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ONSOZ

Yumurta kalite ozellikleri, siiriiniin genetik yapisi, beslenme, saglik, siirii
yasi, yetistirme kosullart ile yumurtanin depolanma kosullar1 gibi bir¢ok etmen
tarafindan etkilenmektedir. Bu etkenlerin yanisira ovipozisyon zamani da yumurtanin

Ozelligini degistirmektedir.

Glinlimiizde {reticiden tiiketiciye kadar yumurta endiistrisinin tiim
asamalarinda yumurta ve Tiriinlerinin kalitesine Onem verilmeye baglanmistir.
Hayvan refahina verilen 6nemin artmasi ve tiiketicilerin tiikettikleri besinlerin daha
saglikli ve dogal ortamlarda iiretilmesini tercih etmeleri farkli kafes tiplerinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Sofralik ticari yumurta liretiminde geleneksel kafesler
siklikla kullanilmaktadir. Ayrica bu yonetmelikte geleneksel kafeslerin 01/01/2023
tarihinden itibaren yasaklanacagi da belirtilmistir ve bazi refah kriterleri yiiziinden bu
sistemin yerini zenginlestirilmis kafesler almaktadir. Zenginlestirilmis kafeslerin
yumurtact tavuklarda verim, davranig, bagisiklik giicii, stres, kemik ve karaciger
hastaliklar1 ve dis goriiniis 6zelliklerine etkilerini igeren pek ¢ok ¢alisma yapilmastir.
Fakat zenginlestirilmis kafeslerde baridirilan tavuklardan giiniin farkli zamanlarinda
yumurtlanan yumurtalarda depolama siiresince olusacak degisiklikler hakkinda

herhangi bir bilgiye rastlanilmamistir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yaymlanan ‘Tirk Gida
Kodeksi Yumurta Tebligi’nde sofralik yumurtalarin 18. giinden itibaren 5-8°C
arasinda muhafaza edilmesi gerektigi bildirilmektedir. Depolama siiresi ve
kosullarina bagli olarak yumurtanin i¢ ve dis kalitesinde degisiklikler meydana
gelmektedir. Basta ekonomi olmak iizere yumurta kalite 6zellikleri gida sektoriinde
Oonemli bir yere sahiptir. Bu nedenle yumurta kalitesi 6zelliklerinin ve bunlar
etkileyen faktorlerin iizerinde c¢alismalarin  yapilmasi  giliniimiizde Onem
kazanmaktadir. Bu kapsamda arastirma projesinin amaci; farkli kafes tiplerinde
(zenginlestirilmis ve geleneksel) barindirilan yumurtaci tavuklarda ovipozisyon ve

depolama siiresinin yumurta kalitesine etkilerini belirlemektir. Calisma sonucunda,
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elde edilecek veriler degerlendirilerek literatiire ve yetistiricilige katki saglanmasi

amaclanmaktadir.
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1. GIRIS

Tiurkiye’de 2017 yili verilerine gére 108 689 236 adet yumurtaci tavuk
bulunmaktadir. Aym1 yil Tiirkiye’de 20 264 856 980 adet ticari sofralik yumurta
tiretilmis olup kisi bast yumurta tiretimi 252 adet, yumurta tiikketimi ise 214 adet
oldugu bildirilmistir. Tlirkiye’de yumurta ihracat1 2017 yilinda (5 997 000 000 adet)
bir dnceki yila kiyasla (4 659 000 000 adet) %28,71 artmistir ve yumurta ihracati
tutar1 376 607 775 dolara ulagsmustir. Sofralik yumurtalar Irak (%83,4), Orta Dogu
tilkeri (%9,5), Asya iilkeri (%6,5) ve Avrupa iilkerine (%0,6) ihra¢ edilmektedir
(Anonim, 2017).

Yumurta anne siitlinden sonra insanin ihtiyaci olan tiim besin maddelerini
iceren bir gidadir. Yumurta ayrica milkemmel bir protein ve yag kaynagidir.
Hayvansal iiriinler igerisinde en kaliteli proteine sahip olan yumurta ayrica A, D, E,
K ve B grubu vitaminler ile demir ve fosfor gibi mineral maddelerce de zengindir.
Ortalama bir yumurtanin %601 ak (%11°1 protein), %30’u sar1 (%16’°s1 protein ve
%34’1 yag) ve %10’u da kabuktur (Stadelman ve ark., 1988).

Yumurta kalitesi hem iiretici hem de tiiketici ydniinden énemlidir. Uretici
yoniinden yumurtanin biiyiik, diizgiin sekilli ve kabuk kalitesinin 1yi olmasi, tiiketici
yoniinden ise temiz gorinimlii, lezzetli ve i¢ kalitesinin iyi olmasi istenir (Al-Rawi
ve Filkry, 1972). Ayrica yumurtanin tercih edilebilirliginde sar1 rengi de énemli bir
paya sahiptir.

Yumurta kalitesi dis ve i¢ kalite olmak {izere iki sekilde incelenir. Yumurta dis
kalite ozellikleri yumurta agirligi, sekil indeksi, kabuk rengi, kirilma mukavemeti,
kabuk agirlig1 ve kabuk kalinligidir. Yumurta i¢ kalite 6zellikleri ise ak indeksi, sar1
indeksi, Haugh birimi, ak ve sar1 pH’ s1, hava kamerasinin genisligi ile kan ve et
lekelerinin varligina dayanmaktadir. Yumurta kalite 6zellikleri, siiriinlin genetik
yapisi, beslenme, saglik durumu, yas1 ile kiimes kosullar1 ve depolama gibi bir¢cok

faktor tarafindan belirlenmektedir (Hurnik ve ark., 1997). Bu faktorlerin yani sira



yetistirme sistemi ve ovipozisyon (yumurtlama) zamani da yumurta kalite

ozelliklerini etkilemektedir (Turan, 2000).

1.1. Depolama siiresinin yumurta Kalitesine etKkisi

Tim gidalarin belirli bir raf 6mrii bulunmaktadir. Bu durum gidalarin tiirtine ve
saklama kosullarma bagl olarak degismektedir. Depolama siiresi ile depolama
ortaminin sicakligi ve nemi gibi ¢evre kosullar1 yumurta kalitesini etkileyen

faktorlerdir (Samli ve ark., 2005).

1.1.1. Depolama siiresinin yumurta agirhgina etkisi

Akyiirek ve Okur (2009), 50 haftalik Nick kahverengi yumurtact hibritlerinden
elde edilen yumurtalarin 4°C'de 3 giin depolanmasi sonucunda agirlik kayb1 0,16 g
iken 14 gilin depolanmasiyla agirlik kaybmin 0,70 g’a yiikseldigini bildirmislerdir.
Samli ve ark. (2005), ise 50 haftalik Nick kahverengi yumurtact hibritlerinden elde
edilen yumurtalar1 10 giin 5°C'de depolamigslardir. Bunun sonucunda yumurta
agirhiginin azaldigini fakat bunun istatistiki agidan 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte depolama sicakligr arttikga depolama siiresine bagl olarak agirlik
kaybr da artmustir. Jin ve ark. (2011), yaptiklar1 calismada yumurtalar1 10 giin
boyunca 5 ve 21° C'de depolanmasinin yumurtadaki agirlik kayiplarinda istatistiki
acidan bir farklilik olusturmadig: fakat depolama sicakliginin 29°C'ye yiikselmesi ile
yumurta agirhigiin istatistiki  acidan Onemli diizeyde (P<0,05) azaldigim
bildirmiglerdir. Tayeb (2012) ise, 35 haftalik yumurtac1 tavuklardan elde edilen
yumurtalart 27 giin boyunca oda sicaklifinda (25-30°C) depolamistir. Yumurta
agirlik kaybi yiizdesi (Cizelge 1.1) depolama siiresi 3 glinden 27 giine arttikca
yumurtada agirlik kaybi %0,66’dan %7,66’ya ylikselmistir.



Cizelge 1.1. Oda sicakliginda farkli siirelerde depolanan yumurtalardaki agirlik kaybi
(Tayeb, 2012).

Yumurta agirhg (g) Agirhik kaybi
Depolama siiresi (giin)

Depolama oncesi Depolama sonrasi (%)
3 62,27 61,88 0,66
6 63,41 62,42 1,53
9 65,24 64,16 1,65
12 64,04 62,06 3,09
15 70,25 66,75 4,95
18 66,46 62,41 6,09
21 65,96 61,76 6,30
24 64,18 58,44 9,12
27 67,19 61,99 7,66

1.1.2. Depolama siiresinin kabuk 6zelliklerine etkisi

Scott ve Silversides (2000), 31 haftalik ISA beyaz ve ISA kahverengi
yumurtact hibritlerinden elde edilen yumurtalar1 oda sicakliginda 10 giin
depolamislardir. Yaptiklar ¢alismada depolamanin kabuk agirlig: tizerindeki etkisi
istatistik agidan dnemsiz iken yumurta kabuk ylizdesinin arttig1 bildirilmistir (Cizelge
1.2). Kabuk yiizdesindeki artig ak agirligmmin ve dolasiyla da yumurta agirligiin
azalmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Jin ve ark. (2011), 26 ile 28 haftalik
Lohmann ag¢ik kahve yumurtacilardan elde edilen yumurtalarin 29°C’de 10 giin
depolanmasiyla kabuk agirliginin azaldigimi (1,08g) bildirmislerdir. Lee ve ark.
(2016), 30 ve 60 haftalik yastaki Hyline kahverengi yumurtacilardan elde edilen
yumurtalarin 12°C’de 30 giin depolanmasiyla kabuk agirligiin 8,67g’dan 30. giinde
7,81g’a, kabuk kalinliginin da 0,34 mm’den 0,32 mm’ye azaldigin1 kaydetmislerdir.



Cizelge 1.2. Depolama siiresinin kabuk 6zelliklerine etkisi.

g Scott ve Silversides, ’5 y k. (2011) ’g Lee ve ark.,
: b In ve ark., :
2 (2000) 2 2 (2016)
e s o
:a :a :a
g Kabuk  Kabuk g Kabuk  Kabuk g Kabuk  Kabuk
< [} <
] agirhgn  yiizdesi ] agirhgn  yiizdesi S agrhi  Kahnhi
D D D
R (9) (%) R () (%) R () (mm)
Taze 5,90° 10,38° Taze 7,892 13,242 Taze 8,672 0,342
1 5,992 10,25¢ 2
7,782 13,262
3 5,992 10,39
5 5,942 10,480 5 7,32 12,49°
10 8,00 0,33
10
10 5,98 10,622 6,81 12,300 20 7,89b 0,33
30 7,81¢ 0,33
P OD ** *k* *kk *kx *kx

abe Aym siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arast fark onemlidir (P<0,05), **:P<0,01,

***:P<0,001

Jones ve Musgrove (2005), yumurtalarin 4°C’de 10 hafta depolanmasi
sonucunda kabuk kirilma mukavemetinin 3,93’den 3,58 kg/cm?’ye diismesine

ragmen bu farkliligin istatistik acidan 6nemli olmadigini belirtmislerdir.

1.1.3. Depolama siiresinin ak kalitesi ve Haugh birimine etkileri

Silversides ve Scott (2001), ak agirlhigmin 10 giin boyunca oda sicakliginda
depolanan yumurtalarda 37,35 g'dan 35,86 g'a diistiigiinii kaydetmislerdir (Cizelge
1.3). Jin ve ark. (2011), ak agirliginin 29°C’de 10 giin depolanan yumurtalarda
36,89 g’dan 32,61g’a azaldigin tespit etmislerdir.

Ak yiiksekligi 10 giin oda sicakliginda depolanan yumurtalarda 9,16'dan 4,75
mm'ye diiserken (P<0,05) (Silversides ve Scott, 2001), 4°C’de 10 hafta depolanan
yumurtalarda da (P<0,001) 7,05’ten 4,85 mm’ye diismiistiir (Jones ve Musgrove,



2005). Lee ve ark. (2016), 30 giin 12°C’de depolanan yumurtalarda ak yiiksekliginin
9,34 mm’den 5,23 mm’ye azaldigin1 kaydetmislerdir.

Scott ve Silversides (2000), yumurtalarin 10 giin depolanmasi sonucunda ak
pH’sinin  7,34’den  9,37’ye yiikseldigini bildirmislerdir. Jin ve ark. (2011),
yumurtalarin 10 giin depolanmasi sonucunda ak pH’sinin 5°C’de 8,09'dan 8,76’ya
yiikselirken, 21°C’de depolanmasi sonucunda 7,95’ten 9,50'ye ve 29°C’de depolama
sonunda da 8,01°den 9,71’¢ ¢iktig1 gozlemlemislerdir. Lee ve ark. (2016), 30 giin
depolama sonunda ak pH’smnin 7,17°den 8,86’ya kaydetmislerdir. Samli ve ark.
(2005), depolama siiresi ve sicakligin artmasiyla ak pH'sinda 6nemli artislar
gozlemlerken, Walsh ve ark. (1995), depolama siiresi ve sicakliginin ak pH's1 iizerine

etkili olmadigini bildirmislerdir.

Okur ve Samli (2013), 14 giin 5°C’de depolanan yumurtalarda Haugh
biriminin 82,9'dan 68,2'ye ve 26°C’de depolanan yumurtalarda da 24,0'e diistiigiinii
kaydetmislerdir. Samli ve ark. (2005), ise 5°C sicaklikta 10 giin depolanan
yumurtalarda Haugh biriminin 91,4'ten 76,3'e, 21 ve 29°C’de depolamalarda da
sirasiyla 53,7 ve 40,6'ya azaldigini bildirmislerdir. Jin ve ark. (2011), yumurtalarin
21°C'de 10 giin depolanmasi sonunda Haugh birimi 91,3'ten 72,63'e, 29°C'de
depolanmasiyla da 87,62'den 60,92'ye diistiiglinli gormiislerdir. Jones ve Musgrove
(2005), tarafindan yapilan ¢alismada, 4°C’de 10 hafta depolama sonunda Haugh
biriminin 82,59°dan 67,43’e distiigiinii gozlemlemislerdir (P<0,001). Lee ve ark.
(2016), yumurtalarin 30 giin depolanmasi sonucunda Haugh biriminin 94,55’ten
69,90’a azaldigini kaydetmislerdir.

1.1.4. Depolama siiresinin sar1 kalitesine etkisi

Scott ve Silversides (2000), yumurtalarin 10 giin boyunca 12°C'de
depolanmasiin, Akyurek ve Okur (2009), ise 14 giin depolanmasinin yumurta sar1
agirh@ini etkilemedigini bildirmislerdir. Jin ve ark. (2011) 29°C'de 10 giin depolanan



yumurtalarda sar1 agirliginin 14,86'dan 15,96'a yiikseldigini kaydetmislerdir (Cizelge
1.3).

Lee ve ark. (2016), 30 giin depolama sonunda sari renginin 6,14’den 7,57’ye
yiikseldigini kaydetmislerdir. Jin ve ark. (2011), farkli sicakliklarda (5, 21 ve 29°C) 2
giin depolamadan sonra yumurta sar1 renginde Onemli bir azalma oldugunu
gozlemlenmistir (P <0,001). Maria Elena ve ark. (2006) 4°C'de 30 giin depolama
sonunda sar1 renginin 20°C'de 9,91°’den 8,33’e azaldigimi bildirmislerdir. Yumurta
sar1 renginde ki azalma vitellin membranin yapisindaki bozulmaya bagli olarak
yumurta sarisinin aktan su emerek seyrelmesiyle ilgili oldugunu belirtmislerdir.
Jones (2006), yumurtanin i¢ sicakligi artttkga ak ve vitellin membranda ki

proteinlerin yapilarinda bozulma oldugunu belirtmislerdir.

Samli ve ark. (2005), 5°C'den daha yiiksek sicakliklarda yumurtalarin
depolanmasi sonucunda yumurta sar1 indeksinin azaldigini bildirmislerdir. Calismada
10 giin depolama sonunda sar1 indeksi 21°C'de 44,1'den 39,0'a, 29°C'de ise 32,7'ye

diismiistiir.

Jin ve ark. (2011), yumurta sart pH’smin 21°C’de 5,65’den 6,09’a arttigini
gozlemlemislerdir. Lee ve ark. (2016), yumurtalarin 30 giin depolanmasi sonunda

sar1 pH’sinin 5,27°den 5,84’e arttigini kaydetmislerdir.



Cizelge 1.3. Depolama siiresinin yumurtanin i¢ kalitesine etkisi.

Arastiricl Sicakhik Depolama | Ak agirhigi | AKk yiizdesi Ak AK yiiksekligi H_aL_Jgf_l Sar1 agirhgi | Sariyiizdesi | San Sart
siiresi (9) (%) pH (mm) birimi (9) (%) pH rengi
Taze 37,35° 65,712 7,34¢ 9,162 13,57° 23,92¢
1 giin 38,18 65,16° 8,549 7,670 14,372 24,590
Scott ve Oda 3 giin 37,33 64,63¢ 9,09° 6,50¢ 14,40° 24,98°
Silversides, (2000) sicakligt 5 giin 36,35° 64,11¢ 9,290 5,624 14,362 25,40°
10 giin 35,86° 63,64¢ 9,372 4,758 14,472 25,742
P *x graes x graes x o
Taze 35,54 62,66 8,09° 88,79 13,48¢ 23,84° 582° | 7,27°
2 giin 36,48 62,18 8,31b 87,76 14,362 24,552 589° | 7,63%®
5°C 5 giin 35,40 62,66 8,77? 89,15 14,06% 24,912 6,022 | 7,38
10 giin 36,17 63,14 8,762 87,63 13,91° 24,40% 5,93® | 7,85
P oD oD ey OD xx * * e,
Taze 35,60 62,41 7,95¢ 91,302 13,87° 24,40 5,65°¢ 7,232
2 giin 36,52 62,00 8,77° 83,440 14,742 25,14 5,870 6,73
Jin ve ark. (2012) 21°C 5 giin 36,14 62,22 9,18 75,67¢ 14,432 24,92 592° | 6,63°
10 giin 35,67 61,48 9,502 72,631 14,792 25,54 6,09 | 6,90°
5 oD ) o = = ) N
Taze 36,892 61,762 8,01°¢ 87,622 14,86 25,00° 5,93 7,292
2 giin 36,372 61,762 9,45° 73,01° 14,64¢ 24,98° 5,98 6,37°
29°C 5 giin 36,062 61,392 9,722 61,85° 15,30° 26,12° 5,93 6,58°
10 giin 32,61° 58,86° 9,712 60,92°¢ 15,962 28,442 5,93 6,56°
P wxx xxx wxx xxx wxx wxx OD wxx




Cizelge 1.3. (Devam) Depolama siiresinin yumurtanin i¢ kalitesine etkisi.

Srcakill Depolama Ak agirhg Ak yiizdesi Ak pH Ak yiiksekligi Haugh San San San San
siiresi () (%) (mm) birimi agirhgu(g) | yiizdesi (%) pH rengi
Taze 7,17° 9,342 94,55? 5,27° 6,14°¢
10 giin 8,93 6,60° 79,77° 5,79 6,83°
Lee ve ark, (2016) 12°C 20 giin 8,972 6,19 77,16° 5,882 7,478
30 giin 8,86° 5,23¢ 69,90¢ 5,842 7,577
P *kk *kk **k*% **k*k *kk
0 hafta 7,05 82,59W
1 hafta 6,65% 80,62W
2 hafta 5,84% 74,63%
3 hafta 5,58 %z 73,17%Y
4 hafta 5,60 73,14%Y
Jones ve 4oc 5 hafta 5,49 %2 72,69%Y
Musgrove, (2005) 6 hafta 5,29 71,07%Y2
7 hafta 5,26 70,83%Y2
8 hafta 5,25¥2 71,05%Y2
9 hafta 5,06¥ 69,35Y2
10 hafta 4,85% 67,437
P OD OD

abed Ayny siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark énemlidir (P<0,05), *Y":? Aym siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar aras1 fark onemlidir
(P<0,01), *W:Y:Z Ay siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,001), *:P<0,05, **:P<0,01, ***:P<0,001.



1.2. Ovipozisyon (Yumurtlama) zamanmimin yumurta kalitesine etkisi

Yumurta kanalinda olusum siirecini tamamlayan yumurtanin hipotalamustan
salman oksitosin hormonunun etkisiyle uterus ve vajina kaslarinin kasilmasi

sonucunda yumurtlanmasina ovipozisyon denir (Senkdylii, 2001b).

1.2.1.  Ovipozisyon zamaninin kabuk 6zelliklerine etkisi

Tumova ve Ebeid (2005), 20 ile 64 haftalik yaslar arasinda geleneksel
kafeslerde barindirilan ISA kahverengi yumurtacilardan elde edilen yumurtalar
incelenmislerdir. Calismada kirik yumurta oraninin sabah saatlerinde yumurtlanan
yumurtalarda 6gleden sonrakilere gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Kirik
yumurta orant saat 06:00’da yumurtlanan yumurtalarda %1,80, 10:00’da
yumurtlananlarda %0,28 ve 14:00’de yumurtlananlarda ise %0,09 oldugunu
belirtmislerdir (P< 0,001).

Aksoy ve ark. (2001) ile Kryeziu ve ark. (2011), kabuk agirliginin ovipozisyon
zamanindan etkilenmedigini belirtmislerdir. Son yapilan c¢alismalara gore, sabahin
erken saatlerinde yumurtlanan yumurtalarin, giiniin ilerleyen saatlerinde yumurtlanan
yumurtalara kiyasla daha agir oldugu gosterilmistir (Halaj, 1974; Pavlovski ve ark.,
2000; Tumova ve ark., 2007; Tumova ve ark., 2009; Tumova ve Ebeid, 2005;
Tumova ve Ledvinka, 2009).

Aksoy ve ark. (2001), 77, 79, 81 ve 83 haftalik yaslarda kahverengi
yumurtact tavuklarda yumurta kabuk oraminin saat 09:00°da yumurtlanan
yumurtlarda %7,78, 12:00’de  %7,57 ve 15:00’de yumurtlananlarda ise %8,08
oldugunu kaydetmislerdir (Cizelge 4). Yumurta kabuk oraninin o0vipozisyon
zamanindan etkilendigi belirtilmistir (P<0,05).

Tumova ve Ebeid (2005), kafes sisteminde yetistiren tavuklardan elde edilen

yumurtalarda kabuk yiizdesinin 6gleden sonra yumurtlanan yumurtalarda (14:00°de



%10,33) sabah yumurtlananlara gore (06:00'da %10,03 ve 10:00'da %10,31) daha
yiiksek oldugunu gostermislerdir.

Tumova ve ark. (2007), yumurta kabuk kalite 6zelliklerinin (kabuk ylizdesi,
kabuk kirilma mukavemeti ve kabuk kalinligl), 6gleden sonra yumurtlanan

yumurtalarda sabahkilere gore daha iyi oldugunu saptamislardir.

Onbagilar ve Avcilar (2011), kafeste barindirilan 36 - 46 haftalik yastaki
kahverengi yumurtact tavuklardan (Hyline kahverengi) elde edilen yumurtalari
incelemislerdir. Ovipozisyon zamaninin kabuk yiizdesi, kabuk kirllma mukavemeti
ve kabuk kalinlig1 iizerine dnemli etkisinin oldugunu tespit etmislerdir (P<0,001).
Kabuk yiizdesi 36 haftalik yasta sirasiyla saat 09:00°da toplanan yumurtalarda %9,09
ve 15:00’de toplanan yumurtalarda %9,93, 46 haftalik yasta ise saat 09:00°da
toplanan yumurtalarda %8,40 ve 15:00°de toplanan yumurtalarda %9,00 olarak
bildirilmistir. Kabuk kirilma mukavemeti 36 haftalik yasta saat 09:00’da toplanan
yumurtalarda 2,68 kg/cm? ve saat 15:00°de 3,15; 46 haftalik yasta da saat 09:00°da
yumurtlanan yumurtalarda 2,11 kg/cm? ve saat 15:00°de de 2,43 kg/cm? olarak
belirtilmistir. Yumurta kabugu kalinligr ise 36 haftalik yastaki tavuklardan elde
edilen yumurtalarda saat 09:00’da 364 um ve 15:00°’de 390 um; 46 haftalik elde
edilenlerde ise saat 09:00°da 346 um vel5:00°de 365 um olarak saptanmaistir.

Kryeziu ve ark. (2011), kabuk kalinliginin saat 14:00'de toplanan yumurtalarda
(0,54 mm) 10:00 ve 12:00'de (sirasiyla 0,51 ve 0,52 mm) toplananlara kiyasla dnemli
6l¢iide daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Tumova ve Ledvinka (2009), farkli verim ddnemlerinde yumurta kabuk
kalimliginin en yiiksek saat 06:00’da yumurtlanan yumurtalarda oldugunu ve
ovipozisyon zamanimin Ogleden sonraya dogru kaymasi ile bunun azaldigini

gostermislerdir.
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Yapilan bagka bir aragtirmada yumurta kabuk renginin 6nemli diizeyde
tavuklarin yas1 ve ovipozisyon zamani ile azaldigi bildirilmistir. En koyu renk 20 ile
24 haftalik yaglar arasinda saat 6:00'da yumurtalanan yumurtalarda iken en agik renk
ise 56 ila 60 haftalik yaslar arasinda 14:00'de yumurtalan yumurtalarda oldugu tespit
edilmistir (Kryeziu ve ark., 2011).

1.2.2. Ovipozisyon zamaninin yumurta sekil indeksine etkisi

Tumova ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada 20 ile 64 haftalik yaslar arasinda
altlikli sistemlerde barindirilan ii¢ farkli genotipin (Blue, Plymouth Rock (PR) ve
F1’leri) yumurtalarini incelemiglerdir. Blue ve Plymouth Rock genotiplerinde
yumurta sekli indeksi en yiikksek Ogleden sonra yumurtlanan yumurtalarda
gozlenirken, F1 genotiplerinde yumurta sekli indeksi 6gleden sonra azalmistir. Blue
genotiplerinde ise yumurta sekli indeksi saat 06:00’da yumurtlanan yumurtalarda
%75,8, saat 10:00 ve 14:00’de %76,2 olarak bildirilirken Plymouth Rock genotipinde
saat 06:00’da yumurtlanan yumurtalarda %76,1, saat 10:00°da %76,5 ve 14:00°de
%76,8 oldugu hesaplanmisgtir. F1 genotiplerinden elde edilen yumurtalarda ise saat
06:00’da yumurtlanan yumurtalarda %76,9, 10:00’da %76,6 ve 14:00°de %74,6
olarak bildirilmistir. Yumurta sekli indeksinde ovipozisyon zamaninin etkisi 6nemsiz
ve genotip ile ovipozisyon zamani arasindaki etkilesimin ise 6nemli (P< 0,05) oldugu

belirtilmistir.

1.2.3. Ovipozisyon zamaninin yumurta agirhgina etkisi

Ayorinde ve Olagbuyiro (1991) ve Tumova ve ark. (2007), yaptiklart
calismalarda  ovipozisyon zamanmin  yumurta agirhgm  etkilemedigini
bildirmislerdir. Campo ve ark. (2015), 36 haftalik Ispanyol tavuklari {izerinde yapti§1
caligmada saat 08:30 ve 11:30 arasinda yumurtlanan yumurtalarin (55 g), 6gleden
sonra saat 11:30 ile 14:30 arasinda yumurtlanan yumurtalara (53 g) kiyasla daha agir
(P<0,01) oldugunu goéstermislerdir (Cizelge 1.4).
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Ayni sekilde, Tumova ve Ebeid (2005), yumurta agirliginin saat 06:00’da
yumurtlanan yumurtalarda 63,01 g, 10:00’da 61,61g ve 14:00’de de 61,20 g’a
azaldigim1 gozlemlemislerdir. Yumurta agirligi ve ovipozisyon zamani arasinda

yiiksek diizeyde onemli pozitif iliski oldugunu bildirmislerdir (P<0,01).

Kryeziu ve ark. (2011), 43-55 haftalik Isa kahverengi tavuklarindan saat
12:00'de toplanan yumurtalarin en agir, saat 14:00'de toplanan yumurtalarin ise en
hafif oldugunu gozlemlemislerdir (P<0,001). Ortalama yumurta agirligi saat
10:00’da 65,25 g iken, 12:00'de 65,57 g ve 14:00°de 63,94 g olarak bulunmustur.

Tumova ve Ledvinka (2009), geleneksel kafeslerde barindirilan Hisex
kahverengi tavuklarindan 20-24, 38-42 ve 56-60 haftalik yaslarda olmak iizere 3
farkli donemde yumurtalar toplanmistir. Calismada 3 donem boyunca en agir
yumurtalarin saat 06:00'da toplanan yumurtlarda oldugu goézlenmistir (P<0,001).
Birinci donemde saat 10:00 ve 14:00’de toplanan yumurtalarda yumurta agirliginda
bir fark olmamakla birlikte yasin artisiyla farkliliklar ortaya ¢ikmastir.

Aksoy ve ark. (2001), beyaz yumurtaci tavuklardan 57, 59, 61 ve 63 haftalik
yaslarda ve kahverengi yumurtaci tavuklardan da 77, 79, 81 ve 83 haftalik yaslarda
elde edilen yumurtalarda kalite o6zelliklerini incelemislerdir. Beyaz tavuklarda
yumurta agirligr saat 09:00°da yumurtlanan yumurtalarda 65,40 g, 12:00°de
yumurtlananlarda 65,88 g ve 15:00°de yumurtlananlarda ise 64,72+0,46 g olarak
bildirilmistir. Kahverengi yumurtaci tavuklarda ise yumurta agirligr saat 09:00°da
yumurtlanan yumurtalarda 69,16 g, 12:00°de yumurtlananlarda 67,72 g ve 15:00°de
yumurtlananlarda ise 64,82 g olarak tespit edilmistir. Beyaz ve kahverengi yumurtaci
tavuklarda yumurta agirliginin artisinda ovipozisyon zamanin da énemli oldugunu

bildirmislerdir (P<0,05) .
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1.2.4. Ovipozisyon zamaninin ak kalitesi ve Haugh birimine etkileri

Tumova ve Ledvinka (2009), ovipozisyon zamaninin ak agirligina etkisinin
oldugunu bildirmislerdir. 20-24 haftalik yastaki tavuklardan elde edilen yumurtalarda
en yiiksek ak agirligi 06:00'da (34,7 g) ve en diisiik ak agirhig da saat 10:00'da
yumurtlanan yumurtalarda (33,4g) oldugu bulunmustur. 38-42 haftalik yastaki
tavuklardan yumurtlanan yumurtalarda ak agirligi saat 06:00'da 37,2 g, 10:00'da 37,0
g ve 14:00'de 35,9 g olarak tespit edilmistir. 56-60 haftalik yasta ise en yiiksek ak
agirligr saat 10:00'da yumurtlanan yumurtalarda (38,2 g) oldugu belirtilmistir

(Cizelge 4).

Kryeziu ve ark. (2011), ak agirliginin saat 10:00°da yumurtlanan yumurtalarda
40,91 g, 12:00°de 41,48 g ve 14:00°de 39,94 g oldugu ve aradaki farkliligin 6nemli
oldugunu ortaya koymuslardir (P<0,01). Ayrica sabah yumurtalanan yumurtalarin

0gleden sonrakilere gore daha yiiksek ak yiizdesine sahip oldugunu bulmuslardir.

Tumova ve Ebeid (2005), ak vyiiksekliginin o6gleden sonra yumurtlanan
yumurtalarda (saat 14:00’de 5,98 mm) sabahkilere gore (saat 06:00°da 5,78 mm ve
saat 10:00’da 5,75mm) daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Ak indeksinin
Ogleden sonra yumurtlanan yumurtalarda (saat 14:00’de %7,66) sabahkilere gore
(06:00'da %7,39 ve 10:00'da %7,33) daha yiiksek oldugunu gostermislerdir.

Pavlovski ve ark. (2000)’mn yaptig1 ¢alismada, 6gleden sonra yumurtlanan
yumurtalarin daha diisiik Haugh degerine sahip oldugu bulunmus olmasina ragmen
Tumova ve Ebeid (2005), 6gleden sonra saat 14:00'de yumurtlanan yumurtalarin
Haugh degerinin (74,85) sabah saat 06:00’da (72,68) ve 10:00’da (73,04)
yumurtlananlara gore daha yiiksek oldugunu gostermislerdir. Diger yandan Tumova
ve ark. (2007) ile Kryeziu ve ark. (2011), Haugh degerinin ovipozisyon zamanindan

etkilenmedigini bildirmislerdir.
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1.2.5. Ovipozisyon zamaninin sar1 kalitesine etkisi

Tumova ve Ledvinka (2009), sar1 agirliginin 6nemli 6l¢iide (P<0,01) yasla
birlikte arttigin1 ve ovipozisyon zamaninin giiniin ilerleyen zamanina dogru kaymasi
ile azaldigim1 gostermislerdir. 20-24 haftalik yastaki tavuklardan elde edilen
yumurtalarda sar1 agirligi saat 06:00’da yumurtlananlarda 13,4 g saat 10:00°da
yumurtlananlarda 12,6 g ve 14:00'de yumurtlananlarda ise 12,2 g olarak
bulunmustur. 38-42 haftalik yastaki tavuklardan elde edilen yumurtalarda sari
agirlign  saat 06:00°’da  yumurtlanan yumurtalarda 17,6 ¢, saat 10:00’da
yumurtlananlarda 17,2 g ve 14:00'de yumurtlananlarda ise 17,1 g oldugu tespit
edilmistir. 56-60 haftalik yastaki tavuklardan elde edilen yumurtalarda sar1 agirlig
saat 06:00’da yumurtlananlarda 18,8 g, saat 10:00°da yumurtlananlarda 18,1g ve
14:00'de yumurtlananlarda da 18,5 g olarak bildirilmistir (Cizelge 1.4).

Yapilan arastirmalarda ovipozisyon zamaninin yumurta sar1 yiizdesi tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Tumova ve Ebeid (2005), yumurta sar1
yiizdesinin, saat 06:00°da %25,80’den saat 10:00’da % 25,31’¢ ve 14:00'de de
%25,10’a diistigiini kaydetmislerdir. Kryeziu ve ark. (2011), ise sar1 ylizdesinin saat
14:00'de toplanan yumurtalarda (%25,60) 10:00 ve 12:00'de toplananlara gore
(strastyla 9%24,89 ve %25,42) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Campo ve ark. (2015), yumurta sar1 renginin Roche renk yelpazesine gore
sabah yumurtlanan yumurtalarda 6gleden sonra yumurtlananlara goére 1 birim daha
koyu oldugunu bulmuslardir. Kryeziu ve ark. (2011), sar1 rengini saat 10:00°da
yumurtlanan yumurtlarda 12,18, saat 12:00°’de ve 14:00°de yumurtlananlarda ise
12,16 olarak bildirmislerdir. Bu caligmada sar1 renk ozellikleri ile ovipozisyon

zaman arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1.4. Ovipozisyon zamanin yumurta i¢ kalitesine etkisi.

Z c s |2 |2 |8 |3 |® |« | 4 £ |8 B | 4 S
3 9 - < B9 o~ T = < i) = 7 5 kS = = z < o=
E |28 £ | 25| 55|E5% 5 S| fo| 3ol f| ol Eo| 5| B 3z 3o| % |E
Z 8% 2 SE| EX| T3 238 ZE| Z&| £E8| 2| =8| B8 c | 5 2| 28 2 | &
£ x o] 23 SE|ISX8 B 5= = | 5| &= 27| & =) = =S| T £ =
z S L N =8 |¥238 2 | 3 2 3 2 = < 8 | £| & 3 g | @
e o N4 ¥ ” < T | & &4 3
09:00 | 65,40 4,90 7,51
57- 12:00 | 65,88 4,88 741
59- Beyaz
61- yumurtaci
63 15:00 | 64,72 4,80 7,42
Aksoy ve P * 0D OD
ark.,
(2001) 09:00 | 69,16 5,36 7,78
77- 12:00 | 67,72 5,12 7,57
79- | Kahverengi
81- yumurtact
83 15:00 | 64,82 5,23 8,08
P * OD *
06:00 | 63,012 | 43,57 0,389 | 10,03 | 76,972 | 5,78P 62,51 | 7,39% | 72,68° 18,422 | 25,802 | 47,27
T“éIE)OYg 20- ISA 10:00 | 61,61° | 44,17 0,386 | 10,312 | 77,012 | 575" | 62,82 | 7,33° | 73,04° 17,94° | 2531b | 46,93
ve eld, .
(2005) 64 | Kahverengi | 14:00 | 61,20° | 44,67 0,387 | 10,33* | 76,20 | 598% | 62,79 | 7,66° | 74,85 17,84 | 2510° | 46,78
*% (")D OD *kk *%x * (")D * * *kk *%x OD




Cizelge 1.4. (Devam) Ovipozisyon zamanin yumurta i¢ kalitesine etkisi.

@ Y 20 7y . o
5 = o §.| s8] <54 % E < |2 |% |2 |3 |3 = m |2 |2 | w
£ ) g 25| S5 ESE #~| 3% |2l 2o i $T Zo| S| SE| E~|c2E S| 24 B
Z RS 2 SE|EZ| T3 22| Ze | 28 £& 23 2g 58| ES| 2| ¥ | 2% g B E§| :
[<§) t - ~— — H N— — N - — - — N— - N—r
- Z< 3 SS |25 228 Z ETIEE |2 |27 x| R g £ E | E | 3
<
g (@] 1S M g v [773 < n wn wn
06:00 | 60,5 | 41,1 53 0339 | 87 | 758 | 36,7 604 | 9,05 | 850 | 17.4 28,8 | 42,7
Blue 10:00 | 61,2 | 404 5,5 0,333 | 90 | 762 | 37,2 60,6 | 98 | 853 | 173 284 | 439
14:00 | 59,3 | 385 5,6 0353 | 95 | 762 | 359 604 | 95 | 847 | 16,6 26,1 | 415
06:00 | 64,9 | 394 5,7 0,354 | 88 | 76,1 | 362 605 | 88 | 812 | 178 29,8 | 455
Tumokvé 20.64 PR 10:00 | 62,9 | 394 5,6 0351 | 89 | 765 | 384 609 | 99 | 826 | 177 28,2 | 445
ve ark., -
(2007) 14:00 | 62,4 | 344 58 0380 | 93 | 768 | 378 605 | 9,7 | 853 | 174 27,9 | 438
06:00 | 62,1 | 38,1 5,6 035 | 9,1 | 769 | 373 598 | 93 | 827 | 179 29,1 | 454
o 10:00 | 60,7 | 39,2 5,5 0345 | 9,1 | 76,6 | 36,4 50,7 | 9,8 | 847 | 17,6 29,2 | 454
14:00 | 62,7 | 355 5,9 0,357 | 94 | 746 | 382 60,7 | 90 |812| 174 27,9 | 445
P OD * * * *** | OD | OD OD | OD | OD | OD OD | OD
06:00 | 54,9 5,70 | 0,354° 34,7 13,4
2204* 10:00 | 52,4 521¢ | 0,331° 33,4 12,6
14:00 | 52,5 505 | 0,321 34,0 12,2
06:00 | 62,5 6,37° | 0,369° 37,2 17,6
Tumova 38—
ve 2 10:00 | 61,7 6,22° | 0,358% 37,0 17,2
Ledvinka, Hisex | 14:00 | 60,4 6,09 | 0,357 35,9 17,1
(2009) Kahverengi
06:00 | 65,0 6,672 | 0,3722 38,1 18,8
56 10:00 | 64,0 6,18 | 0,348° 38,2 18,1
60 14:00 | 635 6,11 | 0,338 37,4 18,5
P *k*k *k*k *k*k ** *kk
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Cizelge 1.4. (Devam) Ovipozisyon zamanin yumurta i¢ kalitesine etkisi.

-8 )E'JJ ) - o —~ o <
s c = = | f = g = 58 . S € = 2 - S
= - = ? = = % B = a2 S £ 2h e~ 5 = 5
E o leqd 2 | 2z| ®_|EEQ9E | Eo| S| .| F |Eol i3 £ |34 2.|z| E
g EE: 2 NE| s3|T28 3 2E| 8| £8| 83| 2E| 3% 3| = | ¥P3|£f =8| | &
g = g o 83| 27| 58g 57| =& 57| =% ZT|EE zZ=| 2| ©| =T |BE =] E| =&
< 2 & 5N = 29 e 2 5 < e = S 3 3 = E = 3
= 3 . ¥ M = < <| T & 3
10:00 | 65,25 7,78 | 051 | 11,93 | 76,72 | 4091 62,65 75,60 | 16,56 25,42 12,18
12:00 | 65,57 780 | 052 | 11,91 | 76,59 | 41,48 63,20 76,55 | 16,29 24,89 12,6
Kryeziu | 43 ISA 14:00 | 63,94 764 | 054 | 1198 | 76,70 | 39,94 62,42 76,70 | 16,35 25,60 12,6
ve ark
Y —. | Kahverengi
(2011) | 55
P * OD | == | OD | OD | ** o OD | OD e OD
% 09:00 | 6245 | 2,68 0,364 | 9.09
Onbagilar 15:00 | 61.15 | 3,15 0,390 | 9.93
ve Hyline .
Avellar, Kahverengi 09:00 | 66,20 | 2,11 0,346 | 8,40
(2011) | 46 15:00 | 63,47 | 2,43 0,365 | 9,00
P *% *kk *kk *kk
08:30
- 55 7 84 10
Campo ve i | 11:30
ark, |36 | SPAVOL 1 11:30
(2015) irklar - 53 7 83 11
14:30
p *kk (")D OD *hk

apc Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05) ,*: P<0,05, **:P<0,01, ***:P<0,001.
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1.3. Kafes tipi

Hayvan refahina verilen 6nemin artmasi ve tiiketicilerin tiikettikleri besinlerin
daha saglikli ve dogal ortamlarda tiretilmesini tercih etmeleri farkli kafes
sistemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Zenginlestirilmis kafeslerde tavuk
basina en az 750 cm? taban alan: (bunun 600 cm?’si kullanilabilir alan) ile folluk,
esinme alani, tirnak asindirma cihazi ve tiineklerin bulunmasi gerekmektedir

(Bozkurt, 2009).

1.3.1. Kafes tipinin kabuk ozellikleri ve sekil bozukluklarina etkisi

Guesdon ve Faure (2004), ISA kahverengi yumurtaci tavuklarda kafes
sisteminin yumurta kalite Ozellikleri iizerine etkisini belirlemek iizere yapmis
olduklar1 arastirmada geleneksel ve zenginlestirilmis kafesleri kullanmislardir. Tavuk
basina ortalama geleneksel kafeslerde 635 ve 660, zenginlestirilmis kafeslerde de
826 ve 1134 cm? kafes alan1 ayrilmistir. Arastirmada 18 haftalik yastaki 1992 adet
tavuk kullanilmistir. Zenginlestirilmis sistemde folluk alani, esinme halisi, tiinek ve
tirnak torpiilleme aparati bulundurulmustur. Yapilan c¢alismada kirik yumurta
ylizdesinin en fazla zenginlestirilmis kafeslerde oldugu goézlenmistir (P<0,001). Kirik
yumurta yiizdesinin zenginlestirilmis kafeslerde geleneksel kafeslere gore daha
yiksek oldugunu bildirmislerdir. Kirtk yumurta yiizdesinin geleneksel kafeslerde
%4,8 ve 7,3, zenginlestirilmis kafeslerde ise %9,5 ve 9,6 oldugunu kaydetmislerdir.

Onbagilar ve ark. (2015), genotipe gore kirik ve kirli yumurta yiizdesinin
degistigini ve beyaz yumurtact tavuklarda kirik ve kirli yumurta yiizdelerinin kafes
tiplerinden etkilendigini bildirmislerdir (P<0,001). Beyaz yumurtaci tavuklarm kirik
yumurta yiizdesi geleneksel kafeslerde %0,80 ve zenginlestirilmis kafeslerde %2,44,
kirli yumurta yiizdesi ise geleneksel kafeslerde %0,83 zenginlestirilmis kafeslerde
%1,94 olarak hesaplanmistir. Zenginlestirilmis kafeslerde kirik yumurta yiizdesinin
folluk icinde yumurtlanan yumurtalarda folluk disinda yumurtlananlara gore daha
yiiksek oldugu kaydedilmistir.
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Dikmen ve ark. (2017), 22 ile 60 haftalik yaslar arasinda 480 adet Lohmann
kahverengi yumurtaci tavuklar1 geleneksel (562,5 cm?/tavuk) ve zenginlestirilmis
kafesler (750 cm?/tavuk) ile serbest dolasimli sistemde (kapali alan 7 tavuk/m? ve
mera 8 tavuk/m?); barindirdiklar1 ¢alismalarinda sekil indeksinin (P<0,05) en yiiksek
serbest dolagimli sisteminde oldugunu bulunmustur. Yumurta sekil indeksi serbest
dolasimli sisteminde %78,57, zenginlestirilmis kafeslerde %78,31 ve geleneksel
kafeslerde %78,07 olarak hesaplanmustir.

1.3.2. Kafes tipinin yumurta agirhgina etkisi

Dikmen ve ark. (2017), yumurta agirligiin serbest dolasimli sistemde kafes
sistemine gore, geleneksel kafeslerde de zenginlestirilmis kafeslere daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir (P<0,001). Yumurta agirlig1 serbest dolasimli sisteminde
59,77 ¢, zenginlestirilmis kafeslerde 57,75 g ve geleneksel kafeslerde ise 58,35 g
olarak kaydedilmistir (Cizelge 6).

Zemkova ve ark. (2007), yaptiklart calismada tavuklar1 geleneksel ve
zenginlestirilmis kafesler ile altlikli ve serbest dolasimli sistem olmak iizere dort
farkli sistemde barmmdirmislardir. Ortalama yumurta agirligi, geleneksel kafeslerde
66,2 ¢, zenginlestirilmis kafeslerde 66,0 g, altlikli sisteminde 66,3 g ve serbest
dolagimli sistemde 67,9 g olarak bildirilmistir. Yetistirme sisteminin Yyumurta

agirhigina etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Guesdon ve Faure (2004), Pohle ve Cheng (2009) ile Onbasilar ve ark. (2015),
yaptiklar1 ¢aligmalarda yetistirme sisteminin yumurta agirhi@int etkilemedigini

bildirmislerdir.

Jones ve ark. (2014), 3 farkli sistemde (gelencksel ve zenginlestirilmis
sistemler ile kusluklu sistem) yetistirilen Lohmann beyaz yumurtaci tavuklardan elde
edilen yumurtalarin Kalite 6zelliklerini 7 ile 9°C’de 12 hafta depolama sonunda

belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢calismada, yetistirme sisteminin yumurta agirligina
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etkisinin Onemli

oldugu

tespit

edilmigtir

(P<0,05).

Kusluklu

sistem ve

zenginlestirilmis kafeslerinden elde edilen yumurtalarin (sirasiyla 58,69 ve 58,88 @)

geleneksel kafeslerden elde edilenlerden (57,97 g) daha agir oldugu bulunmustur.

Cizelge 1.5. Yetistirme sisteminin yumurta agirhgina () etkisi.

Yetistirme sistemi
5 %
G £ = = © 2 & = =
Eo| 5% : |gg| 3 |2:|BFg ¢
g z = o S S e |EB|tS £ 3| 3% 3
- = T < £ E 25|35 @ g
O] N T =
30 54,27¢ 55,63¢
40 Beyaz 60,712 60,64°
Pohle ve
50 Leghorn 58,03° 60,09°
Cheng (2009)
60 60,242 62,922
P OD
39 62,9 65,7 63,6 69,7
50 63,5 64,4 67,9 67,4
59 ISA 70,1 66,3 66,2 65,8
Zemkova ve .
68 kahverengi 65,9 66,5 66,8 68,9
ark. (2007)
75 68,6 67,0 66,9 67,5
Ortalama 66,2 66,0 66,3 67,9
P OD
Onbagilar ve | 18ile 73 ‘63,03‘ 63,15 ‘
ark. (2015) P OD
. Lohmann
Dikmen ve 22 ile 60 . 58,35° 57,75° 59,772
kahverengi
ark. (2017)
P *k*
Jones ve ark. ‘ 57,97 ‘ 58,88 ‘ ‘ 58,69
(2014) P >

abe Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05), *:P<0,05,

***:P<0.001.
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1.3.3. Kafes tipinin kabuk kalitesine etkisi

Dikmen ve ark. (2017), kabuk agirliginin serbest sisteminde diger sistemlere
gore daha yiiksek oldugunu (P<0,001) fakat geleneksel ve zenginlestirilmis
kafeslerin birbirine benzedigini kaydetmislerdir. Arastirmada, kabuk agirlig1 serbest
sisteminde 5,87 g, zenginlestirilmis kafeslerde 5,69 g ve konvansiyonel kafeslerde
5,68 g olarak saptanmistir. Ancak farkli yetistirme sistemlerinin yumurta kabuk
kalinligina (Dikmen ve ark., 2017; Pohle ve Cheng, 2009) ve kabuk kirilma
mukavametine (Dikmen ve ark., 2017; Guedson ve Faure, 2004) etkisi onemsiz
oldugu bildirilmistir. Jones ve ark. (2014), kabuk mukavemetinin zenginlestirilmis
kafeslerde (39,57 kg/cm?) konvansiyonel kafeslerden (39,36 kg/cm?) ve kusluklu
sistemden (38,53 kg/cm?) daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir (P<0,05).

1.3.4. Kafes tipinin ak kalitesi ve Haugh birimine etkileri

Dikmen ve ark. (2017), ak agirhigi, Haugh birimi ve ak indeksinin serbest
dolasimli sisteminde diger sistemlere gore daha yiiksek oldugunu (P <0,001), fakat
zenginlestirilmis ve geleneksel kafeslerin bu o6zellikler bakimindan birbirlerine
benzedigini belirtmislerdir. Ak agirhigi serbest dolasimli sistemde 39,49 g,
zenginlestirilmis kafeslerde 38,18 g ve geleneksel kafeslerde de 38,60 g olarak
kaydedilirken, Haugh birimi serbest dolagimli sistemde 90,31, zenginlestirilmis
kafeslerde 87,98 ve geleneksel kafeslerde de 88,10 olarak gozlenmistir. AK indeksi
ise serbest sisteminde %11,75, zenginlestirilmis kafeslerde %10,91 ve geleneksel

kafeslerde de %11,17 olarak hesaplanmustir.

Jones ve ark. (2014), ak yiiksekligi ve Haugh birimini geleneksel kafeslerde
sirastyla 5,81 mm ve 74,61, kusluk sistemde sirasiyla 5,68 mm ve 73,58 ve
zenginlestirilmis Kafeslerde ise sirasiyla 5,57 mm ve 72,60 oldugu belirtilmistir
(P<0,05).
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1.3.5. Kafes tipinin sar1 kalitesine etkisi

Dikmen ve ark. (2017), sar1 agirlig1 ve sar1 indeksinin serbest sisteminden elde
edilen yumurtalarda diger sistemlerdekilere gore daha yiiksek oldugunu (P<0,001),
fakat zenginlestirilmis ve geleneksel kafeslerden elde edilenlerin birbirlerine
benzedigini tespit etmislerdir. Arastirmada sar1 agirligi serbest sisteminde 14,41 g,
zenginlestirilmis kafeslerde 13,94 g ve geleneksel kafeslerde 14,07 g olarak
kaydedilirken sar1 indeksi serbest sistemde %49,77, zenginlestirilmis kafeslerde
%49,02 ve konvansiyonel kafeslerde de %48,20 olarak belirtilmistir. Ayrica, Dikmen
ve ark. (2017), farkli yetistirme sistemlerinin yumurta sart rengini etkilemedigini
bildirmislerdir. Jones ve ark. (2014), ise sar1 indeksi bakimindan geleneksel ve
zenginlestirilmis kafesler ile kusluklu sistem arasinda istatistik agidan bir fark

olmadigini saptamislardir.

1.3.6. Calismanin amaci

Yapilan literatiir taramasinda kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin depolama
stiresine etkileri ile ilgili sinirli sayida ¢alismanin yapildigir goézlenmistir. Yetigtirme
sistemi ile yumurtlama zamani arasindaki etkilesim ile ilgili herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu arastirmada farkli kafes tiplerinde (zenginlestirilmis ve
geleneksel) barindirilan yumurtact tavuklarda ovipozisyon ve depolama siiresinin

yumurta kalitesine etkilerini belirlemek amaglanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec¢

Calismada; Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’'ndeki yumurtac1 kiimeste bulunan 2 farkli kafes sisteminde
(geleneksel ve zenginlestirilmis kafes) barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalar kullanilmistir.

Kiimes igerisindeki kafes bataryalari 3 katli olup her katta 8 kafes gozii
bulunmaktadir. Geleneksel sistemde kafes gozleri 192x62,5 cm ebatlarinda olup her
gbzde 20 adet yumurtaci tavuk barmdiriimaktadir. Her tavuk igin 600 cm? kafes alam
ayrilmistir. Zenginlestirilmis sistemde ise kafes gozleri 192x62,5 cm ebatlarinda olup
bu alana ilaveten tavuklara 150 cm? folluk alami saglanmistir. Ayrica bu kafeslerde
zenginlestirme materyali olarak, esinme halis1 (35%35 cm), tiinek (2 adet 190 ve 137

cm uzunlugunda birbirine paralel uzanan) ve tirnak torpiileme aparat1 bulunmaktadir.

Her bir kafeste 8 nipelli suluk bulunmaktadir. Kiimeste aydinlatma programi
giin boyunca 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik olacak sekilde uygulanmistir.
Kiimeste yumurtalarin toplandigi giine ait ortalama sicaklik 25,1°C ve ortalama nem
%31°dir. Her iki kafes tipinde de ISA kahverengi yumurtaci hibrit barindirilmaktadir.
Tavuklar 57 haftalik yasta iken ¢alismada kullanilacak yumurtalar kiimesten ardarda
iki giin boyunca 8:30-11:30 ve 13:30-16:30 saatleri arasinda (2 farkli ovipozisyon
zamaninda) toplanmistir. Bu yumurtalardan kabuk yapisi bozuk olanlar ve ortalama
agirliga sahip olmayanlar ¢alismadan ¢ikarilmistir. Geleneksel kafeslerden sabah 120
ve dgleden sonra 90 yumurta, zenginlestirilmis kafeslerden de sabah 120 ve 6gleden
sonrada 80 yumurta calismada kullanilmak iizere toplam 410 adet yumurta

kullanilmustir.
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2.2. Yontem

Yumurtalar, yumurtlandigi giin tartildiktan sonra numaralandirilmistir.
Yumurtalar son inceleme giinii olan 30. giine kadar ortalama 21 °C sicaklik ve %20
nem igeren laboratuvarda depolanmistir. Depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 30. giinlerinde
her bir kafes ve ovipozisyon grubundan elde edilen yumurtalarin beste birinde
asagidaki ozellikler Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve

Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalinda incelenmistir.

2.2.1. Yumurta agirhg ve agirhk kaybi

Yumurtalar Sekil 2.1°de goriilen 0,01 g’a duyarli hassas terazi ile tartilmigtir.
Tartimlar aras1 farktan agirlik kaybi hesaplanmigtir. Agirlik kaybimin ilk agirliga
oranlanip 100 ile ¢arpilmasi ile yilizde agirlik kayb1 hesaplanmistir.

Sekil 2.1. Hassas terazi.

2.2.2. Sekil indeksi

Inceleme giinlerinde, yumurtalarn Sekil 2.2°de verilen sekil indeksi &lgiim

aletiyle sekil indeksleri tespit edilmistir.
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Sekil 2.2. Sekil indeksi Ol¢iim aleti.

2.2.3. Kabuk kirilma mukavemeti

Kabuk kirilma mukavemeti Sekil 2.3’te goriillen mukavemet dlgliim cihazi ile

kg/cm? olarak belirlenmistir.

Sekil 2.3. Mukavemet 6l¢lim cihazi.

2.2.4. Kabuk agirh@

Yumurta kabugu 0,01 g’a duyarli hassas terazide tartilarak kabuk agirlig

belirlenmistir.

2.2.5. Kabuk kalinh@

Kabugun sivri, orta ve kiit kisimlarindan alinan 6rneklerde kabuklarin zarlari

uzaklagtirilarak kabuk kalinligi Sekil 2.4°te goriilen mikrometre yardimiyla
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Ol¢iilmiistiir. Bu degerlerin ortalamasi alinarak ortalama kabuk kalinligi pm olarak

belirlenmistir.

Sekil 2.4. Mikrometre.

2.2.6. Ak indeksi

Yumurtalar cam masaya dagilmadan kirildiktan sonra, Sekil 2.5’te goriilen
dijital kumpas yardimiyla ak genisligi ve ak uzunlugu ile tligayakli mikrometre
yardimiyla ak yiiksekligi Olciilerek asagidaki formiil yardimiyla ak indeksi

hesaplanmuistir.

Ak indeksi =[Ak yiiksekligi (mm)/(Ak uzunlugu (mm) + ak genisligi
(mm))/2)]X100

Sekil 2.5. Dijital kumpas ve tigayakli mikrometre.
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2.2.7. Sari indeksi

Sekil 2.5’te goriilen dijital kumpas ile sar1 ¢ap1 ve ii¢ ayakli mikrometre ile sar1

yiiksekligi olctilerek asagidaki formiil yardimiyla sar1 indeksi hesaplanmustir.

Sar1 indeksi =(Sar1 yliksekligi/sar1 ¢cap1) X 100

2.2.8. Haugh birimi

Yumurta agirligt ve ak yiiksekligi degerleri kullanilarak asagidaki formiil

yardimiyla Haugh birimi hesaplanmistir.

Haugh birimi=100 log [Ak yiiksekligi+7.57—1.7 X Yumurta agirlig1 %3]

2.2.9. Ak ve sar agirhklar

Yumurtanin sar1 kismi hassas terazide tartilarak agirligi tespit edilmistir. Daha
sonra yumurta agirligindan kabuk ve sart agirhigr cikartilarak ak agirhigi

hesaplanmuistir.

Ak Agirligi= Yumurta agirligi-(Sar1 agirligi + Kabuk agirlig)

2.2.10. Sar1 rengi

Sar1 rengi Sekil 2.6’de Roche renk yelpazesi yardimiyla belirlenmistir.
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Sekil 2.6. Roche renk yelpazesi.

2.2.11. Ak ve sar1 pH degerleri

Ak ve sar1 pH’s1 Sekil 2.7°de gosterilen dijital pH metre ile belirlenmistir.

Sekil 2.7 Dijital pH metre.

2.3.  Istatistik analiz

Elde edilen veriler SPSS istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin yumurta agirligr ve sekil indeksine
etkisi iki yonlii varyans analiziyle, kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama
stiresinin diger incelenen tim Ozelliklere etkileri de 3 yonlii varyans analizi
kullanarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farkliligin 6nem kontrolii icin Tukey

testi uygulanmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin yumurta agirhgina etkileri

Yumurta agirhi@ tizerine kafes tipi, ovipozisyon zamani ve kafes tipi ile
ovipozisyon zamani arasindaki etkilesim Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de verilmistir.
Kafes tipinin yumurta agirligina etkisi istatistik agidan Onemsiz bulunmustur
(P>0,05). Saat 08:30-11:30 arasinda yumurtalanan yumurtalarda agirlik 64,81 g iken
saat 13:30-16:30 arasinda yumurtlananlarda ise 66,60 g olarak bulunmus ve gruplar
arasindaki farkliligin istatistik agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,001).

Cizelge 3.1. Kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin yumurta agirligina etkileri.

Kafes tipi Ovipozisyon zamam N agjr?:glr:g)
Geleneksel 210 65,29
Zenginlestirilmis 200 66,11
08:30-11:30 240 64,81
13:30-16:30 170 66,60
Geleneksel 08:30-11:30 120 64,38
13:30-16:30 90 66,21
Zenginlestirilmis 08:30-11:30 120 65,24
13:30-16:30 80 66,99
Standart hata 0,231
P
Kafes tipi 0,078
Ovipozisyon zamani <0,001
Kafes tlp; 2:(lngl)l\l/ll pozisyon 0,930
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Yumurta agirhig (g)

64,81

08:30-11:30

Ovipozisyon zamani (saat)

66,60

13:30-16:30

Sekil 3.1. Ovipozisyon zamaninin yumurta agirligi tizerine etkisi.

3.2. Kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin sekil indeksine etkileri

Kafes tipi, ovipozisyon zamani ile kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin sekil

indeksi tizerine etkileri istatistik agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05, Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin sekil indeksine etkileri.

Kafes tipi Ovipozisyon zamam1i  n  Sekil indeksi (%)
Geleneksel 210 80,09
Zenginlestirilmis 200 79,93
08:30-11:30 240 80,11
13:30-16:30 170 79,91
Geleneksel 08:30-11:30 120 80,16
13:30-16:30 90 80,01
. e . 08:30-11:30 120 80,05
Zenginlestirilmis 13:30-16:30 80 79,81
Standart hata 0,125
P
Kafes tipi 0,531
Ovipozisyon zamani 0,432
Kafes tipi X Ovipozisyon 0.861

zamani
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3.3. Kafes tipi, ovipozisyon zamam ve depolama siiresinin agirhk

kaybina etkileri

Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin ortalama yumurta agirlik
kaybina etkileri Cizelge 3.3’de verilmistir. Yumurta agirlik kaybi zenginlestirilmis
kafeslerden elde edilen yumurtalarda 2,05 g iken geleneksel kafeslerden elde
edilenlerde 1,87 g, yumurta agirlik kaybi yiizdesi ise zenginlestirilmis kafeslerden
elde edilen yumrtalarda %3,10 iken geleneksel kafeslerden elde edilenlerde %2,90
olarak bulunmustur. Kafes tipinin agirlhik kaybi {izerine etkisi Sekil 3.2°de
gosterilmigtir. Otuz giin oda sicaklifinda depolanan yumurtalarda agirlik kaybi
incelenen giinlerde 0,13’ten 4,15 g'a ylikselmis agirlik kaybi yiizdesi de %0,20’den
%6,39’a yiikselmistir.

® Zenginlestirilmis 11 Geleneksel

Agirlik kaybt (%)

280 285 290 29 300 305 310 3,15

Sekil 3.2. Kafes tipinin yumurta agirlik kayb1 tizerine etkisi.
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Cizelge 3.3. Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin yumurta agirlik kaybi

ve kabuk kalitesine etkileri.

—_ o —~ ket —~ ?
= 2 E %-a; 23 x g%‘“gg@g x<
I S g = 2= T,:: 2 T: = =>9 5= 0 8
2 o< 8‘58 o0 B )wi hfxﬁ@w:g © =
v C>) : 2 <g < 3 Nz gi:, ¥ g 4 ’E’J
Geleneksel 1,87 2,90 3,63 38,37 11,80
Zenginlestirilmis 2,05 3,10 3,50 38,24 11,65
08:30- 1,97 3,07 3,57 38,13 11,80
11:30
13:30- 1,94 2,92 3,57 38,47 11,65
16:30
1 0,132 0,202 3,162 37,91 11,462
7 0,91° 1,39° 3,122 38,58 11,618
14 1,73° 2,64° 3,392 38,15 11,582
21 2,864 4,379 3,362 38,44 11,928
30 4,158 6,39¢ 4,81° 38,45 12,05°
Geleneksel 08:30- 1 0,20 0,29 3,31 37,59 11,41
11:30 7 0,99 1,56 3,09 37,80 11,78
14 1,69 2,58 3,33 37,74 11,42
21 2,76 4,31 3,49 38,20 11,97
30 3,64 5,91 4,72 38,96 12,44
Geleneksel 13:30- 1 0,07 0,11 3,05 38,25 11,48
16:30 7 0,87 1,30 3,35 39,15 11,51
14 1,59 2,44 3,61 38,34 11,65
21 2,62 3,92 3,42 39,14 12,11
30 4,23 6,57 4,98 38,49 12,20
Zenginlestirilmis 08:30- 1 0,23 0,34 3,21 37,78 11,48
11:30 7 1,01 1,54 3,03 38,36 11,75
14 1,82 2,79 3,11 38,23 11,69
21 3,13 4,83 3,37 38,39 11,99
30 4,24 6,58 5,00 38,29 12,07
Zenginlestirilmis 13:30- 1 0,03 0,05 3,08 38,01 11,49
16:30 7 0,77 1,17 3,00 39,00 11,39
14 1,82 2,76 3,50 38,30 11,55
21 2,91 4,44 3,15 38,02 11,60
30 451 6,49 4,56 38,05 11,50
Standart hata 0,025 0,036 0,031 0,102 0,040
P
Kafes tipi <0,001 0,006 0,035 0,550 0,068
Ovipozisyon zamani 0,595 0,038 0,964 0,098 0,064
Depolama siiresi <0,001 0,000 <0,001 0,235 <0,001
Kafes tipi X Ovipozisyon zamani 0,356 0,228 0,156 0,180 0,092
Kafes tipi X Depolama siiresi 0,009 0,065 0,876 0,632 0,091
Ovipozisyon zamami X Depolama <0,001 0,027 0,048 0,336 0,272
siiresi
Kafes tipi X Ovipozisyon zamam X 0,774 0,351 0,203 0,833 0,878

Depolama siiresi

ab.c.de Ay siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0,05).
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Depolama siiresinin agirlik kaybi iizerine etkisi Sekil 3.3’de sunulmustur.
Kafes tipi (P<0,001, P<0,01) ve depolama zamaninin (P<0,001) agirlik kayb1 ile
yiizde agirlik kaybi iizerine etkisi istatistik agcidan 6nemli bulunmustur. Saat 08:30-
11:30 arasinda yumurtlanan yumurtalarda agirlik kaybi %3,07 iken saat 13:30-16:30
arasinda yumurtlananlarda ise % 2,92 olarak bulunmustur (P<0,05). Ovipozisyon
zamaninin yumurta agirlik kaybi yiizdesi tizerine etkisi Sekil 3.4’de gosterilmistir.
Yumurta agirlik kaybi i¢in kafes tipi ile depolama siiresi arasindaki etkilesim
istatistik agidan 6nemli (P<0,01) bulunurken, yumurta agirlik kayb1 ve agirlik kaybi
yiizdesi i¢in 0vipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki etkilesim onemli

bulunmustur (P<0,001, P<0,05).

—&— Agirlik kayb1 (g) == Agirlik kayb1 (%)

12
6,39

10

1 GUNO’13

7 GUN 14 GUN 21 GUN 30 GUN
DEPOLAMA SURESI

Sekil 3.3. Depolama siiresinin agirlik kaybi iizerine etkisi.
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3,10

3,07

3,05

3,00

2,95

Agirlik kaybr (g)

2,90

2,85

2,80
08:30-11:30 13:30-16:30

Ovipozisyon zamant

Sekil 3.4. Ovipozisyon zamaninin agirlik kaybi yiizdesi tizerine etkisi.

3.4. Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin kabuk

kalitesine etkileri

Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin kabuk kalitesine etkileri
Cizelge 3.4’de verilmistir. Kafes tipinin kabuk kalinligi ve kabuk yiizdesindeki,
ovipozisyon zamaninin kirilma mukavemeti, kabuk kalinlig1 ve kabuk yiizdesindeki,
depolama siiresinin kabuk kalinligindaki etkileri istatistik agidan Onemsiz
bulunmustur (P>0,05). Ortalama kirllma mukavemeti geleneksel kafeslerden elde
edilen yumurtalarda 3,63 kg/cm? iken zenginlestirilmis kafeslerden elde edilenlerde
3,50 kg/cm? olarak bulunmustur (Sekil 3.5). Otuz giin oda sicakliginda depolanan
yumurtalarda kirilma mukavemeti 3,16 'dan 4,81 kg/cm? 'ye yiikselmistir. Kirilma
mukavemeti {izerine kafes tipi (P<0,05) ve depolama siiresi (P<0,001) ile
ovipozisyon zamani ve depolama siiresi arasindaki etkilesim (P<0,05) istatistik
acidan Onemli bulunmustur. Kabuk kalinligi bakimindan gruplar arasindaki
farkliligin 6nemli olmadig1 gézlenmistir (P>0,05). Depolama siiresinin kabuk kirilma
mukavemeti ve kabuk yiizdesi iizerine etkisi Sekil 3.6’de grafik halinde

gosterilmistir. Yumurtalarin otuz giin depolanmasi sonucunda kabuk yiizdesinin
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%11,46’dan %12,05’¢ yiikseldigi ve bu yiikseligin istatistik agidan 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0,001).

3,65

3,63

3,60

3,55

3,50

3,50

Kirilma mukavemeti (kg/cm2)

3,45

3,40

Geleneksel Kafes tipi Zenginlestirilmis

Sekil 3.5. Kafes tipinin kirilma mukavemeti tizerine etkisi.

g Kabuk yiizdesi (%) e Kir1lma mukavemeti (kg/cm2)
11,46 11,61 11,58 11,92 12,05
12 1 Ceeeevesssssssssssane .....'............O..oouonooooooQuuo
10
8
° 4,81
4 3,16 3.12 3,39 &V
2
0
1 glin 7 glin 14 glin 21 giin 30 gilin

Depolama stiresi

Sekil 3.6. Depolama siiresinin kabuk yiizdesi ve kirllma mukavemeti tizerine etkisi.
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3.5. Kafes tipi, ovipozisyon zamam ve depolama siiresinin ak kalitesi

ve Haugh birimine etkileri

Ak Kalitesi tizerine kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin
etkileri ile bu degiskenler arasindaki etkilesimler Cizelge 3.4’de verilmistir. Kafes
tipi ve ovipozisyon zamaninin incelenen ak Ozelliklerine etkileri istatistik agidan
onemsiz (P>0,05) iken depolama siiresinin ak kalitesine etkisi istatistik agidan
onemli bulunmustur (P<0,001). Yirmibir giinden sonra yumurtanin ak yogunlugu

tiimiiyle kayboldugu i¢in bu giinden sonra ak 6zellikleri tespit edilememistir.

Otuz giin oda sicakliginda depolanan yumurtalarda ak yiizdesi %63,47’den
%59,98'e azalirken, ak pH’s1 8,66’dan 9,43’e¢ artmistir. Yirmibir giin oda
sicakliginda depolanan yumurtalarda ak uzunlugu ve ak genisligi sirasiyla 90,65'ten
121,30 mm'ye ve 73,29’dan 103,10 mm’e artarken, ak yiiksekligi 7,13’ten 2,02
mm’ye diigsmiistir (Sekil 3.7).

Depolama siiresi ile ak indeksi 8,73’ten 1,80’e, Haugh birimi 82,17’den
23,94’¢ diismiistiir (P<0,001).

Ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin ak yiizdesi, ak
pH’st ve Haugh birimine (P<0,01, P<0,05, P<0,05) etkileri ile kafes tipi ve
ovipozisyon zamani arasindaki etkilesimin de ak uzunluguna (P<0,01) etkisi istatistik

acidan onemli bulunmustur.
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—@& — Ak yiizdesi (%) e Ak pH's1 &—A— Ak yiiksekligi (mm) =& -+ Ak uzunlugu (mm)

140 ceeXeeer Ak genisligi (mm) e oMo o Ak indeksi et Haugh birimi
121,30
120
100
80
&0 e T T T T = — e — . -5
58,98
40
20
9,43
0
30 GUN

DEPOLAMA SURESI

Sekil 3.7. Depolama siiresinin ak kalitesi iizerine etkisi.
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Cizelge 3.4. Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin ak kalitesi ve Haugh birimine etkileri.

Kafes tipi Ovipozisyon Depolama siiresi AK yiizdesi Ak Ak yiiksekligi Ak uzunlugu Ak genisligi Ak Haugh
zamani (giin) (%) pH’s1 (mm) (mm) (mm) indeksi birimi
Geleneksel 61,33 9,15 4,36 107,94 87,89 4,78 54,91
Zenginlestirilmis 61,28 9,16 4,30 109,54 88,70 4,67 54,26
08:30-11:30 61,35 9,17 4,30 108,49 87,45 4,73 54,66
13:30-16:30 61,27 9,14 4,36 108,98 89,14 4,72 54,50
1 63,472 8,66° 7,132 90,654 73,29¢ 8,732 82,172
7 62,78° 9,13° 4,78° 107,85° 84,40° 5,03° 64,11°
14 61,44° 9,22° 3,40° 115,140 92,38° 3,34° 48,10°
21 59,86¢ 9,332 2,024 121,302 103,102 1,80¢ 23,94¢

30 58,98¢ 9,432 - - - - -
1 63,75 8,65 7,17 89,21 72,71 8,89 82,42
7 62,22 9,09 4,74 104,15 81,64 5,14 64,77
Geleneksel 08:30-11:30 14 62,34 9,27 3,22 111,53 88,88 3,21 45,69
21 60,48 9,39 2,03 119,45 102,73 1,81 25,47

30 58,15 9,39 - - - - -
1 64,01 8,71 7,12 91,82 73,62 8,64 82,03
7 63,24 9,15 4,94 107,98 86,42 5,14 64,86
Geleneksel 13:30-16:30 14 60,58 9,18 3,63 115,30 92,41 3,63 51,20
21 59,42 9,22 2,04 124,04 104,70 1,78 22,81

30 59,11 9,43 - - - - -
1 62,72 8,58 7,19 89,63 73,20 8,85 82,84
7 62,30 9,12 4,72 112,62 85,79 4,84 63,62
Zenginlestirilmis 08:30-11:30 14 61,58 9,27 3,33 120,70 90,53 3,27 47,80
21 60,57 9,41 2,03 120,67 104,15 1,79 24,69

30 59,35 9,52 - - - - -
1 63,41 8,70 7,05 91,95 73,64 8,54 81,41
7 63,36 9,17 4,73 106,65 83,76 5,01 63,20
Zenginlestirilmis 13:30-16:30 14 61,24 9,16 341 113,04 97,70 3,25 47,72
21 58,99 9,31 1,99 121,04 100,83 1,78 22,78

30 59,30 9,38 - - - - -
Standart hata 0,117 0,014 0,025 0,522 0,504 0,042 0,306

P

Kafes tipi 0,837 0,632 0,244 0,126 0,421 0,170 0,290
Ovipozisyon zamani 0,736 0,320 0,213 0,643 0,096 0,929 0,791
Depolama siiresi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kafes tipi X Ovipozisyon zamani 0,878 0,771 0,090 0,002 0,269 0,672 0,193
Kafes tipi X Depolama siiresi 0,358 0,807 0,907 0,323 0,475 0,833 0,892
Ovipozisyon zamam X Depolama siiresi 0,004 0,038 0,083 0,305 0,231 0,203 0,034
Kafes tipi X Ovipozisyon zamam X Depolama siiresi 0,539 0,661 0,739 0,204 0,272 0,648 0,291

a.b.¢.d" Ay siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark énemlidir (P<0,05).



3.6. Kafes tipi, ovipozisyon zamam ve depolama siiresinin sari

kalitesine etkileri

Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin sar1 kalitesine etkileri
Cizelge 3.5’de verilmistir. Kafes tipinin incelenen sar1 6zelliklerine etkisi istatistik
acidan Onemsiz bulunmustur (P>0,05). Saat 08:30-11:30 arasinda yumurtlanan
yumurtalarda sar1 yiiksekligi ve sar1 gapi sirasiyla 13,49 ve 42,59 mm iken saat
13:30-16:30 arasinda yumurtlananlarda ise sirasiyla 13,83 ve 43,14 mm olarak
bulunmustur (P<0,01, Sekil 3.9). Depolama siiresi sar1 kalitesi ile ilgili incelenen tiim
ozelliklerde istatistik agidan 6nemli (P<0,001) olmustur. Otuz giin oda sicakliginda
depolanan yumurtalarda sar1 yiizdesi %25,08’den %28,98'e, sar1 ¢ap1 da 40,22 *den
46,69 mm’ye ylikselirken, sar1 yiiksekligi de 15,63 'ten 11,99 mm'ye degismistir
(P<0,001, Sekil 3.8).

Sar1 indeksi zenginlestirilmis kafeslerde 32,56 ve geleneksel kafeslerde 31,86
olarak kaydedilmistir (Sekil 3.10). Yumurtalarin depolanmasi sonucunda yumurta
sar1 indeksi 38,90°dan 25,79'a diismiistiir (Sekil 3.6.1). Kafes tipi (P<0,01),
depolama siiresi (P<0,001), ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki
etkilesim (P<0,01) ve kafes tipi, ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki

etkilesimin (P<0,001) sar1 indeksine etkileri istatistik agidan dnemli bulunmustur.

Sar1 pH’s1 zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurtalarda 6,06 iken
geleneksel kafeslerden elde edilenlerde 6,09 olarak bulunmustur (Sekil 3.10). Ayrca,
30 giin oda sicakliginda depolanan yumurtalarda sar1 pH’s1 5,93'ten 6,39'a ¢ikmistir
(Sekil 3.8). Kafes tipi (P<0,05) ve depolama siiresinin (P<0,001) sar1 pH’sina

etkilerinin istatistik acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurtalarda sar1 renginin geleneksel
kafeslerden elde edilenlere gore daha koyu oldugu gozlenmistir. Sart rengi
zenginlestirilmis  kafeslerde 10,08, geleneksel kafeslerde ise 9,97 olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.10). Depolama siiresinin ilk 7 giiniinde sar1 rengi 10,28'den
9,74'e diiserken 7. glinden sonra tekrar yiikselmeye baslamistir (Sekil 3.8). Kafes tipi
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(P<0,05) ve depolama siiresinin (P<0,001) sar1 rengine etkisi istatistik agidan onemli

bulunmustur.

Ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin sar1 kalitesi ile

ilgili incelenen tiim ozelliklere etkisinin 6nemli (P<0,01) oldugu hesaplanmistir.

Kafes tipi ile depolama siiresi arasindaki etkilesim sadece sar1 pH ve ¢apinda etkili

olmustur (P<0,05). Kafes tipi, ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki

etkilesim ise sar1 pH’si, sar1 yiiksekligi, sar1 ¢ap1 ve sar1 indeksinde etkilidir

(P<0,01).

—— Sar yiizdesi (%) - = pH
------- Sar1 yiiksekligi (mm) =  =Sar1 ¢cap1 (mm)
— — Sar indeksi (%) —- -+ Sar1 rengi
- . =46,69
L - 4443
. - 4250
40,22+ = + = 4047 <
3890 g4
33,68
- 2829 —28,98
)
25,08— —25 64— 27,00 26,43 — — — 2579
15,63 senunenn..
’ 94, Beceeeececeeeeaiid 30.
’65 14;30 ............... 11,72 ............... 11199
10,28— """""" —9,74 ........... 9’83_ .......... 10’02. ........... 10,27

593 = = = =594 = = = =600 = — = =6,09 = — — =6,39

1 giin 7 glin 14 giin 21 giin
Depolama siiresi

Sekil 3.8. Depolama siiresinin sar1 kalitesi tizerine etkisi.

30 giin
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Sar1 ¢apt (mm)

42,59

Sar1 yiiksekligi (mm)
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m13.30-16.30 :08.30-11.30

Sekil 3.9. Ovipozisyon zamaninin sar1 kalitesi lizerine etkisi.

10,08

S .
ar1 rengi 9,97

6,06

Sar1 pH' :
ar1 pH'st ' 6,09

Sar1 indeksi

0 5 10 15 20 25 30 35

W Zenginlestirilmis  # Geleneksel

Sekil 3.10. Kafes tipinin sar1 kalitesi {izerine etkisi.
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Cizelge 3.5. Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin sar1 Kalitesine etkileri.

= > = Iz 7 o D —~ — )
b= o =S = = S E 5 £ = =
¥ SN > & - o) s &
@) 5y £ s 7))
= @ ?
Geleneksel 26,89 6,09 13,58 43,04 31,86 9,97
Zenginlestirilmis 27,10 6,06 13,74 42,69 32,56 10,08
0181%%- 26,87 6,07 13,49 42,59 32,02 10,02
Byesy 2712 607 1383 4314 3240 10,03
1 25,084 5,93¢ 15,632 40,22¢ 38,902 10,282
7 25,644 5,94¢ 14,65° 40,479 36,24° 9,74¢
14 27,00° 6,00° 14,30° 42,50° 33,68° 9,834
21 28,29° 6,090 11,729 44,45° 26,434 10,02¢
30 28,982 6,392 11,99¢ 46,692 25,79¢ 10,270
1 24,84 5,94 15,55 40,76 38,18 10,52
08:30- 7 26,06 5,89 14,33 40,38 35,54 9,38
Geleneksel 11',30 14 26,23 6,04 13,75 41,94 32,83 9,79
' 21 27,55 6,11 12,28 43,78 28,17 10,00
30 29,43 6,45 11,33 47,50 23,88 10,09
1 24,50 5,97 15,27 39,97 38,28 10,06
13:30- 7 25,25 5,96 14,70 41,41 35,53 9,89
Geleneksel 16.'30 14 27,86 6,01 14,91 44,13 33,86 9,84
’ 21 28,50 6,08 11,38 45,66 24,93 10,00
30 28,68 6,43 12,26 44,89 27,42 10,15
1 25,80 5,90 15,96 40,15 39,75 10,63
08:30- 7 25,94 5,88 14,63 40,10 36,51 9,61
Zenginlestirilmis 11',30 14 26,69 5,94 13,84 41,17 33,62 9,82
' 21 27,56 6,08 11,23 43,34 25,96 10,03
30 28,59 6,46 12,00 46,82 25,74 10,35
1 25,17 5,94 15,74 40,02 39,38 9,91
13:30- 7 25,31 6,03 14,94 39,97 37,39 10,10
Zenginlestirilmis 16‘30 14 27,21 6,01 14,70 42,76 34,43 9,86
’ 21 29,56 6,09 11,98 45,03 26,66 10,04
30 29,21 6,22 12,39 47,57 26,13 10,50
Standart hata 0,106 0,007 0,045 0,096 0,126 0,028
P
Kafes tipi 0,315 0,027 0,070 0,068 0,006 0,050
Ovipozisyon zamani 0,233 0,729 <0,001 0,005 0,132 0,814
Depolama siiresi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kafes tipi X Ovipozisyon zamam 0,575 0,955 0,358 0,284 0,698 0,744
Kafes tipi X Depolama siiresi 0,482 0,039 0,082 0,010 0,195 0,283
DAL O “amant XDepolama 4503 9oo1 <0001 <0001 0003  <0,001
Kafes tipi X Ovipozisyon zamam X 0,355 0,004 0,002 0,003 0,001 0,896

Depolama siiresi

a.b.c.de: Ayny siitunda farkln harfleri tagtyan ortalamalar arasi fark onemlidir (P<0,05).
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4. TARTISMA

4.1. Kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin yumurta agirhgina etkileri

Kafes tipinin yumurta agirligina etkisi istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur.
Sonuglar, yetistirme sisteminin yumurtacit tavuklara etkisini inceleyen birgok
arastirma (Guesdon ve Faure, 2004; Onbasilar ve ark., 2015; Pohle ve Cheng, 2009)
ile uyum igindedir. Ancak, Karkulin (2006a) ile Jones ve ark. (2014), yaptiklari
calismalarda zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurtalarda agirligin
geleneksel kafeslerden elden edilenlerden daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.
Dikmen ve ark. (2017), ise yumurta agirliginin geleneksel kafeslerden elde edilen
yumurtalarda zenginlestirilmis kafeslerden elde edilenlere gore daha yiiksek
oldugunu bildirmiglerdir. Bu durum genotip, tavuklarin yasi, yerlesim sikligi ve

zenginlestirme materyallerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Saat 08:30 ile 11:30 arasinda toplanan yumurtalarin agirligi saat 11:30 ile
16:30 arasinda toplananlardan daha diisiik oldugu gozlenmistir. Calismanin yapildig:
kiimeste sabah yumurtlanan yumurtalarda ovulasyon karanlik donemden {i¢ saat
sonra gerceklesirken, 6gleden sonra yumurtlayanlarda ovulasyon karanlik donemden
alt1 saat sonra gergeklesmektedir. Ogleden sonra yumurtlanan yumurtalarda sarmimn
olgunlagmasi ve ak birikimi tavugun aktif oldugu déneme denk geldigi i¢in bu durum
yumurtanin toplam agirligimin  daha fazla olmasina neden olmus olabilir.
Ovipozisyon zamaninin yumurta agirligina etkisi {izerine yapilan ¢alismalar
incelendiginde farkli sonuglar elde edildigi goriilmiistir. Aksoy ve ark. (2001),
Tumova ve Ebeid (2005), Tumova ve Ledvinka (2009), Onbasilar ve Avcilar (2011)
ile Campo ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢caligmalarda da sabah yumurtlanan yumurtalarin
daha agir oldugunu tespit etmislerdir. Ayorinde ve Olagbuyiro (1991) ile Tumova ve
ark. (2007), ise yaptiklari ¢alismalarda ovipozisyon zamanmin yumurta agirligini
etkilemedigini bildirmislerdir. Calismalar arasindaki farklilik ozellikle kiimeste
uygulanan aydinlatma programi yani aydinlik ve karanhik siirenin baslangi¢

saatlerinden kaynaklanmis olacagi diistiniilmektedir. Bu duruma yumurta kanalinda
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ak olusum zamaninin ne kadarina aydinlik déonemin denk geldigi ve tavuklarin bu

donemde yem ve su tiikketimi bakimindan ne kadar aktif oldugu etkili olabilir.

Yumurta agirligi tizerine kafes tipi ile ovipozisyon zamani arasindaki

etkilesimin etkisi istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur.

4.2. Kafes tipi ve ovipozisyon zamaninin sekil indeksine etkileri

Standart bir yumurtada sekil indeksinin % 72-76 arasinda olmasi istenir. Bu
sinirlarin disinda kalan yumurtalar viyollere iyi yerlesmedigi i¢in depolama ve nakil
sirasinda kiriklarin artmasina sebep olmaktadir (Jacob ve ark., 1998; Sarica ve
Erensaym, 2004; Senkoyltd, 2001a;). Yumurtanin kendine has sekli magnumda
belirlenmekte olup, istmus ve uterusda da sekil degisiklikleri olusabilmektedir
(Durmus ve ark., 2007). Ozellikle bu asamalarda tavugun strese girmesi sekil
bozukluklarina neden olabilmektedir. Literatiir bulgularina gére genotip (Tumova ve
ark., 2007; Zita ve ark., 2009), tavuklarin yasi (Nikolova ve Kocevski, 2006; Zita ve
ark., 2009), mevsim (Nikolova ve Kocevski, 2006), rasyon (Stadelman ve Pratt,
1989) ve ovipozisyon zamani ile genotip arasindaki etkilesimin (Tumova ve ark.,
2007) sekil indeksi tizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Yapilan bu ¢alismada sekil

indeksinin kafes tipi ve ovipozisyon zamanindan etkilenmedigi belirlenmistir.

Kafes tipi ile ovipozisyon zamani arasinda sekil indeksi bakimindan bir

etkilesim goriilmemistir.

4.3. Kafes tipi, ovipozisyon zamam ve depolama siiresinin yumurta

agirhk kaybina etkileri

Depolama siiresi boyunca yumurtada ki agirlik kaybinin zenginlestirilmis
kafeslerden elde edilen yumurtalarda geleneksel kafeslerden elde edilenlerden daha

yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum, bu yumurtalarda ki kirilma mukavemetinin
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daha diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ancak, Batkowska ve ark. (2014)
yaptiklar1 ¢alismada yumurtada ki agirlik kaybinin geleneksel kafeslerden elde edilen
yumurtalarda zenginlestirilmis kafeslerden elde edilenlerden daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Calismalar arasindaki farkliligin yumurtaci tavuklarin genotip ve
yasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Cilinkii tavugun yasi arttikca elde edilen
yumurtalarin kabuk kalitesi de bozulmaktadir. Ayrica tavugun yasi ile kafes tipi

arasinda etkilesim gergeklesmis olabilir.

Yapilan bu c¢alismada agirlik kaybinin sabah toplanan yumurtalarda 6gleden
sonra toplananlardan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonug¢ sabah yumurtlanan
yumurtalarda yumurta kabugunun olusumu sirasinda daha az aydinlik siirenin
bulunmasi ile kandaki Ca seviyesinin daha diisiik olmasindan kaynaklanmais olabilir.
Bu durum yumurta kabugundaki mememsi konilerin yerlesimini etkilemis ve
porlarin biiyiikliigiinti artirmig olabilir. Her bir por, 4 veya 5 adet koni demetinden
baglar ve koninin govdeleri yanal ve dikey olarak biiyiidiikce kabugun tiim derinligi
boyunca devam eden bir bosluk birakmasiyla olusur (Solomon, 2010). Calismada por

genisligi ve biiyiikliigii incelenmedigi i¢in konuyla ilgili bir yorum yapilamamastir.

Otuz giin oda sicakliginda depolanan yumurtalarda agirlik kaybi1 0,13 g’dan
4,15 g'a yiikselirken agirlik kaybi yiizdesi de %0,20°den %6,39’a yiikselmistir. Bu
sonuglar Tayeb (2012)’in yaptig1 ¢alisma ile uyumlu olup calismalarinda 27 giin
boyunca oda sicakliginda (25-30°C) depolanan yumurtalarda agirlik kaybi
yiizdesinin %0,66’dan %7,66’ya arttigin1 bildirmislerdir.

Yumurta agirlik kaybinda kafes tipi ile depolama siiresi ve 0ovipozisyon zamani
ile depolama siiresi arasindaki etkilesim istatistik agidan Onemli bulunmustur.
Zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurtalarda depolamanin 2. ve 3.
haftasinda, ayrica 6gleden sonra yumurtlanan yumurtalarda da son hafta daha fazla
agirlik kaybi olmustur. Depolamanin son haftasinda 6gleden sonra yumurtlanan
yumurtalarda daha fazla agirlik kaybi olustugu i¢in ovipozisyon zamani ile depolama

stiresi arasindaki etkilesim istatistik agidan 6nemli bulunmustur.
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4.4. Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin kabuk

kalitesine etkileri

Yapilan ¢alismada kafes tipinin kirilma mukavemetini etkiledigi ve geleneksel
kafeslerden elde edilen yumurtalarda kirillma mukavemetinin zenginlestirilmis
kafeslerden elde edilenlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum
zenginlestirilmis kafeslerde tavuk aktivitesinin daha fazla olmasina bagli olarak
karbondioksit kaybinin artmasit ve kanin kalsiyum baglama yeteneginin azalarak
kalsiyum karbonat olusumunun yeterli diizeyde olamamasindan kaynaklanmis
olabilir. Ancak bazi aragtiricilar (Jones ve ark., 2014; Karkulin, 2006b) kirilma
mukavemetinin zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurtalarda geleneksel
kafeslerden elden edilenlere gore daha yiiksek oldugunu bildirirken bazi arastiricilar
da (Dikmen ve ark., 2017; Guedson ve Faure, 2004) farkli kafes tiplerinin kabuk
kirilma mukavametine etkisinin énemsiz oldugu bildirmislerdir. Bir yumurtaci tavuk
60 g yumurtada kabuk kisminin olusumu igin 20 saatte 2.4 g kalsiyuma ihtiyag
duymakta ve kabuk kalsiyumun sadece %60-75’i yemle karsilanmaktadir. Geri kalan
kismi da viicut rezervlerinden yani medullar kemikten saglanir. Leyendecker ve ark.
(2001), kabuk dayaniklilig: ile kemik giicii arasinda negatif bir iliskinin oldugunu ve
giiclii kemiklere sahip tavuklarin daha zayif kemiklere sahip olanlara gore diisiik
kirilma mukavemetine sahip yumurta trettigini kaydetmislerdir. Baz1 arastiricilar
(Abrahamsson ve ark., 1996; Leyendecker ve ark., 2005) zenginlestirilmis kafeslerde
yetistiren tavuklarda kemik dayanikliliginin daha yiiksek oldugu ve kalsiyumun
bliyiik oranda kemiklerde depolandigi i¢in kabuk olusumunda gerekli kalsiyumun
daha da azaldigim bildirmiglerdir. Diger yandan, Short ve ark. (2001),
zenginlestirilmis kafeste bulunan ekipmanlarin kafes igerisindeki tavuk sayisina bagh
olarak yeterli olmadig1 ve bunlar i¢in tavuklarin rekabete girdigi, bunun sonucunda
da tavuklarin strese bagli olarak kirilma mukavemeti diisiik kabuklu yumurta

iiretebilecegini bildirmislerdir.

Kafes tipinin kabuk kalinligina etkisi istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur.
Sonuglar Pohle ve Cheng (2009) ile Dikmen ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢aligmalarla
uyumlu iken Karkulin (2006b) zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurtalarda
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kabuk kalinliginin geleneksel kafeslerden elden edilenlerden daha yiiksek oldugunu
gozlemlemistir. Bu duruma denemelerde kullanilan tavuklarin genotip ve yas ile

zenginlestirme materyallerinin yapisindaki farkliliklar neden olmus olabilir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore ovipozisyon zamanimin kirilma
mukavemeti, kabuk kalinlig1 ve kabuk ylizdesi iizerine etkilerinin istatistik acidan
O6nemsiz oldugu bulunmustur. Tumové ve ark. (2007) ile Onbasilar ve Avcilar
(2011) ise yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6gleden sonra yumurtlanan yumurtalarda kabuk
kirilma mukavemeti, kabuk kalinlig1 ve kabuk ylizdesinin sabahkilere gore daha iyi
oldugunu saptamiglardir. Tumova ve Ledvinka (2009) ise farkli verim donemlerinde
yumurta kabuk kalmligmmin en yiiksek saat 06:00’da yumurtlanan yumurtalarda
oldugu ve ovipozisyon zamanmin 6gleden sonraya kaymasi ile bunun azaldigini
gostermislerdir. Calismalar arasindaki farkliligin biiyiik oranda rasyonda kullanilan
kalsiyum kaynagindan ve kullanilan tavugun genotip ve yasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Kabuk olusumunun yaklasik 20-21 saatlik bir siireyi kapsadigi
diistintiliirse kalsiyum ihtiyact 6zellikle gece yem tiiketiminin olmadigi karanlik
periyotta onemlidir. Ogiitiilmiis haldeki kalsiyum sindirim sisteminde ¢ok cabuk
¢cozlinir ve tavuk icin gerekli kalsiyum miktarin1 gerektigi zamanda yeterince
karsilayamamaktadir. Iri partikiiller halinde verilen kalsiyum kaynaklari, taslikta
birikip yavas yavas ¢ozlinerek kana karigsmakta ve 6zellikle yem aliminin olmadigi
karanlik periyotta, kabuk olusum siirecine paralel olarak artan kalsiyum

gereksinimini karsilamaktadir (Cetin ve Giircan, 2006; Erol, 2011).

Yapilan c¢alismada yumurtalarin otuz giin depolanmasi sonucunda kabuk
ylizdesinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum yumurta ak ve sarisindaki suyun
zamanla buharlagsmasi sonucunda kabuk oranmnin artmasiyla agiklanabilir. Benzer
sekilde Scott ve Silversides (2000)’de 10 giin oda sicakliginda yumurtalarin
depolanmas1 sonucunda bile kabuk yiizdesinin arttigini bildirmistir. Otuz giin oda
sicakliginda depolanan yumurtalarda kirilma mukavemeti artmistir. Bunun nedeni
kabugun 9%0,1 oraninda su igcermesi ve bu suyun depolama siiresinin artmasiyla
birlikte zaman i¢inde azalmasindan kaynaklanmis olabilir. Jones ve Musgrove (2005)

ise yumurtalarin 4°C’de 10 hafta depolanmasi sonucunda kabuk kirilma mukavemeti
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diismesine ragmen bu farkliligin istatistik acidan énemli olmadigini belirtmislerdir.
Caligmalar  arasindaki  farkliligin  depolama  sicakligindan  kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Depolama siiresinin kabuk kalinligina etkisi istatistik agidan

onemsiz bulunmustur. Sonuglar Akter ve ark. (2014), bulgular1 ile uyumludur.

Ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin kabuk kirilma
mukavemetine etkisi istatistik agidan 6nemli bulunmustur. Bu durum 6gleden sonra
yumurtlanan yumurtalarda depolamanin 2. haftasinda kirilma mukavemetinin daha

yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.

4.5. Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin ak kalitesi

ve Haugh birimine etkileri

Kafes tipinin ak yiiksekligi, ak uzunlugu, ak genisligi, ak yiizdesi, ak pH’s1, ak
indeksi ve Haugh birimine etkisi istatistik agidan O6nemsiz bulunmustur. Benzer
sekilde, Karkulin (2006a), kafes tipinin ak yiiksekligi ve Haugh birimine etkili
olmadigmi bildirmistir. Dikmen ve ark. (2017), ak agirligi, Haugh birimi ve ak
indeksi bakimindan zenginlestirilmis ve geleneksel kafesler arasinda farkliligin
olmadigim1 belirtmiglerdir. Ancak, Batkowska ve ark. (2014), zenginlestirilmis
kafeslerden elde edilen M, L ve XL agirhgindaki yumurtalarda Haugh biriminin
geleneksel kafeslerden elden edilenlerden daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.

Ovipozisyon zamaninin ak yiizdesi, ak yiiksekligi, ak uzunlugu, ak genisligi, ak
pH’s1, ak indeksi ve Haugh birimine etkileri istatistik agidan énemsiz bulunmustur.
Sonuglar Tumova ve Ebeid (2005), Tumova ve ark. (2007) ile Campo ve ark.
(2015)’in ¢alisma sonuglar1 ile uyumludur. Ancak, Kryeziu ve ark. (2011), sabah
yumurtalanan yumurtalarin 6gleden sonrakilere gore daha yiiksek ak yiizdesine sahip
oldugunu bulmuslardir. Tumova ve ark. (2007)’1n yaptig1 ¢alismada ak indeksinin
ovipozisyon zamanindan etkilenmedigini bulurken Tumova ve Ebeid (2005), ak
indeksinin 6gleden sonra yumurtlanan yumurtalarda sabahkilere goére daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir. Pavlovski ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢alismada, 6gleden
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sonra yumurtlanan yumurtalarin daha disik Haugh degerine sahip oldugunu
kaydetmis olmasina ragmen Tumova ve Ebeid (2005), 6gleden sonra yumurtlanan
yumurtalarda Haugh biriminin sabah yumurtlananlara gore daha yiliksek oldugunu

bildirmislerdir. Calismalar arasindaki farkliliklar genotipten kaynaklanmis olabilir.

Otuz giin oda sicakliginda depolanan yumurtalarda ak yilizdesi azalmustir.
Sonuglar Batkowska ve ark. (2014) ile uyumludur. Tavugun yasina bagl olarak bir
yumurta akinin %87-89unu su olusturmaktadir ve ak yiizdesinin azalmasi, yumurta
akindan yliksek miktarda su kaybina bagl oldugu diisliniilmektedir. Yirmi bir giin
oda sicakliginda depolanan yumurtalarda ak uzunlugu ve ak genisligi artarken, ak
yiiksekligi ve ak indeksi de diismiistiir. Silversides ve Scott (2001), Jones ve
Musgrove (2005) ile Lee ve ark. (2016), farkli genotip, yas ile depolama sicakligi ve
depolama siiresi sonunda yumurtalarda ak yiiksekliginin azaldigini kaydetmislerdir.
Ak yiiksekliginin azalmasi, akin yapisinda bulunan ve onun jelimsi ve yogun
olmasina neden olan ovomusinin par¢alanmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir
(Silversides ve Budgell, 2004). Akdaki degisim siddeti depolama sicakligi ve nemi
ile genetik faktorlere gore degismektedir (Braun ve ark., 2001).

Sofralik yumurtalarda AA kalite yumurtada Haugh birimi 79 ve daha yiiksek,
A kalitede 55-78, B kalitede 31-54 ve C kalitede 30 veya daha az olmasi
gerekmektedir (Senkdylii, 1991). Yapilan bu calismada, ii¢ haftalik depolama
sonunda Haugh birimi %82,17°den %23,94’¢ diismiistiir. Okur ve Saml1 (2013), 14
giin 5°C’de depolanan yumurtalarda Haugh biriminin %82,9'dan %68,2'ye ve
26°C’de depolanan yumurtalarda da %24,0’e diistiigiinii kaydetmislerdir. Samli ve
ark. (2005), 10 giin depolanan yumurtalarda Haugh biriminin 5°C sicaklikta
%91,4'ten %76,3'e, 21°C°de %53,7’ye ve 29°C’de depolamada %40,6'ya azaldigin
bildirmiglerdir. Haugh biriminde azalma, ovomusin ile lizozim kompleksinin
yikimma bagli ak yiiksekligindeki azalmadan kaynaklandigi diisiintilmektedir.
Depolama siiresi arttikga Haugh birimindeki azalmanin 6gleden sonra yumurtlanan

yumurtalarda daha fazla oldugu g6zlenmistir.
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Otuz giin oda sicaklifinda depolanan yumurtalarda ak pH’st artmistir. Taze
yumurtada ak pH’s1 7,6-8,5 arasindadir (Yenilmez ve ark., 2017). Ak pH’sinda ki
artis depolamanin birinci haftasinda diger haftalara gore daha fazla olmustur.
Sonuglar Scott ve Silversides (2000), Jin ve ark. (2011) ve Lee ve ark. (2016) ile
uyum i¢indedir. Yumurta yumurtlanmadan hemen sonra kabuktaki gdzeneklerden
karbondioksit kaybetmeye baslar ve ak pH’ s1 yiikselir (Hill ve Hall, 1980). Akin pH
diizeyindeki artis esas olarak depolama sicakligi ve siiresi ile yumurta kabugunun

kalitesine baglidir (Benton ve Brake, 1996; Meijerhof, 1994; Walsh ve ark., 1995).

Ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin ak yiizdesi ve
pH’s1 ile Haugh birimine etkilerinin istatistik agidan 6énemli oldugu bulunmustur. Bu
durum 6gleden sonra yumurtlanan yumurtalarda depolamayla olusan farkliligin diger

gruba gore daha fazla olmasindan kaynaklanmistir.

4.6. Kafes tipi, ovipozisyon zamani ve depolama siiresinin sari

kalitesine etkileri

Kafes tipinin incelenen sari yiizdesi, sar1 yiiksekligi ve sar1 c¢apina etkisi
istatistik agidan dnemsiz bulunmustur. Benzer sekilde, Karkulin (2006a) kafes tipinin
sar1 yiiksekligini etkilemedigini bildirmislerdir. Zenginlestirilmis kafeslerden elde
edilen yumurtalarda sar1 indeksinin geleneksel kafeslerden elde edilenlerde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Karkulin (2006a) ile Dikmen ve ark.
(2017), kafes tipinin sar1 indeksini etkilemedigini bildirmislerdir. Sar1 renginin ise
zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurtalarda geleneksel kafeslerden elde
edilenlere gore daha koyu oldugu gozlenmistir. Ancak, Batkowska ve ark. (2014),
sar1 renginin zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen L ve M agirligindaki
yumurtalarda geleneksel kafeslerden elde edilenlerden daha agik oldugunu
bildirmislerdir. Sar1  pH’smmin  geleneksel  kafeslerden elde edilenlerde

zenginlestirilmis kafeslerden elde edilenlere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
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Ovipozisyon zamani gruplarinda sar1 yiizdesi bakimidan herhangi bir farklilik
tespit edilmemistir. Sonuglar Tumova ve ark. (2007), ile uyumludur. Tumova ve
Ebeid (2005), yumurta sarist yiizdesinin sabah yumurtlanan yumurtalarda 6gleden
sonrakilere gore daha yiiksek oldugunu bildirirken Kryeziu ve ark. (2011), 6gleden
sonra toplanan yumurtalarda sabah toplananlara goére daha yiiksek oldugunu
kaydetmislerdir. Yaptigimiz c¢alismada sabah yumurtlanan yumurtalarda sari
yiiksekligi ve sar1 ¢apiin 6gleden sonrakilere gore daha diisiik oldugu bulunmustur.
Ovipozisyon zamaninin sar1 indeksine etkisinin ise istatistik agidan 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. Sonuglar Tumova ve Ebeid (2005) ve Tumova ve ark. (2007), ile
uyumludur. Ovipozisyon zamaninin sart pH ve renginde ki etkisinin istatistik agidan
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Kryeziu ve ark. (2011), da ovipozisyon zamaninin
sar1 rengini etkilemedigini bildirmislerdir. Campo ve ark. (2015), yumurta sari
renginin sabah yumurtlanan yumurtalarda 6gleden sonra yumurtlananlara gore bir

birim daha koyu oldugunu bulmuslardir.

Otuz giin oda sicakliginda depolanan yumurtalarda sar1 yiizdesi artmistir. Bu
artis depolamanin 2. haftasinda en yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Sonuglar
Batkowska ve ark. (2014)’in depolama siiresi arttik¢a sar1 yiizdesinin de arttigi
bulgular1 ile uyumludur. Sar1 yilizdesindeki arti, yumurta akindan sarisina su
ge¢mesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir (Akyurek ve Okur, 2009; Fromm,
1967). Sar1 cap1 da artarken sari yiiksekligi ve sonug olarak sar1 indeksi de azalmustir.
Sar1 indeksinde ki azalma depolamanin 3. haftasinda en yiiksek diizeyde
gerceklesmistir.  Samli ve ark. (2005), 5°C'den daha yiiksek sicakliklarda
yumurtalarin depolanmasi sonucunda sar1 indeksinin azaldigini bildirmislerdir.
Tabidi (2011), depolama siiresi ile sar1 indeksinin azaldigimi1 ve 5°C’de depolanan
yumurtalarda 37°C’de depolananlardan daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Yapilan
calismada depolama siiresi arttik¢a sar1 indeksindeki azalmanin sabah yumurtlanan
yumurtalarda daha fazla oldugu gozlenmistir. Ayrica, 30 giin oda sicakliginda
depolanan yumurtalarda sar1 pH’s1 artmistir. Sonuglar Jin ve ark. (2011), ve Lee ve
ark. (2016) ile uyum igindedir. Yumurta sar1 pH’sindaki artis, yumurtadan

karbondioksit kaybina baghdir. Depolama siiresinin ilk 7 giliniinde sar1 rengi
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azalirken 7. giinden sonra tekrar artmaya baslamistir. Ayni sekilde, Lee ve ark.

(2016), sar1 renginin arttigin1 kaydetmislerdir.

Ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin sar1 kalitesi ile
ilgili incelenen tiim o&zelliklere etkisinin Oonemli oldugu hesaplanmistir. Sabah
yumurtlanan yumurtalarda depolama siiresindeki artisa bagli olarak sari
ozelliklerindeki degisim genellikle daha fazla olmustur. Kafes tipi ile depolama
stiresi arasindaki etkilesim sadece sar1 pH ve capinda etkili olmustur. Kafes tipi,
ovipozisyon zamani ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin ise sar1 pH’si,

yiiksekligi, cap1, rengi ve sari indeksinde etkili oldugu gézlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yumurta iilke ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir. Sofralik yumurta {iretimi
amaciyla farkli hibritler farkli yetistirme sistemlerinde barindirilmaktadir. Yumurta,
kiimesten sofraya ulasincaya kadar farkli yerlerde farkli kosul ve siirede
depolanmaktadir. Depolama siiresi boyunca da depolama kosullarina bagli olarak
yumurta kalitesinde olumsuz yonde degisiklikler gergeklesmektedir. Yumurta
depolama siiresi her iilke igin farklilik gostermektedir. Tiirkiye’de Tarim ve Orman
Bakanligi ile Gida Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan yumurtalarda tiikketim stiresi
28 giin olarak belirlenmistir. Yapilan c¢alismada farkli kafes sistemlerinde
barindirilan kahverengi yumurtaci hibritlerde ovipozisyon zamanina ve depolama
siiresine bagli olarak yumurta i¢ ve dis kalitesinde meydana gelen degisikler

incelenmistir.

Calisma bulgular1 degerlendirildiginde;

- Kafes sisteminin agirlik kaybi, kirilma mukavemeti, sar1 pH’s1, sar1
indeksi ve sar1 rengi iizerine etkili oldugu,

- Ovipozisyon zamaninin yumurta agirhigi, agirlik kaybu, sar1 yiiksekligi
ve sar1 ¢api iizerine etkili oldugu belirlenmistir.

- Kafes tipi ile ovipozisyon zamani arasinda incelenen oOzellikler
bakimindan herhangi bir etkilesim gézlenmemistir.

- Kafes sistemi ile depolama siiresi arasindaki etkilesim incelendiginde
zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurtalarda geleneksel kafeslerden
elde edilenlere gore depolamanin 2. ve 3. haftasinda ki agirlik kaybinin daha
fazla oldugu ve buna bagli olarak da sari ¢apinin daha fazla arttig1
belirlenmistir.

- Ovipozisyon zamanin agirlik kaybi, kirllma mukavemeti, ak yiizdesi,
ak pH’s1, Haugh birimi, sar1 ylizdesi, sar1 pH’s1, sar1 yiiksekligi, sar1 ¢ap1, sar1
indeksi ve sar1 rengine etkileri depolama siiresine gore degismistir. Ozellikle

agirhik kaybi depolamanin ilk ii¢c haftasinda 6gleden sonra yumurtlanan
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yumurtalarda daha az iken, daha sonraki hafta bu durum degismis ve agirlik
kaybindaki artis daha fazla olmustur. Sabah yumurtlanan yumurtalarda
depolama siiresi arttikca sar1 indeksindeki diislistin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Ogleden sonra yumurtlanan yumurtalar da da depolamanin 3.

haftasinda Haugh birimindeki azalis daha fazla gerceklesmistir.

Sonu¢ olarak, her iki kafes sistemi ve oOvipozisyon zamaninda yeni
yumurtlanmis yumurtada yumurta kalitesi AA iken oda sicakliginda bir haftalik
depolama sonucunda A, iki haftalik depolama sonunda B kaliteye, ii¢ haftalik
depolama sonunda da C kaliteye dismiistiir. Sonuglara gore A Kkalite bir
yumurtada aranan kriterlerin ortalama 21°C sicaklik ve %20 nemde 14. giine
kadar korundugu soylenebilir. Depolama siiresine gére yumurta kalitesindeki
degisikliklerin kafes tipi ve ovipozisyon zamanindan etkilendigi dikkate
alinmalidir. Yumurta kalite kriterleri bakimindan 6nemli olan kirilma
mukavemeti, agirlik kaybi ve Haugh biriminin 6gleden sonra yumurtlanan

yumurtalarda depolama siiresinden daha fazla etkilendigi dikkate alinmalidir.
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OZET

Geleneksel ve zenginlestirilmis kafeslerde barindirilan yumurtaci tavuklarda
ovipozisyon ve depolama siiresinin yumurta Kkalitesine etkisi

Calismada, iki farkli kafes tipinde (geleneksel ve zenginlestirilmis)
barindirilan 57 haftalik yastaki ISA kahverengi ticari yumurtaci hibritlerde
ovipozisyon ve depolama siiresinin yumurta kalitesi {lizerine etkilerini belirlemek
amaglanmistir. Denemede geleneksel ve zenginlestirilmis kafeslerden 2 giin boyunca
saat 8:30-11:30 ve saat 13:30-16:30 arasinda yumurtlanan ortalama grup agirligina
sahip ve kabugu saglam 410 adet yumurta kullanilmistir. Yumurtalar tartildiktan
sonra son inceleme giiniine kadar ortalama 21 °C sicaklik ve %20 nem igeren
laboratuvarda depolanmistir. Depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 30. giinlerinde her bir
kafes ve ovipozisyon grubundan elde edilen yumurtalarin beste birinde kalite
ozellikleri incelenmistir. Her bir depolama doneminde yumurta agirligi, sekil indeksi,
kabuk kirllma mukavemeti, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, ak yiiksekligi, ak
uzunlugu, ak genisligi, ak pH’s1, sar1 rengi, sar1 agirligi, sar1 yiiksekligi, sar1 ¢ap,
sar1 pH’s1, ak indeksi, sar1 indeksi ve haugh birimi belirlenmistir.

Kabuk kirilma mukavemeti (P<0,05) ile sar1 pH’sinin (P<0,05) geleneksel
kafeslerden elde edilen yumurtalarda zenginlestirilmis kafeslerden elde edilenlere
gore daha yiiksek, agirlik kaybi (P<0,001), sar1 indeksi (P<0,01)ve sar1 renginin
(P=0,05) ise daha diisiik oldugu bulunmustur.

Ovipozisyon zamani yumurta agirligr (P<0,001), agirlik kayb1 (P<0,05), sar1
yiksekligi (P<0,001) ve sar1 ¢apini (P<0,01) etkilemektedir. Saat 08.30 ile 11:30
arasinda toplanan yumurtalarda agirlik, sar1 yiiksekligi ve sar1 ¢apinin saat 13:30 ile
16:30 arasinda toplananlardan daha diistik, agirlik kaybinin ise daha yiliksek oldugu
gozlenmistir.

Depolama siiresi arttikga yumurtalarda agirhk kaybi, kabuk kirilma
mukavemeti, kabuk agirligi, ak uzunlugu, ak genisligi, ak pH’s1, sar1 ylizdesi, sar1
pH’s1 ve sar1 ¢ap1 artarken, ak yiiksekligi, ak indeksi, Haugh birimi, ak ylizdesi, sar1
yiiksekligi ve sar1 indeksi azalmistir (P<0,001).

Kafes tipi ile ovipozisyon zamani arasinda incelenen 6zellikler bakimindan
herhangi bir etkilesim gdzlenmemistir. Depolama siiresine gore yumurta
kalitesindeki degisikliklerin kafes tipi ve yumurtlama zamanindan etkilendigi
belirlenmistir (P<0,05). Kafes tipi, ovipozisyon zamani ile depolama siiresi
arasindaki etkilesim sadece sar1 Ozelliklerinde etkili olmustur (P<0,01). Calisma
sonucuna gore A kalite bir yumurtada aranan kriterlerin ortalama 21°C sicaklik ve %
20 nemde 14. giine kadar korundugu sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Depolama siiresi, Kafes tipi, Ovipozisyon, Yumurtaci tavuk,
Yumurta kalitesi.
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SUMMARY

Effect of oviposition and storage period on egg quality traits in laying hens kept
in conventional and enriched cage systems

In this study, it was aimed to determine the effects of oviposition and storage
time on egg quality in 57 week old Isa Brown laying hens were kept in two different
cage types (conventional and enriched). A total of 410 eggs have an average weight
and an intact eggshells were collected from the conventional and the enriched cages
during two days from 8:30 to 11:30am and from 13:30 to 16:30pm were used in this
study. After the eggs were weighed, they were stored in the laboratory at 21°C and a
relative humidity of %20 until the last storage day. In the 1%, 7", 14" 21% and 30™
day of storage the quality characteristics of five eggs of each cage and oviposition
group were examined. In each storage period, egg weight, shape index, shell
breaking strength, shell weight, shell thickness, albumen height, albumen length,
albumen width, albumen pH, yolk color, yolk weight, yolk height, yolk diameter,
yolk pH, albumen index, yolk index and the haugh unit were determined.

Eggs obtained from the hens kept in the conventional cages compared with
eggs obtained from the hens kept in the enriched cages, significantly higher in shell
breaking strength (P<0,05) and yolk pH (P<0,05) and lower egg weight loss
(P<0,001), yolk index (P<0,01) and yolk color (P=0,05).

Oviposition time influenced the egg weight (P<0.001), egg weight loss
(P<0.05), yolk height (P<0.001) and yolk diameter (P<0.01). The highest egg weight
loss and the lowest egg weight, yolk height and yolk diameter were found in the eggs
laid from 8:30 to 11:30am.

Egg weight loss, shell breaking strength, shell weight, albumen length,
albumen width, albumen pH, yolk percentage, yolk pH and yolk diameter increased
with increased storage (P<0,001). However albumen height, albumen index, haugh
birimi, albumen percentage, yolk height and yolk index decreased with increased
storage period (P<0,001).

Interaction between cage type and oviposition time had no significant effect
on all examined parameters. It was determined that the changes in egg quality
according to the storage period were affected by the cage type and oviposition time
(P<0,05). The interaction between cage type, oviposition time and storage time was
only effective in yolk characteristics (P<0.01). According to the results of the study,
it is possible to say that grade A eggs quality can be conserved until 14th day of
storage at 21 ° C temperature and 20% humidity.

Keywords: Cage type, Egg quality, Laying hen, Oviposition time, Storage time.
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