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ON SOZ

Tiirkiye niifusunun yariya yakin kismi tannm ve tarimla ilgili sektorlerde
istihdam edilmistir. Bu haliyle hayvancilik ve bunun 6nemli kollarindan birisi olan
tavuk yetistiriciligi sosyo-ekonomik 6neme sahiptir. Diger hayvancilik kollarina gore
0z sermayesi daha fazla olan bu sektdr ucuz ve kaliteli hayvansal protein tiretimi ile
Onemini daha da arttirmaktadir.

Gliniimiizde oranmi gittikge artan bilingli tiiketiciler sofralarina koyduklari
tiriinlerin kalitelerini oldukga ciddi bir sekilde sorgulamaktadir. Bir yandan artan
ihtiyaclarin karsilanmasi diger yandan hayvansal iiriinlerin iiretimi ve islendigi
sistemlerden baska, pazarlama, nakliye gibi tiiketicinin sofrasina gelinceye kadar
gecen siirede gida giivenligi sorgulanmaktadir. Ozellikle son zamanlarda ortaya
cikan kug gribinin etkisiyle tiiketicide gida giivenligi paranoyasi artmis, tanmitim,
halkla iligkiler, reklam ve yumurtanin paketlenmesi gibi konulara agirlik verilmeye
baslanmustir.

Bu nedenle iilkemizde kaliteli yumurta iiretiminin saglanmasi, bu iiretimin
asamalarinin iyi bir sekilde anlasilmasi ve Avrupa Birligi’ne tam iiyelik siirecinde,
yumurta pazarinda yumurta paketlemenin de bir tartisma konusu oldugu

goriilmektedir.
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OZET

Bu aragtirmada sofralik yumurtalarin satist sirasinda ana yasi, depolama
siiresi ve stretch film ile paketlemenin yumurta kalitesine etkisinin arastirilmasi
amaclanmistir. Geng (28 hafta) ve yash (80 hafta) Lohman White genotipinden
tavuklardan toplam 1680 adet yumurta kullanilmistir. 840 adet yumurta stretch film
ile paketlenmis ve tiim yumurtalar oda sicakligi ve neminde (22 °C ve %45 nem ) 0,
2, 4 ve 6 hafta depolanmustir.

Yumurta agirligi, sekil indeksi, kirilma mukavemeti, ak indeksi, sar1 indeksi,
Haugh birim, sar rengi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabuk yogunlugu, kabugun
birim yiizey alan1 basina diisen kabuk agirlig1 incelenmistir. Geng analara gore yasl
analarin yumurtalariin daha agir ve sivri oldugu tespit edilmistir. Bu yumurtalar
ince ve zayif kabuk yapisi nedeniyle hizh agirlik ve i¢ kalite kaybina ugramislardir.

Yumurtalarin depolanma siiresi uzadik¢ca yumurtalarda daha fazla agirlik
kaybedildigi, i¢ kalitenin hizla diistigii, sar1 renginin soldugu ve stretch film ile

paketlenen yumurtalarda albumin kalitesinin diistiigii anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ana yasi, depolama siiresi, stretch film, i¢ ve dis kalite,

sofralik yumurta
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SUMMARY

The study aimed to investigate if egg quality affected by hen age, storage
time and packaging with stretch film during marketing.A total of 1680 egg were
collected from young (28 weeks of age) and old (80 weeks of age) Lohmann White
hens. A total 840 eggs were packaged with stretch material and all eggs were stored
for 0, 2, 4 and 6 weeks in room condition (22 °C room temparature and 45% room
humidity)

Egg weight, shape index, albumen index, fracture strenght, albumen index,
yolk index, Haugh unit, yolk calor, shell weight, shell thickness, shell weight per unit
surface of shell and shell density were examined in the study . The weight and shape
index of eggs from older hens were greater than the eggs from young hens. The
weight loss excessive for these eggs because their thin and poor shell. Albumen
quality and yolk colar were dramaticaly decreased and egg weight loss were
increased with increasing storage time and the albumen quality was poorer for eggs
pakageging with stretch film.

The overall results of this suggest that increasing hen age and packaging eggs

with stretch film resulted in extremely egg quality loss during marketing.

Key words: Layer age, storage time, stretch film, internal and external

quality, table egg



1. GIRIS

Yeterli ve dengeli bir sekilde beslenen insanlarin daha saglikli ve daha yiiksek
zihinsel yetenege sahip olduklari, buna paralel olarak da daha hizli gelistikleri bilinen
bir gercektir. Dengeli sekildeki bir beslenme i¢in gereksinim duyulan enerji, protein,
vitamin ve mineral maddelerin karsilanmasinda hayvansal iiriinler, bitkisel iiriinlere
nazaran daha 6nemlidir. Yumurta diinyada her zaman aranilan ve sevilerek tiiketilen
temel gida maddesi durumundadir. Son yillarda kanathi sektoriindeki bilimsel ve
teknolojik gelismeler, yumurtanin bol ve ekonomik bir sekilde iiretilmesine olanak
saglamigsa da, tiikketiminde istenilen diizeye ulagsmak heniiz miimkiin olmamistir (1).

Uretilen yumurtanin kalitesi bu yumurtalarin satisinda en 6nemli faktorlerden
birisidir. Uretilen yumurta kaliteli bile olsa, alindig1 folluktan tiiketicinin sofrasina
kadar izledigi pazarlama zincirinde bu kalitenin korunmasinin ekonomik 6nemi
biiyiiktiir. Kaliteli yumurta tiretmek icin harcanacak caba, yumurta iireticisinin daha
fazla kazang elde etmesini saglayacaktir.

Beslenmemizde ve lilke ekonomisinde de onemli bir besin maddesi olan
yumurta, tiiketici tarafindan da kolay temin edilebilen degerli bir gida olup
kolaylikla degisik sekillerde tiiketilebilmektedir. Tavuk yumurtasinin protein icerigi
cok yiiksek olup, tiim esansiyel amino asitleri viicudumuzun gereksinim duydugu
miktar ve oranlarda icermesi ile kaliteli bir besin kaynagidir.

Hizla gelismekte olan kitlesel iletisim araglarimin toplumun hemen tiim
kesimlerine ulagmasi ile dengeli ve yeterli beslenme bilincinin gelistigi son
donemlerde, kirmizi ete oranla tavuk etinin ve yumurtasimin tiiketimi giderek
artmistir. Hatta insanlar lizerinde oldukga etkili olan reklam giiciiniin de kullanimai ile
bu tiiketim kimi zaman daha da fazlalagsmistir.

Ulkemizde yumurta, yumurta muhafaza sartlar1 fazla gelismedigi icin
cogunlukla taze olarak tiiketilmektedir. Ozellikle taze tiiketilen bu gida maddesi
titketiciye sunuldugu anda tazeliginin en yiiksek diizeyde olmas1 istenmektedir (2, 3).

Taze olarak tiiketilecek yumurtada, farkli sicaklik kosullarina bagli, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitedeki degisikligin tespiti, hem yumurtanin
muhafazas1 esnasindaki ekonomik kaybin ©Onlenmesi hem de halk sagliginin

korunmasi agisindan da olduk¢a 6nemlidir (2, 4, 5).



1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Sofrahk Yumurta Uretimi

Tavukguluk, diger hayvancilik kollar1 arasinda ayr1 bir 6nem tasimaktadir.
Ciinkii tavugun en Onemli driinleri olan tavuk eti ve yumurta, insan saglifi ve
beslenmesi i¢cin milkkemmel gidalardir. Diinyanin her yerinde degisik yontemlerle de
olsa tavukculuk yapilmakta, iirtinler elde edilip degerlenmekte ve insanlarin
tilketimine sunulmaktadir.

Diinyada sofralik yumurta iiretimine baktigimizda 6n planda, birinci sirada
Cin’in %36 oranmyla en yiiksek iiretimi yaptigini, bunu sirasiyla Avrupa Birligi
ilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya’min takip ettigini goriiyoruz.
Tiirkiye’nin de %1.75 oraninda, diinya iiretiminden pay aldigini ve diinya iiretiminde

14. sirada oldugunu goriiyoruz (6). (Cizelge 1.)



Cizelge 1. Diinyadaki Tavuk Varlig1 ve Yumurta Uretimi (7)

2001 2003 2005
Tavuk

Tavuk Yumurta Sayisi Yumurta Tavuk Yumurta
. Sayisi Uretimi (1000 Uretimi Sayisi Uretimi
Ulkeler (1000 adet) (1000 adet) adet) (1000 adet) (1000 adet) (1000 adet)
Amerika 335.400 85.884.000 339.300 87.473.000 343.501 89.960.000
Arjantin 21.000 5.391.360  21.000 5.410.440  23.000 6.964.200
Beyaz Rusya 13.170 3.143.700  12.000 2.823.800 12.000 3.103.000
Belcika 10.765 3.729.394  9.940 3.408.645 10.106 3.154.559
Brezilya 235.700 31.902.876 245.500 32.575.656  246.500 32.350.000
Cin 1.960.027  459.009.514 2.035.678 515.724.291 2.235.322  559.279.100

ek

gumhuriyeti 10.580 3.190.000 11.716 3.546.915 11.000 3.511.000
Fransa 63.300 16.940.000 61.000 16.598.000 51.782 17.417.000
Almanya 49.900 14.167.000 55.182 12.588.360  50.505 12.028.253
Yunanistan 15.220 2.004.000  15.500 1.919.600 15.500 1.919.000
Macaristan 14.261 3.335.850  16.849 3.491.865 15.445 3.023.602
Endonezya 161.700 18.020.000 184.800 20.607.000  190.700 22.470.500
ftalya 49.557 11.728.000 45.899 12.636.000  46.500 12.500.000
Ingiltere 33.361 9.999.600  35.983 9.687.600  37.650 9.711.600
Japonya 139.248 41.985.000 137.299 42.173.000  135.000 41.027.100
Meksika 153.819 37.842.800 154.543 37.450.640 154.543 41.400.000
Hollanda 31.838 10.874.000 23.947 7.674.000  30.000 9.850.000
Polonya 42.649 8.081.000  48.611 9.167.680  51.153 9.640.000
Romanya 33.219 6.001.000  35.496 6.641.000  35.300 7.310.000
Rusya 128.300 35.172.725 127.800 36.485.830  121.000 37.099.994
Ispanya 47.215 11.975.300 48.519 12.292.680  49.630 12.770.295
Tiirkiye 55.676 10.575.046 60.400 12.666.782  64.000 12.052.455
Ukrayna 40.787 9.668.160  101.098 11.477.100  99.581 13.045.900




yumurtacilik

Tiirkiye

genelinde

sektorii  Bandirma,

3.000’nin iizerinde

Edincik, Gonen,

firmanin faaliyet

Corlu,

Balikesir,

gosterdigi

Izmir,

Afyonkarahisar, Manisa, Konya, Kayseri ve Corum’da yogunlasmis durumdadir (8).

Ulkemizdeki kanatli hayvan varhigina ait istatistkler Cizelge 2’ de gosterilmistir.

Cizelge 2. Tiirkiye’deki Kiimes Hayvan Varligi (9)

Yumurta Et Tavugu .

Y1l Tavugu (Adet) (Adet) Hindi (Adet) Kaz (Adet) Ordek (Adet)
1992 52224952 100 305 100 3332794 1752 495 1154743
1993 58 179 047 120 080 935 3340 241 1 687 596 1171961
1994 57 842 034 125 842 269 3 441 995 1719 833 1186 891
1995 57324 654 71 689 773 3291 000 1745163 1199 925
1996 53883 070 99 073 900 3 063 540 1641915 1 093 860
1997 61401783 104 870 702 5327 501 1794 610 1828 792
1998 69722271 167 275 380 3 805 345 1771 327 1339 468
1999 71 885207 167 862 730 3762516 1670916 1294 824
2000 64709 040 193 459 280 3 681 558 1 496 604 1104 176
2001 55675750 161 899 442 3254018 1397 560 913 748
2002 57 139 257 188 637 066 3092 408 1400 136 832 091
2003 60399 520 217 133076 3994 093 1336 775 810910
2004 58774172 238 101 895 3902 346 1250 634 770 436
2005 60275674 257221 440 3697 103 1 066 581 656 409




Son yillarda yumurta iiretimine agirlik veren Tiirkiye’ de yumurta iiretimi

hizli bir artig gostermistir (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Tiirkiye’de Yillara Gore Yumurta Sayilari (9)

Yil Hayvan Adi Yumurta Sayis1 1000 Adet
1991 Yumurta Tavugu 7 667 990
1992 ! 8215016
1993 " 10 006 269
1994 ! 9 845 407
1995 " 10 268 668
1996 " 9 787 220
1997 " 12 089 341
1998 ! 13 887 864
1999 " 14 090 023
2000 " 13 508 586
2001 ! 10 575 046
2002 " 11 554910
2003 ! 12 666 782
2004 ! 11 055 557
2005 " 12 052 455

Tiirkiye’de kisi basina yillik yumurta tiiketimi 130 adet ile diinya
ortalamalarinin altinda olmasina karsin, mevcut durumda 6nemli bir kapasite
fazlaligr bulunmaktadir. Tiirkiyede tiiketimin artiritlmasi, kisi bagina yillik yumurta
tiketiminin 250-300 adetlere yiikseltilmesi hedeflenirken, bu amacla {iretici
birlikleri, iiretici firmalar tanitim kampanyalar1 yapmaktalar ve tiiketimin artmasina
paralel bir kapasite kullanim1 planlamas1 ngoriilmektedir. Hollanda, Almanya, Israil
gibi gelismis lilkelerde kapasite fazlali§i sorununu ¢ézmek igin, yeni isletmelere
ruhsat verilmesi agamasinda bazi ek yiikiimliiliikler getirilmektedir ve Tiirkiye’de de
buna benzer diizenlemeler yapilmaya c¢alisilmaktadir. Gelismis iilkelerde yillik
yumurta tiiketimi kisi bagia 250-300 adet arasinda degismektedir. Japonya’ da 300
adet, AB iilkelerinde 280 Adet, ABD’de ise 270 adettir. Tiirkiye’deki yumurta
titkketimine baktigimizda, 2004’de kisi basina diisen yumurta tiiketimi yi1lda 115 adet
iken, 2005 senesinde bu rakam 122 adete ¢cikmis, 2006 yilinda ise 125 adet civarinda

olmustur (Cizelge 4). Ulkemizde giinlik 30-35 milyon adet yumurta iiretimi



yapilmaktadir ve tiiketimin diisiikliigii nedeni ile fiyat istikrarimin saglanmasi igin

tiretimin bir bolimiiniin ihra¢ edilmesi gerekmektedir (6).

Cizelge 4. Tiirkiye’de Sofralik Yumurta Uretimi ve Tiiketimi (7, 10).

Yumurta . Yumurta Fert Basina
Uretimi Thracat1 (¥) Yumurta Niifus Tiiketim
Yillar (Milyon Adet) (Milyon Adet) Ithalati (1000) (Adet)
1990 7.699 42 209 56.473 139
1991 7.668 15 143 57.586 135
1992 8.215 9 17 58.685 140
1993 10.006 13 42 59.789 168
1994 9.845 453 3 60.895 154
1995 10.269 143 38 62.009 164
1996 9.782 202 26 63.132 152
1997 7.136 395 4 64.262 105
1998 12.160 564 5 65.386 177
1999 9.917 333 10 66.504 144
2000 7.245 46 26 67.804 107
2001 8.194 203 6 68.896 116
2002 7.809 13 0 69.977 111
2003 9.816 76 0 71.041 137
2004 8.443 124 0 72.106 115
2005 9.021 107 0 73.200 122

(*) 1990-1996 ihracatina damizlik yumurtalar dahildir. 1997 yil1 ve sonrasi sofralik
yumurta ihracat rakamidir.



1.2. Ana Yasimn Yumurta Kalitesi Uzerine Etkisi

Yumurta kalite 6zellikleri, siiriiniin genetik yapisi, beslenme, saglik, siirii
yasi, barindirma, depolama kosullar1 ve siiresi gibi bir¢cok etmen tarafindan
etkilenmektedir (11). Yapilan aragtirmalarda kanatlilarda yumurta agirligi ana yasi
ile birlikte artmaktadir ( 12 -14 ). Yumurta biiyiikliigii ile birlikte yumurtaya ait i¢ ve
dis unsurlarin miktar1 ve yumurta agirligina oran1 da degismektedir(14). Yumurta
agirhig iizerine yas ve genotipin Onemli (p<0.01) diizeyde etkili oldugu
bildirilmektedir (15).

Silversides ve Scott (16) kahverengi kabuklu yumurtalarin daha biiyilik
oldugunu, ve bu yumurtalarin daha az sar1 ve daha fazla ak icerdiklerini ve kabuk
oraninin da daha fazla oldugunu, ana yas1 arttik¢a sar1 bilyiikliigiiniin arttigini, kabuk
ve ak oraninin diistiiglinii bildirmislerdir. Yumurta biiytikliigii ile sar1 biiytikliigii
arasindaki iliski beyaz yumurtalarda daha fazladir. Ciinkii kahverengi yumurtalara
gore beyaz yumurtalarda sar1 daha biiyiiktiir. Ayrica albumin yiiksekliginin ana yasi
ve depolama siiresinin artigi ile diistiigiinii bildirmislerdir. Ayn1 zamanda albumin
pH’ sinin ana yas1 ve genotipinden etkilenmedigi bildirilmisdir.

Suk ve Park (17) yumurtanin saris1 ve kabuk agirligr ile kabuk kalinliginin
ana yas1 tarafindan etkiledigini, sari:albumin oraninin ise etkilemedigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar genel olarak sari:albumin oranmimi yastan daha c¢ok
genotipin etkiledigini bildirdiler. Fakat Cunningham ve ark. (18) sarinin agirhig ve
hacminin ana yast ile arttigini bildirmistir.

Ahn ve ark (19) sart ile ak oraninin en diisiik 28 haftalik siiriilere ait
yumurtalarda tespit etmislerdir, 55 ve 78 haftalik siiriilerden elde edilen yumurtalarda
ise bu oran yiiksek bulunmustur. Bu oramin 97 haftalik yash siiriiler i¢in ise orta
diizeyde seyrettigi bildirilmistir. Arastiricilar tavuk yasi arttikca yumurtanin kati
kismmin tiim yumurtaya oramin arttifini, aktaki kati kismimin ise 28 haftalik
anaglarin yumurtalarinda en yiiksek oldugunu, bilylik yumurtalarin aklarinda ve
sarilarinda kat1 kismin daha yiiksek, ancak tiim yumurtanin kati i¢eriginin yumurta
boyutu ile etkilenmedigini tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore gen¢ ve yash
tavuklar kati igerigi diisiik yumurtalar yumurtlamis, orta yash (55-78 haftalik)
tavuklar ise kat1 icerigi yiiksek yumurtalar yamurtlamislar, taze yumurta iiretimi i¢in

gen¢ ve yash siiriilerden, sivi yumurta {irlinleri i¢in orta yagh siiriilerin



yumurtalarindan yararlanilmasinin ideal olacagi anlagilmistir. Ayrica biiyiikk sarili
yumurtalar kiigiik sarili yumurtalara oranla daha fazla kati madde igerirler. Biiyiik
yumurtalarin genel kompozisyonu %58 beyaz, %31 sarn ve %11 kabuk olarak
bildirilmistir (20). Yumurta akinin %88’i sudan olusurken %12 olan toplam kati
kismin en biiyiik kismint %11 ile proteinler olusturur. Sarinin %50’ sini kat1 kisim
olustururken iceriginde de %16 protein ve %32 lipit bulundurur ( 19, 20 ).

Sarinin tim yumurta igindeki payir kiigiikk yumurtalarda daha azdir. Bu
nedenle yumurta irilestik¢e sar1 da biiyiir ve bilyiik yumurta yumurtlayan yash ve tily
dokmiis tavuklarin  yumurtalarimin kati1 igerigi, gen¢ tavuklarinkinden Onemli
derecede farklidir (21).

Zorla tity doktiiriilen tavuklarda aglik doneminde canli agirlik kaybi ile tireme
organlariin tekrar eski fonksiyonlarina ulagmasi arasinda bir iliski oldugunu, tily
dokiimii uygulamalar1 sirasinda iireme organlarinin  dinlenerek tamamen
toparlanabilmesi i¢in %30 canli agirlik kaybinin olmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir
(22).

Zorlamali tily dokimiinii takiben ikinci verim yilinda elde edilen
yumurtalarin, birinci verim yilinda elde edilenlere nazaran daha agir olduklari, kabuk
kirilma mukavemetinde bir artig oldugu, yumurta ici kalitesinde ve 6zellikle haugh
birimi vasiflarinda bir gelisme goriildigii bircok arastirmaci tarafindan
belirtilmektedir (23,24). Fakat ikinci verim yilinda yumurta i¢ kalitesinin birinci
verim yilina nazaran daha diisiik oldugu bildirilmistir (25).

Verheyen ve Decuypere (26) Broiler damizliklarimin yagsi arttikca yumurta
tiretimi, taze yumurta kalitesi, kuluckadan ¢ikis giiciiniin diistiigiinii, tily doktiirme
uygulamasinin yumurta iiretimi ve yumurta kalitesinin restore edilmesiyle iireme
performansinin artirilmasi uygulamasi oldugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda farkli
tily dokiim metotlarinin karsilastirildiglr denemelerde, en iyi yumurta veriminin aghk
metodunda oldugunu, yumurta agirhigi, kabuk kirilma mukavemeti ve oliim orani
arasinda fark olmadigi bildirilmistir (27).

Haugh birimi ve ak yiiksekligi yumurta i¢i kalitesini belirlemede yaygin
olarak kullanilan bir 6zelliktir. Yumurta ak indeksi degerinin normal sinirlart %8-
11,8 arasindadir (28). Yas ile birlikte ak yiiksekligi ve haugh biriminin azaldig

bildirilmistir (29). Farkli tavuk genotipleri yerli, melez ve ticari yumurtaci iizerinde



yapilan calismalarda ak indeksi ve haugh birimi i¢in farkli degerler kaydedilmistir
(29-33).

Taze yumurtada albumin kalitesi genotiplere gore farkliliklar géstermektedir.
Taze yumurtalarinda albumin yiiksekligi biiyiik olan genotiplere ait yash siiriilerin
yumurtalarinin depolamada kulucka kabiliyetlerindeki diisiise direncleri yiiksek iken
taze yumurtada albumin yiiksekligi diisiik olan genotiplerde bu gozlenmemistir.
Geng siirillerde albumin kalitesi yiiksek olan genotiplerde optimum kulugka
randimani i¢in depolama siiresinin daha uzun olmasi gereklidir (34).

Wilson (35) inkubasyon siiresi ile yumurta agirligimin pozitif korelasyon
gosterdigini, ancak genellikle biiyiik olan yash siiriilerin yumurtalan i¢in kulugka
siiresinin kisa oldugunu bildirmistir. Tavuk yasina bagh olarak kulugka siiresinin 10
saate kadar diisebilecegi bildirilmistir (36). Inkubasyon neminin diismesi yumurtadan
daha dazla su kaybedilmesine ve yumurtaya daha fazla oksijen girmesine neden olur.
Karbondioksit kaybedilme hizi da artar ki bu da albuminin sivilagmasin artirdiginm
gostermistir..

Ana yaginin artmasiyla beraber yumurta agirhigi arttikca ak ve saridaki kati
maddeler ile kolestrol miktarinin arttigi, kabuk kalinligimin azaldig bildirilmistir
(37). Kabuk kalinlig1 ana yas1 ve genotipten etkilenmektedir ( 15, 38, 39 ).

Kabuk kalitesini etkileyen bir diger 6zellikte kirilma direncidir. Bu ozelligi
cevre sicakligi, yemdeki kalsiyum orani, ana yasi, besleme, yumurta agirligi ve sekli
etkilemektedir (15, 40, 41). Ayrica kalitim derecesi (0,28) yiiksek olan bir 6zelliktir

(42). Kahverengi yumurtalarin kirilma direnci beyaz yumurtalardan fazladir (43).

1.3. Depolama Siiresinin Yumurta Kalitesi Uzerine Etkisi

Di1s cevre ile gaz degisimi kabuk iizerindeki gozenekler araciligr ile
olmaktadir. Gozeneklerin uzunlugu kabuk kalinhigina esittir. Kalin kabuk gaz
degisimine daha fazla diren¢ gosterir.

Beyaz yumurtacilardan elde edilen yumurtalarin kabuk kalinligi (0,39 mm)
kahverengi yumurtacilara (0,36 mm) gore daha fazladir (43, 44). Kabuk kalinligin1
yumurta capi, kabuk bilesimi 6zellikleri ve yumurtanin sekil ve boyutlar1 degisik

oranlarda etkilenmektedir (45).
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Tavuk yumurtasinin kabugunun c¢ogu kristalize kalsiyum karbonattir. Bu
kalsifiye tabakanin %?2-3’ ii proteinden olusur (46). Bu tabakay1 delerek yol acan
porlar gaz aligverisini saglar (34). Geng¢ anaglarin yumurtalarinda yash anaclara gore
kabuk kalin ve porlar daha uzundur. Yumurtlama déneminin ortasinda yumurtlanan
yumurtalarda kabuk en ince ve por sayisi1 fazladir. Kabuk genellikle yasla incelirken,
cok yash siiriilerde kalsiyum alimina gére yumurta verimi daha diisiik olur ise kabuk
kalinlagir. Kabuktaki porlasma  genellikle yumurtlama doneminin basinda ve
sonunda en diisiiktiir (47).

Tavuk yumurtast olusurken iizeri kutikula denilen transparent bir film
tabakasi ile kaplanir. Kutikula % 90 ‘1 protein, biraz karbonhidrat ve az bir kisim da
lipitten olusur. Kutikula yumurta yumurtlandiktan hemen sonra kurur ve segici
gecirgen yapisi sayesinde bakteri girisi ile yumurtadan su ¢ikisina engel olur (34,
48). Peebles ve Brake (49) kutikulanin yumurtadaki suyu tutma 6zelliginin cevresel
nem oranindan etkilendigini bildirmislerdir. Ayrica depolama siiresince ortamin
sicakligi, nem diizeyi ve hava hareketleri nedeniyle yumurta kabugundaki porlardan
evaporasyonla su kayb1 olmaktadir ( 50, 51 ). Su kayb1 sonucu olusan agirlik kaybi
yumurtalarin depolama siiresi uzadikca artmaktadir (52, 53, 54 ).

Silversides ve Budgell (55) depolama siiresi arttikga yumurta ve albumin
agirhi@imin - artti@ini - yumurta sarisimn - agirhigimin - da  arttifini,  kahverengi
yumurtacilarin yumurtalarinin daha kiiciik ancak oransal olarak saha biiyiik sartya
sahip oldugunu, albumin yiiksekliginin diistiigtinii ve albumin pH sinin yiikseldigini
bildirdiler. Yapilan seleksiyon caligmalariyla sari, ak ve kabugun yumurtaya
oranlarinin degistigini, ve albumin yiiksekliginin arttigini bildirmistir.

Scott ve Silversides (56) ise artan depolama siiresi ile albumin yiiksekligi ve
agirligimin  diigtiiglinii, albumin pH smin arttigimi bildirmislerdir. Kahverengi
yumurtacilarda ise albumin ve kabugun daha fazla oldugunu bildirmistir. Albumin
yiiksekliginin depolama gruplarinda beyaz yumurtalarda daha yiiksek oldugu, taze
yumurtada albumin yiiksekligi ile pH’ nin iliskili olmadigi, depolama siiresi ile
etkilendigi bildirilmistir. Aym1 zamanda Back (57) depolama siiresi ile vitellin

mebranda protein kayb1 ve lysozyme dimer’in olusumunun aksadigini bildirmistir.
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Depolama siiresi uzadikca albumin kalitesi diiser (58). Cunningham ve ark
(18) ana yas1 arttikca albuminin protein iceriginin de distigiinii bildirmislerdir.
Yumurtlama aninda albumin proteinleri, yumurtlamadan hemen sonra, kutikula daha
kurumadan ve kabuk zarlarinin yapisal olusumunu tamamlamadan 6nce yumurtaya
hiicum edecek organizmalara kars1 farkli nonspesifik, antimikrobiyel ve muhtemelen
antiviral savunma 0Ozelliklerine sahiptir (58). Albumin pH’s1 (7.6) yumurta
yumurtlandiginda uterus sivisina gore biraz daha baziktir ve yaklasik kan pH’s1 (7.6)
gibidir (59). Depolama sirasinda erimis karbondioksitin yumurta disina ¢ikmasiyla
9.0 civarina yiikselir (60). Stern (60) yumurtlanmadan hemen sonra yumurtadan
karbondioksit kayb1 oldugunu, bunun ak pHsin1 7.6 dan 9.5 yiikselttigini, ancak sar1
pH ‘sinin halen 6.5 yani asitik oldugunu, boyle bir yumurtada ak ve sar1 arasinda bir
1000 kat hidrojen iyonu yogunlugu (3 pH birimi) farki olustugunu bildirmistir.
Karbondioksit kaybinin en yiiksek oldugu 7.5 -8.5 arasinda albuminin tamponlama
kapasitesi en zayiftir (61). pH daki yiikselme muhtemelen albumin proteinlerinin
antibakteriyel 6zelliklerini sinirlamaktadir (62), fakat bu durum 6.5-7.5 araliginda en
iyi gelisim gosteren bakteriyel gelisim icin daha olumsuz olan pH ortamlarinda
goriilmez.

Ayrica Lapao ve arkadaslar1 da (63) albumin yiiksekliginin ana¢ yasi ve
depolama siiresi ile diistiigiinii, ak pH sinin ilk 4 giinde 9 a ¢iktigin1 ve daha sonra
yavas yiikseldigini, 8. giinde pH nin 9.5 oldugunu, anag yasi faktoriiniin depolamanin
8. giiniinden sonra 6nemsiz kaldigin1 bildirdiler.

Goriildiigic gibi  yumurtada CO, kaybedilmesi sonucu ak pH’ s1
yiikselmektedir (64). Rahn (65), taze yumurtadaki ak pH’ smin 7,4 oldugunu
bildirmistir. Mueller (66), CO, kaybi ile pH arasindaki iliskinin depolama siiresine
bagli oldugunu, aktaki CO; yogunlugunun 1.17-1.80 mg/g smurlart arasinda
oldugunda CO, ve pH arasinda bir iliski bulunmadigini, 0.80-1.17 mg/g civarinda
oldugunda negatif, 0.45-0.80 mg/g civarinda oldugunda ise pozitif bir iliski oldugunu
tespit etmistir. Bagka bir degisle pH notr iken alkaliye doniismiistiir. Buna paralel
olarak, yumurta akinin peltemsi yapisi bozulur ve yumurta aki sulu bir hal alir.
Yumurta sarist da yumurta akindan su emerek kiiresel goriiniimiinii yitirir. Yuvarlak

ve gevsek bir goriiniim arz etmektedir.
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Jones ve Musgrove’ nin yapmis oldugu calismada ise, uzun siire (10 hafta, 4
°C ve %80 nemde) depolamanin yumurtalarin agirhgmm, albumin yiiksekligini ve
Haugh birimini diisiirdiigiinii, ancak yumurtalardaki haugh birim diizeyinin halen A
kalitesinde (HB 72 nin iisti USDA’ ya gore) oldugunu, soguk depolamada kabuk
direncinin etkilenmedigini bildirmislerdir (67).

Li-Chan ve Nakai (68) ile Robinson (69) tavuk yumurtasinin proteininin
%90’ 1n1in ovalbumin, ovotransferrin, ovomucoid, ovomucin, lysozyme ve globulin
den olustugunu, ovomucinin ( toplam proteinin %1.5-3 ii kadardir) ise albuminin
kalin akini olugturan en 6nemli amino asit oldugunu, ovalbumin ve ovatransferrin
gibi diger proteinlerin de kopilirme ozelligini kaldirmada cok etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Jones ve arkadaslar1 ise (70) genetik seleksiyonun yumurtanin
mikrobiyal kontaminasyonuna direncini etkiledigini ve damizliklarin bu ozellige
gore de gelistirilmesinin yararli olacaginm bildirmislerdir.

Jones ve Musgrove (71) 4 OC sicaklikta 10 haftahk depolamada yumurtalarin
61 g dan 57 g a distiigiinii, albumin yiiksekliginin 7.05 den 4.85 mm ye diistiigiinii,
ve Haugh birimin de soguk depolamada 82.59 dan 67.43° e distiigiini
bildirmiglerdir. Depolama siiresi ile kabuk direncinde degisme olmadigini tespit eden
arastirmacilar vitellin zardaki direncin Onemli derecede diistiigiinii de tespit
etmislerdir. Sonu¢ olarak soguk kosullarda uzun siire depolamanin yumurtada
fiziksel kalite faktorlerini diisiirmesine ragmen yumurtanin raf Omriiniin halen
yonetmeliklerde bildirilen alt sinirin tizerinde kaldigini bildirmislerdir.

Tona ve ark ( 72) depolama siiresi arttikca haugh birimin diistigiind, tiy
dokiimiinden oncekine gore tily dokiimiinden sonra yumurtlanan yumurtalarda haugh
birimin daha yiiksek oldugunu, albumin pH smin depolama ile arttigini, albumin
pHs1 i¢in depolamanin 8. giiniinden itibaren Onemli tily dokiimii x depolama
interaksiyonunun goriildiigiinii, tily dokiimii isleminin yumurtanin i¢ unsurlarinin
restorasyonuna katki {rettigini, depolama kosullarina haugh birimi yiiksek
yumurtalarin diisiiklere gore daha uygun olacagini bildirmislerdir. Haugh birimi tily
doktiiriilen anaglarin yumurtalarinda hep yiiksek, pH ise 6zellikle depolamada 8 giine
kadar hizla yiikselirken, tity dokiimiinden sonra yumurtlanan yumurtalarda pH artist

daha fazla olmustur.
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Kuluckalik yumurtalar i¢in 14 giinden daha uzun depolamalarda depolama
sicakligr yaklasik 12 °C oldugunda en yiiksek iken, 8 giin depolananlarda 15 °C, 2
giin depolananlarda 18 °C sicakligin en ideal oldugu bildirilmistir ( 73, 34 ). 12 °C
sicaklik embriyonun dehidrasyonu onlemek i¢in en diisiik sicaklik degeridir (34).
Walsh (74) sadece diisiik albumin kalitesine sahip yash siiriilerin yumurtalarinin

diisiik neme kars1 duyarh olduklar bildirilmistir.

1.4. Depolama Kosulunun Yumurta Kalitesi Uzerine Etkisi

Yumurta kalitesi hem iiretici hem de tiiketici yoniinden 6nemlidir. Uretici
yoniinden yumurtanin biiyiik, diizgiin sekilli ve kabuk kalitesinin iyi olmasi, tiiketici
yoniinden ise temiz goriiniislii, lezzeti ve ic¢ kalitesinin iyi olmasi 6nemlidir (75).
Ayrica yumurtanin tercih edilebilirliginde etkili olan yumurtanin sari rengi de
degerlendirmelerde dikkate alinabilir. Yumurta sarisina sar1 rengi veren ksantofil
maddesi, yemdeki karotenden saglanmaktadir (76).

Tavuk yumurtast ¢abuk bozulan bir gidadir ve toplanmasi ile tiiketilmesi
arasindaki siirede kalitesini hizla kaybedebilir. Bu nedenle yumurtanin raf 6mrii hem
dis ( cevresel kosullar gibi) hem de i¢ faktorlerden ( beslenme ve su aktivitesi gibi )
etkilenir (77). Theron ve ark (78) yiiksek sicaklikta depolanan yumurtalarin hem
kabugunda hem de s1v1 igeriginde yiiksek mikroorganizma bulundugunu bildirdiler.

Yeni yumurtlanmis bir yumurtanin 1 g akinda 1.84 mg CO, bulunur ve
yumurta yumurtlandiktan hemen sonra hizla CO, kayb1 baslamaktadir (54,66,67,79).
Mueller (66); depolanan yumurtalardan su ve CO;, kaybi ile yumurtanin por
yogunlugu arasinda pozitif bir iliskinin bulundugunu, fazla por bulunan kabuk
yiizeyinde su ve CO, kaybiin hizli olacagini, toplam por alanimin standart oldugu
yumurtalarda ise bu kayiplarin cevresel faktorlere bagli olacagimi bildirmistir.
Yumurtanin i¢inde bulundugu ortam sicakligi ile yumurtadaki CO, kayb1 arasinda
pozitif iliski oldugu bildirilmistir (52, 80-85 ).

Tavuk yumurtasinda farkli kalinliklarda iki zar bulunur ve bu zarlar protein
ve glikoprotein yapisindadirlar. Albuminin sivi kismint korumak ve bakteri girisini
engelleme gorevi olan bu zarlar embriyonik gelisim icin gerekli oksijenin

saglanmasinda da gorev yaparlar.
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Yumurta sarist ovaryumda yapilir ve %50 su, %30 lipid ve geriye kalan
kismin biiyiik boliimii proteinden olusur (86). Yumurta sarisini cevreleyen
perivitellin zarin %80-90’ 11 protein olusturur ve bu zar antibakteriyel 6zellikli bazi
proteinleri igerir ve boylece fiziksel bir bariyer gérevi goriir ( 58, 87 ).

Yumurta bayatladikca perivitellin tabaka zayiflar ve daha elastiklesir ve bazi
bilesenleri degisir ya da kaybolur (88). Previtellin zar agirligi, protein ve hexosamine
icerigindeki degisiklikler albumin pH sindaki degisikliklerle ilgilidir ( 88, 89 )
Sarimin pH st 6.0 dir ve karbondioksit tasimaz, ancak depolama ortamina
karbondioksit verildigi zaman albuminden sar1 i¢ine su gecisini yavaslatir (90).
Benzer sekilde depolama sicakligi diistiikkce albuminden sari ig¢ine su hareketi
yavaslar (91). Depolama sirasinda goriilen perivitellin tabakasinin direncindeki diisiis
ozellikle uzun siireli depolamalarda albuminin salaziferus katmaninin bozulmasi ile
ilgilidir ( 80,82,89 ).

Albuminin sivilagmasi makromolekiiller, glukoz ve esansiyel iyonlarin
serbest kalmasina neden olur ve bunlarin blastoderme gegislerini kolaylastirir (58).
Ayn1 zamanda gaz difiizyonunu kolaylastirir (92).

Depolama sirasinda yumurtalarin agirhk kaybimi etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi ortamin nem oranidir. Bu oranin %75-85 arasinda olmasi
onerilmektedir ( 93-97 ).

Obioha ve arkadaslar (98); ile Becker (99), 2-14 giin depolanan yumurtalarda
kaybolan agirlik miktarmin depolanma siiresinin uzamasi ile dogrusal sekilde
artigin1 ve bu kaybin yumurtalar acikta depolandiginda oldukca yiiksek, plastik
posetler icinde depolandiginda ise daha az oldugunu bildirmislerdir.

Depolama sirasinda yumurta agirlik kaybetmektedir. Bu agirlik kaybinin
Oniine ge¢cmek icin yumurtanin plastik bir poset (cryovac bag) i¢inde depolanmasi
ile yumurtanin kaybettigi su miktarinin en az diizeyde tutulabilecegi bir cok
aragtirma tarafindan bildirilmistir ( 99-102 ). Pakhurst ve Mountnay (95); nitrojen ve
CO, ilave edilen plastik posette 10-14 giin depolanan yumurtalarin agikta
depolananlara gore daha iyi oldugunu, ancak bu uygulamanin ticari yOnden
ekonomik olmadigini bildirmislerdir.

Embriyo gelisimi i¢in en ideal olan albumin pH’s1 8.2-8.8 olarak bildirilmistir

(74). Inkubasyondan once albumin pH’ sinin 7.6 ya diisiiriilmesinin kuluckadan
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cikigim arttirmadigini bildirilmistir (103). Walsh ve ark. (104) CO, bulunan ortamda
yumurtalarin 7 giin depolanmasinin erken donem embyonik oliimleri artirdigini, ayni
ortamda 14 giin depolamanin ise embriyonun yasama giictinii arttirdiginm bildirmistir.
Bunun nedenin ise karbondioksitin varliginda albumin kalitesinin fazla diismedigi,
14 giinde ise karbondioksitin ¢ok fazla diismesi oldugu bildirilmistir. Genel olarak
karbondioksitin varligi albumin kalitesini yiikseltir. Kuluckadan once albuminin
kalitesinin optimum diizeyde olmasi gerekir (74, 80,81,82).

Yumurtalar1 plastik torbalarda depolama da albumin kalitesindeki diisiisii
yavaslatir(103-106).

Plastik torbalar ve diger yontemler ile kapali depolama ancak siirii ¢ok yasli,
genotip ¢ok diisiik albumin kalitesine sahip ise yada depolama siiresi ¢cok uzun ise
olumlu etki yapar (34).

Yumurta tavukculugu iilkenin en Onemli sektorlerinden birisi olup, ¢ok
onemli is, gelir ve istihdam alamidir. Ulkemiz kosullarinda sofralik tavuk
yumurtasinin bilyiikk kismi taze olarak pazarlanmaktadir. Ciftliklerde her yas
yumurtact tavuk siiriisiinden toplanarak viyollere konulan taze yumurtalar son
yillarda stre¢ ile paketlenmekte, pazarlama zinciri boyunca oda kosullarinda
nakledilmekte ve yine oda kosulunda market rafinda bekletilmektedir. Ozellikle streg
ile paketleme uygulamasinin yumurta kalitesini nasil etkiledigine iliskin bilimsel
veriler yeterince yoktur. Bu arastirmada farkli  yastaki tavuk siiriilerinin
yumurtalarinin, iilkemiz pazar kosullarinda bekleyebilecekleri en uzun siirede ve
stretch film ile paketlendiginde kalitelerinin nasil etkilendiginin arastirilmasi

amaclanmistir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Hayvan ve Yumurta Materyalinin Kaynagi

Arastirma  Afyonkarahisar ilinde bulunan bir yumurta tavukc¢ulugu
isletmesinde yiiriitiilmiistiir.

Arastirmanin yumurta materyalinin tiimii (1680 adet) Lohmann White
genotipine ait tavuklardan elde edilmistir. Bu yumurtalarin yaris1 28 haftalik geng
tavuklardan, diger yaris1 ise 68 haftalik yasta zorlamali tily uygulamasi (Cizelge 5.)
gecirmis 80 haftalik yash tavuklardan elde edilmistir. Ticari yumurta tavuklari igin
standart yonetim uygulanan ve (Cizelge 6.), ticari iki kiimeste her bir kafeste 5 tavuk
bulunmaktadir (430cm?*/tavuk taban alani ). Bu tavuklar arastirma i¢in kullanilmistir.
Yumurtalarin toplandig giin itibari ile geng ve yash siiriilerde giinlik yumurta verimi
sirasiyla %91.4 ve %79.5 olarak gerceklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ve rasyonlarin besin madde miktari
A.O.A.C. (108)’ de bildirilen metotlara gore analiz edilmistir. Metabolize olabilir
enerji diizeylerinin hesaplanmasinda ise Carpenter ve Clegg (109) tarafindan

gelistirilen formiil kullanilmastir.

Cizelge 5. Arastirmada Kullanilan Yash Siiriilere Uygulanan Zorlamal Tity Dokiimii

Programi.
Doénem Uygulanan islemler
1. glin Siirtide hayvanlarin canli agirliklarinin
belirlenmesi
4-7.giin 24 saat aydinlik uygulamasi
Isik kisitlamasi(8-9 saat aydinlik/15-16
8-9.giin saat karanlik)
Yemliklere ~ 0-1 numara  mozaik
10-20.giin konularak hayvanlarin a¢ birakilmasi
Canli agirlik tespiti (%25 canhi agirlik
11. giin kaybi)
12. giin 35 g/hayvani 13. giin 50
12-14.giin g/lhayvan ve l4.gin ad libitum
beslemeye gecis
% 2.5 - 3 oraninda kalsiyum iceren gecis
15.giin yemi ile besleme, kademeli olarak 151k
artist ve yumurta tavugu rasyonu ile
beslemeye gecis.
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Cizelge 6. Geng ve Yagh Ticari Yumurtaci Tavuk Siiriilerine Ait Yem Rasyonlari.

Kullanilan Yem Ham Gruplar

Maddeleri (kg/1000 kg) Rasyon 1 (Genc¢ Anaclar) Rasyon 2(Yash Anaclar)
Maisir, kg 586 426
Bugday kg - 200
Aycicegi Kiispesi (%36 HP), kg 96 35
Soya Kiispesi (%47 HP), kg 99 96
Yagli Soya (%36 HP), kg 80 86
Mermer Tozu, kg 80 88,5
D.C.P %18, kg - 10
Tuz, kg 1,6 2
Soda, kg 1,7 1,9
Vitamin+Minerall,kg 2,5 2,5
DL-Methionine, kg 1,2 1,2
Choline Chloride %60, kg 0,5 0,5
Enzim’, kg 1 1
Et+Kemik Unu (%42 HP), kg 30 20
Tavuk Unu (%52 HP), kg 20 30
Toksin Baglayici®, kg 1 -
Rasyon Analizleri

Ham protein, % 18 17
(ME),kcal/kg 2800 2794
Ham seliiloz, % 4,19 3,312
Ham yag,% 4,5 4,495
Ham kiil, % 11,7 13
Ca,% 3,56 3,8
P(yararlanabilir),% 0,4 0,4
Lysine 0,84 0,805
Methionine 0,44 0,402
Mehionine+Cystine 0,73 0,7
Triptophan,% 0,2 0,194
Threonine, % 0,7 0,602
Linoleic Acid 2 1,86
Na,% 0,16 0,175
CL% 0,16 0,161

Rasyon 1:'Rovimix 123 TMY 15/5, Her ton yeme 2,5 kg: Vitamin A, 12.000.000 IU; vitamin D3, 2.400.000 IU; vitamin E, 30.000
mg; vitamin K3, 2.500 mg; vitamin B1, 3.000 mg; vitamin B2, 7.000 mg; niacin, 40.000 mg; Cal-D-Pantotenate, 8.000 mg; vitamin B6, 4.000
mg; vitamin B12, 15 mg; folic acid, 1.000 mg; D-Biotin, 45 mg; vitamin C, 50.000 mg; choline chloride, 125.000 mg; canthaxanthin, 1.500 mg;
apo carotenoic acid ester, 500 mg; Mn, 80.000 mg; Fe, 80.000 mg; Zn, 60.000 mg; Cu, 8.000 mg; Co, 200 mg; I, 500 mg; Se, 150 mg.

2Ronozyme Vp+P, Her ton yeme 1 kg: Endo-1,3(4)-B-D-glucanase, 50.000 FBG; pectinase, 5.000.000 PSU; hemicellulase, 125.000
kVHCU; fitaz, 500.000 FYT

3Captex T2, Her ton yeme 1 kg: Modifiye hidratlanmis sodyum kalsiyum aliminosilikat, 600.000 mg; asetik acid, 50.000 mg;
amonyum propiyanat, 100.000 mg; enzimatik kompleks, 6.000.000 U; esterlenmis glukomannan, 50.000 mg.

Rasyon 2: Rasyon I’e ek olarak;

2Ronozyme VP+WX, Her ton yeme 1 kg: Endo-1,3(4)-B-D-glucanase, 50.000 FBG; pectinase, 5.000.000 PSU; hemicellulase,
125.000 kVHCU; xylanase, 150.000 EXU(W).
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2.2. Arastirmanin Deneme Diizeni

Geng ve yagsl siiriilerde sabah bir saat araliginda ( saat 10.00-11.00 arasinda )
yumurtlanan taze beyaz kabuklu yumurtalar (toplam 1680 adet/56 viyol) toplanmuis,
temiz viyollere (30 adet yumurta/viyol) yerlestirilmistir. Yar1 otomatik L kesme
ambalaj makinesi kullanilarak her iki ana yas1 grubundan 12 ser viyol tiim yiizeyleri
ortiilecek ve hava ile temasi tamamen kesilecek sekilde strech film ile kaplanmig
(Resim 2.2.1.), 12 ser viyol de acik birakilmistir. Bu yumurtalarin tiimii sicaklik ve
nem diizeyleri sabit tutulan (Cizelge 7.) depolama odasina alinmistir. Geng ve yaslh
siiriilere ait 4 er viyol yumurta ise (toplam 8 viyol yumurta) yumurtlanmalarindan en
gec 4 saat sonra Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni
laboratuarina getirilmis ve bu yumurtalarda yumurta agirligi, sekil indeksi, kirilma
mukavemeti, ak indeksi, sar1 indeksi, Haugh birim, sar1 rengi, kabuk agirligi, kabuk
kalinligi, kabuk yogunlugu, kabugun birim yiizey alam basina diisen kabuk agirligi,
parametreleri incelenmistir.

Depolama odasinin sicaklik ve nem degeri tiim calisma siiresince giinde iki
kez kaydedilmistir. Bu degerler sofralik yumurtalarin kiimesten tiiketicinin sofrasina
kadar gecen siirecte ¢cogunlukla tutulduklari ortam kosullart (oda sicakligi ve nemi)
dikkate alinarak belirlenmistir. Yumurtalarin depolanmaya baslamasindan 14 giin
sonra her ana yasi grubundan strecli ve strecsiz 4 er viyol yumurta (toplam 480
adet/16 viyol yumurta) Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Zootekni laboratuarna getirilmis ve bu yumurtalarda yumurta agirligi, yumurta
agirlik kaybi, sekil indeksi, kirllma mukavemeti, ak indeksi, sar1 indeksi, Haugh
birim, sar1 rengi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabuk yogunlugu, kabugun birim
yiizey alam1 basina diisen kabuk agirligi, parametreleri incelenmistir. Ayni
gruplardan ve aym sayidaki yumurtalar kullanilarak bu islem iki kez daha
tekrarlanmis ve boylece 30 ve 45 giin depolanan yumurtalarda da incelemeler

tamamlanmistir.
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Cizelge 7. Arastirmada Depolama Siiresince Depolama Ortaminda Gergeklesen

Sicaklik ve Nem Degerleri ile Bu Degerlerin Ortalamalari.

Depolama Depolama Sicakhigi Depolama Relatif Nemi

Siiresi Maksimum Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama
0-2 22.64 20.77 21.71 50.36 40.78 45.57
2-4 22.72 20.97 21.85 48.56 41.42 44.99
4-6 22.68 20.82 21.75 47.78 41.88 44.83

2.3. Yumurtada Kalite Degerlendirilmesi
2.3.1. i¢ Kalite Analizleri

Yumurta i¢ kalite paremetreleri incelenirken tizerinde 150 x 50 cm
ebatlarinda cam levha bulunan bir diizenek kullanilmistir. Yumurtalar bu cam
masaya kirilmis ve 10 dakika bekletildikten sonra Mitutoya marka ii¢ ayakli (1/100
mm duyarli)) mikrometre ile san ve ak yiiksekligi, 0.01 mm’ ye hassas dijital
gostergeli kompas ile sar1 capi, ak uzunlugu ve ak genisligi Ol¢iilmiistiir. Bu
degerlerden yararlanilarak sar1 indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi asagidaki formiile
gore hesaplanmistir. Yumurtalarda sar1 renginin belirlenmesinde DSM Color Index’
inden yararlamlmistir. Elde edilen veriler kullanilarak ak indeksi, sar indeksi ve

Haugh birim asagida gosterilen formiillere gore hesaplanmistir ( 71, 77, 110, 111).

Ak Indeksi =(ak yiiksekligi(mm)/ak uzunlugu(mm)+ak genisligi(mm)/2)x100
Sar1 indeksi = (sar1 yiiksekligi(mm)/sar1 ¢ap1(mm))x100
Haugh Birimi=100xlog(H (mm)+7,57-1,7x W (g)**7)
Burada H= Yumurta aki yiiksekligi (mm)
W= Yumurta agirlig1 (g)

2.3.2. Dis Kalite Analizleri
Yumurtalar kiimeslerden toplandiktan hemen sonra bireysel olarak
numaralanmis ve 0,1 g hassas dijital terazi ile bireysel olarak tartilmigtir. Arastirma

siiresince yumurta ve kabuk agirliklarinin tespiti ayn terazi ile yapilmistir.
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Yumurtalar kirilmadan ©Once yumurtalarin uzun ve kisa caplart 0,01
hassasiyetli dijital kumpas ile ol¢iilmiis ve sekil indeksi parametresi asagidaki
formiile gére hesaplanmistir.

Sekil Indeksi: Yumurtanin kisa cap1 (mm)/ yumurtanin uzun ¢api (mm) x 100

Kirillma Mukavmeti: Yumurtalar tartildiktan sonra kirilma mukavemeti 6lgme
aleti ile kg/cm® Sl¢iilmiistiir.

Kirlan yumurtalarin kabuklarindan ak kalintilar1 yikanarak uzaklastirildiktan
sonra kabuklar oda sicakliginda 3 giin bekletilerek kurutulmus ve bireysel olarak
tartilmistir. Kabuk kalinligi her bir yumurta kabugunun sivri ug, orta ve Kkiit
kisimlardan alinan kalinlik degerlerinin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanmistir.
Kabuk kalinlig1 0,01 mm’ ye hassas mikrometre ile ol¢iilmuistiir ( 111-113 ).

Birim yiizey alan1 basina kabuk agirhigi= Kabuk agirligix1000/yiizey
alani(cm?)

Kabuk yogunlugu= Kabuk agirlign (g)/ Yiizey alani(cm®)x Kabuk kalinlig

(cm) .

2.4. Istatistik Analiz
Arastirmada elde edilen verilerin analizinde asagidaki modelden

yararlanilmistir.

Y=p + AY; + DS; +DKy +ejjx. Burada;

Yijx i’inci ana yasi, j'inci depolama siiresi ve k’inci depolama kosulu
grubundaki n’inci gozlem olarak ifade edilmistir.

u = genel ortalama

AY; =1i’inci ana yas1 grubunun etkisi ( i=1, 2)

DSj = j’inci depolama siiresinin etkisi (i=1,...,4)

DKy = k’1nc1 depolama kosulu grubunun etkisi (i=1, 2)

€ jjk = rastgele hata N(0, 02)

Modelde ana yasi; gen¢ yumurtaci tavuklar (28 haftalik yasta) 1. grubu ve
yashi yumurtaci tavuklar (80 haftalik yasta) 2. grubu olusturmustur. Depolama siiresi;

hi¢ depolanmamuis (kontrol) olanlar 1. grp, 14 giin depolananlar 2.grup, 30 giin

depolananlar 3. grup, 45 giin depolananlar 4. grup olarak incelenmistir (114).
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Depolama kosulu; stre¢ ile paketlenen yumurtalar grup 1’i ve acik olarak
depolanan yumurtalar grup 2’yi olusturmustur. Verilerin analizinde SPSS bilgisayar
programinin GLM(Genel Dogrusal Model) opsiyonu ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi kullanilmistir (115).

Resim 2.2.1. Yumurta Stretch Film fle Paketlemede Kullanilan Manuel ve Yart
Otomatik L Kesme Ambalaj Makinesi
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3. BULGULAR

3.1. Yumurta Agirhgi ve Agirhk Kayb

Yapilan varyans analizlerinde yumurta agirhi§ina ana yasinin (P<0,01),
depolama siiresinin (P<0,01) ve depolama kosulunun (P<0,05) etkisi 6nemli
bulunmustur (Cizelge 8).Yumurta agirliginda geng ve yash analara iliskin en kiigiik
kareler ortalamalar1 57.060 ve 68.152 olmus, bu degerler depolama siiresi icin
63.152, 62.084, 62.454 ve 62.563 ve strecth ile paketlenen ve agikta depolanan
gruplarda 62.524 ve 62.687 olarak hesaplanmistir.

Depolama sirasinda yumurtadan gergeklesen agirlik kaybi degerlerine ait
varyans analizi sonuglarina gore bu 6zellige ana yasi, depolama siiresi ve depolama
kosulunun etkisinin yiiksek diizeyde onemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 8). Agirlik kayb1 bakimindan ana yasi, depolama siiresi ve depolama kosulu

gruplar icin en kiiciikler ortalamalan sirasiyla 4.011, 4.742; 1.921, 4.068, 7.139;
5.172, 3.581 dir. Bu ozellikler i¢in R degeri 0.46 ve 0.62 bulunmustur.
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Cizelge 8. Degisik Cevre Faktorleri Yoniinden Yumurta Agirligi ve Yumurta Agirlik

Kayb1 Ozelliklerinde, Varyans Analiz Sonuglar1 ve En Kiiciik Kareler Ortalamalar

Yumurta
Yumurta Agirhik Farki

Faktorler n Agirhg (g) n (2
n 62.606 4.376
Yas ok ok
1 (genc ana) 720 57.060° 568 4.011°
2 (yash ana) 716 68.152% 585 4.742°
Siire ke ke
1 (0 giin) 240 63.152°
2 (14 giin) 399 62.084° 398 1.921°
3 (30 giin) 400 62.454° 397 4.068"
4 (45 giin) 397 62.563" 358 7.139°
Kosul * ok
1 (stretch film ile
paketlenerek
depolanan) 719 62.524° 589 5.172°
2 (acikta depolanan) 717 62.687" 564 3.581°
R? 0.623 0.460

*P<0.05; **P<0.01

R’= Bu 6zellikteki toplam degisimin model ile aciklanabilen kismi

a,b,c

* 7t Ayn1 sutunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fk 6nemlidir (P<0.05)
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3.2. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

Varyans analizinde ak indeksine ana yas1 ve depolama siiresinin etkisi onemli
(P<0.01) depolama kosulunun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Geng ve yaslh analara
iliskin en kiiciik kareler ortalamalar1 2.630, 1.261 bulunurken, bu degerler 0, 2, 4 ve
6 hafta depolanan gruplarda sirasiyla 5.675, 1.064, 0.361, 0.681 ve stretch film ile
paketlenen ve agikta depolanan gruplarda 1.967, 1.924 olarak tespit edilmistir.

Sar1 indeksi i¢in yapilan varyans analizi sonuglart bu 6zelligin incelenen tiim
faktorlerden yiiksek diizeyde etkiledigini (P<0,01) gostermistir. Geng ve yash ana
gruplarina ait en kiiciik kareler ortalamasi 33.750 ve 30.079 bulunmustur. Dort
depolama siiresi grubu ve iki depolama kosulu grubuna ait en kiigiikk kareler
ortalamalan ise sirasiyla 43.231, 33.660, 27.473, 23.293 ve 31.673, 32.191 olarak
tespit edilmistir.

Yumurtanin tazeligini belirlemede en ¢ok kullanilan Haugh birimine ana yas,
depolama siiresi ve depolama kosulu onemli (P<0.01) diizeyde etki yapmstir. Geng
ve yash anaglara, 0. giin, 2, 4 ve 6 haftalik depolama gruplarina ve depolama
sirasinda stretch film ile paketlenen ve agikta depolanan gruplara iliskin en kiiciik
kareler ortalamalar1 sirastyla 50.855, 23.302; 75.132, 47.091, 20.332, 5.760 ve
43.317, 30.841 olarak bulunmustur.

Varyans analizinde sar1 rengine ana yasiin etkisi onemsiz bulunurken,
depolama siiresi ve depolama kosulunun 6nemli (P<0.01) diizeyde etkili oldugu
goriilmiistiir. Sar1 rengi i¢in geng ve yash analara iliskin en kiiciik kareler ortalamasi
10.184 ve 10.206 olmus, 0. giin, 2, 4 ve 6 haftalik depolama gruplari ile stretch film
ile paketlenen ve acgik depolanan gruplara iliskin en kiiciik kareler ortalamalar
sirastyla 10.936, 10.383, 9.923, 9.538 ve 10.262, 10.128 olarak gerkeklesmistir.

Ak indeksi, sar1 indeksi, Haugh birim ve sar1 rengi i¢in R degerleri sirasiyla

0.85, 0.91, 0.76, 0.27 bulunmustur.



Cizelge 9. Degisik Cevre Faktorleri Yoniinden I¢ Kalite Ozelliklerinde Varyans Analiz Sonuglari, En Kiiciik Kareler Ortalamalar
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Ak San
Indeksi Indeksi Haugh Sani

Faktorler n (%) n (%) n Birimi n Rengi
m 1.945 31.914 37.039 10.195
Ya§ sk sk skk
1 (gen¢ ana) 336 2.630° 686  33.750° 639 50.855° 686  10.184°
2 (yash ana) 202 1.261° 587  30.079° 320 23.302° 599  10.206
Sﬁre sk kk skk skk
1 (0 giin) 239  5.675° 239  43.231° 120 75.132° 239  10.936°
2 (14 giin) 261 1.064° 380  33.660° 382 47.091° 382 10.383°
3 (30 giin) 36 0.361° 373 27.473° 331 20.332° 370 9.923°
4 (45 giin) 2 0.681° 281 23293 126 5.760° 294 9.538¢
KOSlll skek sk skek
1 (stretch film ile
paketlenerek depolanan) 263 1.967" 623 31.637° 542 43.317* 633  10.262%
2 (acikta depolanan) 275 1.924° 650  32.191* 417 30.841° 652  10.128°
R? 0.846 0.907 0.76 0.267
*P<0.05; **P<0.01 .

R’= Bu ozellikteki toplam degisimin model ile aciklanabilen kismi.

bed, Ayni sutunda farkl: harfleri tasiyan ortalamalar aras1 fark 6nemlidir (P<0.05).
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3.3. Yumurta Dis Kalite Ozellikleri

Arastirmada sekil indeksi ve kirilma mukavemeti Ozelliklerine ait verilerle
yapilan varyans analizi sonuglar her iki 6zellige de ana yasinin 6nemli (P<0,01)
diizeyde etki yaptigim gostermistir. Bu ozellikler icin genc¢ ana grubuna iligkin en
kiiciik kareler ortalamalari sirastyla 76.960 ve 0.697, yash ana grubu i¢in ise 75.089
ve 0.248 olmustur. Depolama siiresi ile sekil indeksi etkilenmez iken kirilma
mukavemeti onemli diizeyde (P<0,05) etkilenmistir. Kirllma mukavemeti ig¢in
depolama siiresi gruplarina ait en kiiciik kareler ortalamalar sirastyla 0.360, 0.478,
0.477 ve 0.575 bulunmustur. Sadece sekil indeksi i¢in yumurtalarin stretch film ile
paketlenmesinin yada acikta depolanmasinin etkisi énemli (P<0,05) olmus, ve bu
depolama kosullarina iligkin en kiigiikk kareler ortalamalart % 75.877 ve 76.172
olarak tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuclarina goére kabuk agirligi ve kabuk kalinligina ana yas
ve depolama siiresinin etkisinin énemli oldugu (P<0,01), depolama kosulunun ise
sadece kabuk kalinligin1 6nemli ol¢iide etkiledigi goriismiistiir. Kabuk agirliginda,
geng ve yagh ana gruplari, 0. giin, 2, 4 ve 6 hafta depolama siiresi gruplan ve stretch
film ile paketleme yada acikta depolama gruplarina iliskin en kiiciik kareler
ortalamalar1 sirastyla 5.236, 5.888; 5.660, 5.560, 5.530, 5.498 ve 5.560, 5.563
bulunmustur. Kabuk kalinliginda aynmi gruplar icin hesaplanan en kiiciik kareler
ortalamalari ayni sira ile 0.516, 0.484; 0.483, 0.502, 0.488, 0.527 ve 0.511, 0.488 dir.

Birim yiizey alanmi basina kabuk agirligi ve kabuk yogunluguna depolama
siiresi ve depolama kosulunun etkisi yiiksek diizeyde 6nemli (P<0,01) bulunurken
ana yasinin etkisi ise sadece kabuk yogunlugu icin onemli (P<0,01) olmustur. Birim
yiizey alan1 basina kabuk agirliginda 0. giin, 2, 4 ve 6 hafta depolama siiresi gruplari
ve stretch film ile paketlenen yada acikta depolanan gruplara iligkin en kiiciik kareler
ortalamalan sirastyla 75.325, 76.537, 77.576, 79.325 ve 78.005, 76.378 bulunurken,
kabuk yogunlugunda aym gruplara ait en kii¢ciik kareler ortalamalar1 ayni sira ile
0.036, 0.039, 0.038, 0.042 ve 0.040, 0.037 olarak hesaplanmis ve kabuk
yogunlugunu énemli (P<0,01) diizeyde etkileyen ana yas1 gruplarinda ise en kiiciik

kareler ortalamalar1 0.040 ve 0.037 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 10. Degisik Cevre Faktorleri Yoniinden Dis Kalite Ozelliklerinde Varyans Analiz Sonuclar1 ve En Kiiciik Kareler Ortalamalari

Birim yiizey

. Sekil Kirilma Kabuk Kabuk alam basina Kabuk
Indeksi Mukavemeti Agirhd Kalinhg kabuk agirhig: Yogunlugu
Faktorler n (%) n (kg/cmz) n (g) n (mmx10?) n (g/cmz) n (g/cms)
M 76.025 0.473 5.562 0.500 77.191 0.039
Yas Kk Kk Kk kek kek
1 (genc ana) 719  76.960° 168 0.697° 715 5.236° 715 0.516° 715 77.138° 715 0.040°
2 (yash ana) 719  75.089° 155 0.248° 717  5.888* 717  0.484b 717 77.245° 717 0.037°
Sﬁre * Kk sk K3k sk
1 (0 giin) 240  75.992° 47 0.360° 240  5.660° 240 0.483° 240 75.325¢ 240  0.036
2 (14 giin) 399 76.142° 93 0.478" 399 5.560° 399 0.502> 399 76.537¢ 399 0.039°
3 (30 giin) 400 76.042* 91 0.477* 400  5.530° 400 0.488" 400 77.576° 400  0.038°
4 (45 giin) 399 75.924° 92 0.575 393 5.498" 393 0.527*° 393 79.325° 393 0.042°
K0§lll £ sk K3k sk
1 (stretch film ile
paketlenerek depolanan) 718 75.877° 164 0.487* 714 5.560° 714 0.511* 714 78.005* 714 0.040°
2 (acikta depolanan) 720 76.172° 159 0.459* 718  5.563* 718 0.488° 718 76.378° 718  0.037°
R? 0.115 0.192 0.339 0.033 0.073 0.045
#P<0.05; **P<0.01
a,b

R’= Bu 6zellikteki toplam degisimin model ile aciklanabilen kismi. ' d: Ayni sutunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark onemlidir (P<0.05).
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Arastirmada elde edilen verilerin analizi i¢in kurulan istatistik modelin R
degerleri sekil indeksi, kirllma mukavemeti, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, birim
yiizey alan basina kabuk agirligi ve kabuk yogunlugu icin 0.12, 0.19, 0.34, 0.03,
0.07, 0.05 bulunmustur.
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4. TARTISMA

4.1. Yumurta Agirhgi ve Agirhk Kayb

Arastirmada yumurta agirhigina ana yasinin etkisi énemli (P<0,01) bulunmusg
ve yash analarin yumurtalarinin geng¢ analarin yumurtalarina goére daha agir oldugu
tespit edilmistir. Kanathilarda yumurta agirligim genotip ve  beslenme gibi
faktorlerden (5, 11) baska yumurtlama yast etkilemekte ve ana yasi arttikga yumurta
agirhigida artmaktadir (12-15). Ayrica bu aragtirmada yumurtalar1 kullanilan yash
analara zorla tily doktiiriilmiis olup zorlamali tily dokiimiinii takibe ikinci verim
yilinda elde edilen yumurtalarin, birinci verim yilinda elde edilenlere nazaran daha
agir oldugu bircok arastirmada bildirilmistir ( 23, 24, 107, 111).

Yash analar tarafindan yumurtlanan yumurtalar depolama sirasinda daha
fazla agirlik kaybetmistir (P<0,01). Bu sonug yash analarin yumurtalarinin daha ince
kabuklu olmalarindan kaynaklanmis olabilir (16,17,47). Zaten arastirmada kabuk
kalinligr yash analar icin daha diisik bulunmustur (kabuk kalinligr gen¢ ve yash
analar i¢in 0.52 ve 0.48 mm). Peblees ve Brake (47) geng¢ analarin yumurtalarinda
yasli analara gore kabugun daha kalin ve porlarin da daha uzun oldugunu
bildirmistir. Bu bildirim arastirmada depolama sirasinda por araciligi ile su buhari
kayb1 ve dolayisiyla agirlhik kaybinin yash analarda daha fazla olmasini
aciklamaktadir. Bircok arastirma benzer bulgular bildirmistir (50, 51, 93-97). Ayrica
yaslt analarin yumurtalarinin geng analarinkine gore daha iri olusu da bu sonucu
etkilemis olabilir. Ciinkii tavuklarda yumurta agirlign arttikga kabuk kalinliginin
azaldig bildirmistir (37).

Daha onceki arastirmacilarin bildirimleri ile uyumlu olarak depolama siiresi
arttikca depolama sonunda yumurta agirh@nin diistiigli ve yumurtadan agirlik
kaybinin ise arttig1r goriilmiistiir (P<0,01) (15-17, 22, 23). Yumurtanin dig ortama
birakilmadan hemen 6nce yumurtanin tiim yiizeyini ortmiis olan kutikula tabakasinin
depolama ile tahrip oldugu, depolama siiresinin uzamasi ve depolama kosullarinin
olumsuzluklarina bagli olarak kutikuladaki tahribatin giderek arttigi bildirilmistir
(34, 48, 49, 83, 103). Bu arastirmadaki agirlik kaybindaki artisi da benzer sekilde
aciklamak miimkiindiir. Nitekim arastirmada stretch film ile paketlenerek depolanan

yumurtalarda acikta depolananlara gore agirhik kaybi daha disik (3.58 g)
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bulunmustur. Yumurta viyoliiniin stretch film ile paketlenmesi ile viyoldeki
yumurtalarin depolama ortamindaki hava ile temasinin 6nemli Ol¢iide kesildigi ve
boylece porlardan sivi hareketinin sinirlandigi diisiiniilmektedir (99-102). Obioha ve
arkadaslarn (98) ve Becker (99), de 2-14 giin depolanan yumurtalarda kaybolan
agirlik miktariin depolanma siiresinin uzamasi ile dogrusal sekilde arttigimi ve bu
kaybin yumurtalar acikta depolandiginda oldukga yiiksek, plastik posetler iginde
depolandiginda ise daha az oldugunu bildirmislerdir. Akinci (80) depolama siiresi
arttikca yumurtanin bayatladigini, bayatlamanin ilk 7 gilinden sonra hizlandigimi
bildirmistir.

Yumurta agirligi ve yumurta agirlik kabi 6zellikleri i¢in R’ degerinin yiiksek
olmas1 (0.46 ve 0.62) modelde yeralan faktorlerin bu iki 6zelligin belirlenmesinde

agirlik tasidigini gostermektedir.

4.2. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

Arastirmada ana yasinin artisi ile yumurtalarda ak ve sar1 indeksi ile Haugh
birimi digmiistiir. Bu 06zellikler yumurta i¢ kalitesinin gdsteren en Onemli
parametrelerdir ve bu sonuglara gore yumurta i¢ kalite 6zelliklerinin geng¢ analarin
yumurtalarinda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonug Silversides ve Scott (16),
Tona ver ark (72), Lapao ve ark (63) ve Cunningham ve ark (18)’ in bulgular ile
uyusmaktadir. Daha yiiksek i¢ kaliteye sahip olan genc¢ analarin yumurtalarinin
depolamadan daha az etkilendigi ve bu durumun bu yumurtalarin depolama
baslangicinda i¢ fiziki unsurlar bakimindan daha avantajli olmasi sayesinde, uzun
siireli depolama, acikta veya stretch film ile paketlenerek depolanma gibi depolama
kosullarina kars1 daha fazla diren¢ gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Walsh (74) diisiik albumin kalitesine sahip yasl hayvanlarin yumurtalarmin diisiik
nem gibi depolama kosullarina daha fazla duyarl olduklarini bildirmistir. Nitekim bu
calismada depolama ortamimin sicakligi (ortalama 22 °C) yiiksek ve relatif nemi
(ortalama %45) de diisiiktiir. Bir¢ok arastiricinin bulgulart da bu arastirma bulgulari
ile benzerlik gostermektedir (58, 60, 62, 71). Doyan ve ark (29) yasla birlikte
yumurta ic¢ kalitesinin diigtiiglinii bildirmistir. Arastirmadaki bu bulgular1 yash
analarin ikinci verim déneminde olmalar1 da etkilemis olabilir. Ciinkii Ozpinar (25)

ikinci verim yilinda yumurta i¢ kalitesinin birinci verim yilina gore daha diisiik
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oldugunu bildirmistir. Aslinda tily doktiirme uygulamasi ile tavuklarda iireme
organlarinin dinlendigi, birinci verim yilina gore yumurta i¢ kalitesinde ozellikle
Haugh birimde artis oldugu bildirilmektedir (22-25,27,107,111). Ancak bu
arastirmada diger ana grubunun pik verim déneminde olan geng¢ bir siirii olmasi
nedeniyle tily doktiirmeyle gerceklesmis olabilecek herhangi olumlu bir sonucu tespit
etmek miimkiin olmamuistir.

Depolama siiresi uzadik¢ca yumurtalarin i¢ kalitesi olumsuz etkilenmistir.
Depolama siiresi arttik¢a ak indeksi (5.68 den 0.68’e ), sar1 indeksi (43.23” den
23.29’a) ve haugh birim (75.13° den 5.76’ya) diismiistiir. Arastirmada depolama
siiresi arttik¢a albuminin peltemsi yapisinin buzularak eridigi ve kalin ak miktarinin
azaldigi, yumurta sarisimin da kiiresel goriiniimiinii yitirerek yuvarlak ve gevsek bir
goriinim aldig1 gbzlemlenmistir. Yumurtanin yumurtlanmasindan hemen sonra
kabuktaki porlar yolu ile yumurta co’ kaybetmeye baslar (54, 65-67, 79, 84, 85),
bununla birlikte albumin pH’ s1 yiikselmeye baslar (58-60, 71) kalin ak eriyerek
azalir, sar1 zarlar1 yipranip sari icine sivi gegisi artar ve sar1 yassilagir (12-14, 106) ve
depolanan yumurtanin depolama siiresi uzadik¢a tiim bu olaylar daha da artarak
devam eder ve yumurta bayatlar (37-39,63,64,72). Arastirmada depolama
baslangicinda ak indeksi ve Haugh birimi 5.7 ve 75 iken 6 haftalik depolama
sonunda ayni1 deger 0.7 ve 5.7° ye kadar diismiistiir. Depolama baslangicinda taze
yumurtada bildirilen degerlere (ak indeksi ve Haugh degerleri 8-12 ve >79) cok
yakin olan albumin parametrelerinin daha ikinci haftada cok fazla diisiis gosterdigi
anlagilmig, depolama daha da uzadikca diisiis cok dramatik bir hal almistir.
uygulanan depolama sicaklifn ve nemi de bu sonucun meydana gelisini
hizlandirmistir. Ciinkii ortam sicakligi attikca albumindeki fiziki ve biyokimsal
yikimlanmanin da hizlandig bilinmektedir (16,55,56,67). Yumurtalarda sar1 indeksi
genel ortalamast %32 bulunmustur ve bu deger taze yumurta icin bildirilen ortalama
46 degerinden daha diisiiktiir ve arastirmada, 6 haftaya kadar depolanan
yumurtalarda sarimin oldukca yassilastign goriilmiistiir (18, 86, 88). Bundan bagka
sar1 indeksine beslenme, yas ve genotip gibi faktorlerin de etkili oldugu
bildirilmektedir (31-33, 76). Akinci1 (80) viyol i¢inde sivri ve kiit ucun hava ile
temasinin azaldigin1 ve boylece yumurtada bayatlamanin yavasladiginmi bildirmistir.

R” degerleri gostermektedir ki bu arastirmada tespit edilen yumurta ic kalite
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ozelliklerindeki degisimi ana yasi, depolama siiresi ve kosullart 6nemli oOlgiide
belirlemektedir. Bundan baska tavuklarin beslenme durumu, yumurta i¢i ve disi
mikrobiyolojik hareketleri ve diger bazi faktorler de akla gelmektedir (17, 19, 34, 61,
62).

Stretch film ile paketlenerek saklanan yumurtalarda i¢ kalitedeki diisiis acikta
depolananlara oranla daha fazla olmustur. Bu sonug siiprizdir. Ciinkii plastik
(cryovac bag) posetlerde (98-102) depolanan yumurtalarda agirlik kaybinin daha az
oldugu, kisa siireli depolamalarda ise yumurta i¢ kalitesindeki degisimin daha yavas
oldugu bildirilmektedir. Oysaki bu ¢alismada depolama siiresi en az 2 hafta ile uzun
bir siire olarak kabul edilebilirse de i¢ kalite kaybi cok belirgin olmus ve litaratiir
bildirimi ile ¢ok uyusmayan bir sonu¢ elde edilmistir. Stretch film ile viyollerin
paketlenmesi sirasinda makineda gerceklesen sicaklik (100-110 o°C) cok kisa bir
siirede (birka¢ saniye) olsa albumin protein yapisinda telafi edilemez hasar birakmis
ve bu da yumurtanin i¢ kalitesinin diisiisiinii hizlandirmis olabilir.

Yumurta sarisinin rengine ana yasi etki etmezken, depolama siiresi uzadikca
stretch film ile paketlenen depolama grubunda sarinin rengi agilmistir. Sarinin rengi
genotip ve beslenme gibi faktorlerden daha fazla etkilenmektedir
(15,31,32,33,37,38,39,76). Zaten arastirmada bu oOzellik icin kurulan istatistiki
modelin R? degeri (0.27) nin biraz diisiik oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi
arttikca yumurta icindeki biyokimyasal bozulmalar ile ak ve sar1 pH’sindaki
degismeler sonucu 6zellikle kiikiirtlii amino aitlerin oksitlenmesine neden olunmusg
olabilecegi ve bunun sonucunda da sar1 renginde degismeler olmus olabilecegi

diisiiniilmektedir.

4.3. Yumurta Dis Kalite Ozellikleri

Yumurta sekil indeksi ana yas1 ile onemli derecede etkilenmis ve genc analar
daha yuvarlak, yash analar ise daha sivri yumurtlar yumurtlamagtir.

Yumurta sekil indeksi depolama siiresi ya da depolama kosulundan
etkilenmemistir. Bu sonu¢ beklenen bir sonuctur. Ciinkii sekil indeksi yumurta
kabugunun seklini gosteren bir Ozelliktir. Yumurta heniiz yumurtlanmadan Once
olusan ve kesin seklini bulan kabuk kristalize kalsiyaum karbonat yapisindadir, sert

bir maddedir ve esnemez dolayisi ile kabuk, yumurtanin maruz kaldigi ¢cevreye ait
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faktorlere gore degisim gostermez (34,46,47). Bu sonug ayrica Erisir ve ark.(113)’ 1n
yumurta agirhg ile sekil indeksi arasinda negatif iliski oldugu bildirimine
uyumludur.

Kirillma mukavemetine ana yasi ve depolama siiresi 6nemli Olciide etki
ederken yumurtanin acikta yada streg ile paketlenerek depolanmasinin etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Gen¢ analarin yumurtalarinin kirllmaya daha direncli olduklari, daha
uzun siire depolanan yumurtalarin ise kirtlmaya kars1 direncinin arttigi goriilmiistiir.

Bu sonuca daha ¢ok genotipin oldukca etkili oldugu diisiiniilmekte (r = 0.28),
ayrica cevre sicaklifi, yemdeki kalsiyum diizeyi, ana yasi, beslenme, yumurta
agirhigr ve seklinin etkili oldugu diisiiniilmektedir (15, 40-43). Depolama siiresi
arttikca kirnmla mukavemetindeki artis kabuk kalinligi ve kabuk yogunlugundaki
artis ile iliskili oldugu, daha uzun siire depolananlarda kabugun daha kalin, daha
yogun ve daha saglam oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada incelenen kabuk 6zelliklerinin tiimii ana yasindan 6énemli dlctide
etkilenmistir. Yash analarin yumurtalarinda kabuk agirliginin daha yiiksek olmasina
ragmen kabugun daha ince oldugu ve kirilmaya kars1 direncin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Zaten bu yumurtalarda kabuk yogunlugunun da daha diisiik olmasi bu
sonucu desteklemektedir. Kabuk kalinligin1 genotip, beslenme, cevre sicakligi,
hayvanin saglik durumu ve yas gibi bir¢ok faktor etkilemektedir (12, 15, 17, 23, 24,
27, 37, 105). Peblees ve Brake (47) geng¢ analarin yumurtalarinda yaslh analara gore
kabugun kalin oldugunu bildirmistir. Kabuk kalinhigi ile kabuk agirliginin dogru
orantil1 olmas1 beklenebilir ancak arastirmada yasli analarin yumurtalarinda daha
ince olan kabugun agirhigmin daha fazla olmasi bu yumurtalarin daha iri
olmalarindan ve toplam yumurta ve kabuk yiizeyinin ve dolayisiyla kabuk miktarinin
daha fazla olmasindan kaynaklanmig olabilir. Nitekim bu yumurtalarin birim
yiizeylerindeki kabuk agirliginin da daha fazla oldugu tespit edilmistir. Arastirmada
tespit edilen kabuk kalinlig1 tavuk yumurtalari i¢in bildirilen kabuk kalinligi degeri
36-39 mm’ den daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Arastirmada kullanilan
yumurtalarin kabuklarimin 6nemli olgiide piiriizlii olduklar1 gézlemlenmistir.Yem
rasyonunda (Cizelge 6.) kullanilan et-kemik ununun bu priizli kabuk olusumuna

neden olmus olabilecegi diistiniilmektedir.
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Arastirmada depolama siiresi arttikca kabuk kalinligi, birim yiizey basina
kabuk agirhigi ve kabuk yogunlugunun arttifi, kabuk agirhginin azaldigi
goriilmiistiir. Depolama sirasinda streg ile paketlenen yumurtalarda kabuk kalinligi,
birim yiizey basina kabuk agirlig1 ve kabuk yogunlugu daha yiiksek bulunmustur. Bu
sonu¢ tam olarak aciklanamamaktadir. Bununla birlikte depolama sirasinda
yumurtada meydana gelen biyokimyasal olaylarin 6zellikle kabuk zarini etkileyerek
bu sonucu olusturmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Arastirmada kabuk kalinliklari
zarla birlikte dlctilmiistiir.

Genel olarak bakildiginda kabuk kalinligi (0.34) hari¢ R’ degerlerinin
olduk¢a diisiik olmasi (0.03-0.19) modelde yerlan ana yasi, depolama siiresi ve
depolama kosulundan baska diger bazi faktorlerin de kabuk 6zelliklerini etkiledigini

gostermektedir.
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5. SONUC

Bulgular ve tartisma sonunda elde edilen sonuclar su sekilde siralanmistir:

Taze sofralik yumurtalarin pazar kosullar1 bakimindan;

1. Geng¢ analara gore yasli analarin yumurtalarimin daha agir ve sivri
olduklar1, daha ince ve zayif kabuk yapisi nedeniyle hizli agirlik ve i¢ kalite kaybina
ugradiklarn tespit edilmistir. Pazarlama zincirinde yash siiriilerin yumurtalarinin daha
hizli nakledilmesi, rafta daha kisa siire tutulmasi ve taze yumurta pazarlamasi igin
geng siirillerin  yumurtalarinin, yumurta iiriinleri {iiretimi i¢in yash siiriilerin
yumurtalarinin tercih edilmesi onerilmektedir.

2. Yumurtalarin depolanma siiresi arttik¢a kabuk kalinligi, birim yiizey basima
kabuk agirligi ve kabuk yogunlugunun arttigr ancak yumurtadan daha fazla agirlik
kaybedildigi, i¢c kalitenin hizla diistiigii ve sarinin renginin soldugu tespit edilmistir.
Ozellikle oda kosullar1 olan nakil ve market raflarinda yumurtalarin bekletilecekleri
siirenin 2 haftay1 gecirilmemesi 6nerilmektedir.

3. Stretch film ile paketlenerek depolanan yumurtalarda kabuk kalinligi,
birim yiizey basina kabuk agirligi ve kabuk yogunlugunun daha yiiksek olmasina
ragmen i¢ kalitenin dramatik bicimde diistiigii goriilmiistir. Ayni siire depolanan
yumurtalardan stretch film ile paketlenerek depolanan yumurtalarin agikta
depolananlara gore daha hizla tazeligini kaybettigi anlagilmistir ve stretch film ile

paketlemenin oda kosullarinda uygulanmamasi 6nerilmektedir.
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