 93,32% 93,32% 90,74% 95,91%
v 99,79% 93,32% 93,32%
\Y 90,74% 93,32% 98,49%
Keskmine 84,27% 93,32% 94,36% 91,25% 95,91%

Diagramm 1. Kaltsiumkarbonaadi sisaldus erinevates pidamistingimustes kasvatatavate kanade
erineva kooreviarvusega munakoortes protsentidena.

100,00%

95,91%

95,00% 93,32%  2%36% .,
N (4 y

91,25%
90,00%
85,00% 84,27%
80,00% —
75,00%

Kodu pruun| Kodu pruunll Kodu valge Poe pruun Poe vaige

6. JARELDUSED

Tabel 3 alusel saab jdreldada, et valgete munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus on korgem
kui pruuni koorega munadel.

Talleggi valgete kanamunade kaltsiumkarbonaadi sisaldus on kdrgem kui sama vérvi
kodukanade munakoortel. Valged Talleggi munakoored sisaldavad kaltsiumkarbonaati 1,55%
rohkem kui valged kodukana munakoored.

Talleggi pruunide kanamunakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus on iihel juhul korgem,
teisel juhul madalam kui vastavat védrvi kodukanade munakoortel. Pruunid Talleggi
munakoored sisaldavad kaltsiumkarbonaati vorreldes | katsega 6,98% rohkem kui pruunid
kodukana munakoored. Samas, kui vorrelda Kkaltsiumkarbonaadi sisaldust katsega II, on
kodukanade munakoortes kaltsiumkarbonaadi sisaldus 2,07% korgem kui Talleggi pruunides
munakoortes.

Sellest jareldub, et pruunide kodukanade munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus

erinevates munakoortes on erinev.



Kuna munakoore kaltsiumkarbonaadi sisaldus on seotud kanade toitumisega, voib arvata,
et Talleggi munakoorte korgem kaltsiumkarbonaadi sisaldus on tingitud pidevast
mineraliseeritud s6dda kasutamisest. Kodukana munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisalduse
erinevus voib olla tingitud sellest, et nende toiduratsioon ei ole tépselt vdlja arvutatud ja
mineraalainete sisaldus toidus on pievade 1dikes erinev.

Uurimistods  pustitatud  hiipotees, et pruunid munakoored sisaldavad rohkem
kaltsiumkarbonaati kui valged, liikati timber, sest selgus, et valged kanamuna koored
sisaldavad ronkem kaltsiumkarbonaati kui pruunid.

Teine hiipotees, et vabalt peetavate kanade munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus on
kdrgem kui puurikanade munadel leidis kinnitust vaid osadel juhtudel, sest iihel juhul
sisaldasid pruunid kodukanade munakoored kaltsiumkarbonaati rohkem kui puurikanade
omad. Teistel juhtudel see hiipotees aga paika ei pidanud.

Tabelis 4 on esitatud kédesolevas uurimistoos leitud puurikanade munakoorte

kaltsiumkarbonaadi sisaldus vordluses vélisriikides saadud tulemustega.

Tabel 4. Erinevates uuringutes miiratud kaltsiumkarbonaadi sisalduse vordlus minu katsetes
saadud tulemustega

Pruunid munakoored Valged munakoored
Minu tulemused 91,25% 95,91%
Allikas | 94,68% 96,63%
Allikas 11 99,4% 95,0%
Allikas I11 81,0% 96,0%

Allikas I — (Lam Yin Shing Group 2011)
Allikas Il — (Calcium Carbonate, Ukessays)
Allikas 111 — (Wu Him Lam Group 2012)
Eeltoodud andmete pdohjal saab viita, et kaltsiumkarbonaadi sisaldus munakoortes on
enamasti korgem kui 90%. Vorreldes kdesoleva t60 tulemusi teiste analoogsete todde
tulemustega saab vdita, et monel juhul on valgete munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus
korgem kui pruunidel. Allika Il tulemused seda ei kinnita. Kui vorrelda kdesoleva uurimistdo
tulemusi teiste allikatega, on valgete munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisalduse protsent
enam-vdhem sarnane, koikudes ainult 1,63%. Samas pruunide munakoorte
kaltsiumkarbonaadi sisaldus on véga koikuv, ulatudes 81,0% kuni 99,4%-ni (lisa 7).

Allikas II toodud pruunide munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisalduse 99,4% voib seada
kahtluse alla, sest sellisel juhul koosneksid munakoored ainult kaltsiumkarbonaadist ja teisi

aineid seal praktiliselt ei sisaldukski.



Kiesolevas to0s kinnitust leidnud tulemuste pdhjal, et munakoored sisaldavad tile 90%
kaltsiumkarbonaati, voib munakoorepulbrit kasutada toidulisandina apteekides miitidavate

kaltsiumipreparaatide asemel.

KOKKUVOTE

Kéesoleva t60 peamine eesmirk oli vilja selgitada, kui suure osa munakoorest moodustab
kaltsiumkarbonaat. Teine eesmirk oli teha kindlaks, kas erinevad pidamistingimused
mojutavad munakoore kaltsiumkarbonaadi sisaldust ning kumma kooreviarvusega koored
sisaldavad kaltsiumkarbonaati rohkem, kas pruunid voi valged.

Kaltsiumkarbonaadi sisalduse viljaselgitamiseks kasutati tema omadust reageerida
soolhappega. Kulunud soolhappe koguse kindlaks médramine toimus happe-aluse tiitrimise
meetodil. Seecjdrel arvutati vilja reageerinud kaltsiumkarbonaadi mass ning tema sisaldus
munakoores.

Valimi moodustasid Talleggis peetavate puurikanade ja vabalt peetavate kodukanade valge
ja pruuni koorevérvusega munad.

Labiviidud katsetest selgus, et puuris kasvavate kanade munakoore kaltsiumkarbonaadi
sisaldus on enamasti korgem kui kodukanade munakoortel. Samuti selgus, et valge
koorevirvusega munade kaltsiumkarbonaadi sisaldus on kdrgem kui pruunidel ning seda nii
vabapidamisel kui ka puurikanadel. Valgete munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus on iile
90%, samas pruunidel munakoortel kdigub see alates 84,27% kuni 93,32%. Voib eeldada, et
Talleggi munade korgem kaltsiumkarbonaadi sisaldus tuleneb mineraliseeritud sodda
kasutamisest. Kodukanade puhul erineb toit pdevade ja aastaaegade ldikes.

Uurimistods  pistitatud  hiipotees, et pruunid munakoored sisaldavad rohkem
kaltsiumkarbonaati kui valged, liikati iimber, sest selgus, et valged kanamuna koored
sisaldavad rohkem kaltsiumkarbonaati kui pruunid.

Teine hiipotees — vabalt peetavate kanade munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus on
kdrgem kui puurikanade munadel — leidis osaliselt kinnitust, sest iihel juhul sisaldasid pruunid
kodukanade munakoored kaltsiumkarbonaati rohkem kui puurikanade omad. Teistel juhtudel
see hiipotees aga paika ei pidanud.

Kéesolev uurimistoo téitis piistitatud eesmargi. Lisaks eelpool toodud tulemustele tdienesid
minu praktiliste toode sooritamise oskused.

Edaspidi voiks uurida, kas munakoorte kaltsiumkarbonaadi sisaldus sdltub aastaaegadest ja

seda nii kodu- kui ka puurikanade korral.



10.
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Lisa 1. Fenoolftaleiin aluselises keskkonnas
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Foto 1. Fenoolftaleiini muutumine roosaks aluselises keskkonnas 2013 (M. Ldo erakogu)



Lisa 2. Naatriumhiidroksiidi lisamine soolhappe lahusesse
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Foto 2. Naatriumhiidroksiidi lahuse lisamine soolhappelahusele kuni indikaator fenoolftaleiin

-

muutub roosakaks 2013 (M. Loo erakogu)



Lisa 3. Munakoorepulbri kaalumine kolbidesse

Foto 3. Elektroonilise laborikaaluga 0,7 grammi munakoorepulbri kaalumine ja lisamine

koonilisse kolbi kasutades paberilehte 2013 (M. Loo erakogu)



Lisa 4. Kaltsiumkarbonaat reageerib soolhappega

Foto 4. Kaltsiumkarbonaadi reageerimine soolhappega 2013 (M. Lo erakogu)



Lisa 5. Proovide kuumutamine
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Foto 5. Proovide kuumutamine reaktsiooni kiirendamiseks elektripliidil 2013 (M. Loo

erakogu)



Lisa 6. Kaltsiumkarbonaadi sisaldus munakoortes
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Diagramm 2. Kaltsiumkarbonaadi sisalduse vordlemine erineva kooreviarvusega munakoortes



