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YUMURTA TAVUKGULUGUNDA FARKLI URETIM SiSTEMLERININ
YUMURTA KALITESi UZERINE ETKILERI

OZET

Bu arastirma; ticari ve geleneksel sistemlerde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarda kalite 6zellikleri, bakteri ve agir metal kalinti miktarlari
yonunden farkliliklari ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Yumurta kalite oOzelliklerinden yumurta agirhgi, yumurta kabuk yuzey
alani, 6zgul agirlik, sekil indeksi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, ak agirhgi, ak
orani ve kan lekeli yumurta orani ticari igletmelerde daha yuksek bulunmustur
(P<0.05). Ak indeksi ve sari orani geleneksel isletmelerde daha yuksek
cikmigtir (P<0.05). Yumurta kirima direnci, kabuk orani, Haugh birimi, sari
indeksi, sari agirhigi ve Roche yelpazesine gore, sari rengi (RCF) ve et-doku
parcall yumurta orani Uzerine isletmelerin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Renk tayin cihazina (Chromo Meter) gére yumurta sari rengini gésteren Hunter
a ve Hunter b degerleri geleneksel igletmelerde ticari igsletmelerden daha yuksek
bulunmustur (P<0.05). E. coli, sadece 1. donemde, geleneksel isletmelerden
elde edilen yumurtalarin kabuk ylzeylerinde tespit edilmistir (P<0.01).
Salmonella spp.” ye higbir isletmede rastlanmamistir. Arastirma sonucunda
farkh Uretim sistemlerinin yumurtadaki kurgun, kadmiyum ve arsenik kalinti
miktarlar Uzerine etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (P>0.05). Ayrica Kavak bolgesindeki
ticari isletmeden alinan yumurtalar ile Tekkekdy bolgesinde geleneksel
isletmelerden alinan yumurtalar arasinda da agir metal kirliligi yonunden énemli
bir fark gikmamistir (P>0.05).

Bolgedeki genis arazileri de kullanarak geleneksel isletmeler serbest
sistemlere uyarlanarak, daha saglikh ve ekonomik yumurta Gretimi

yapilabilecegi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta tavugu dretimi, Gretim sistemleri, yumurta kalitesi,
bakteri, agir metal.
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THE EFFECTS OF DIFFERENT PRODUCT SYSTEMS ON THE EGG
QUALITY IN HEN PRODUCTION

ABSTRACT

This study was carried out to determine differences quality traits, bacteria
and heavy metal residues in eggs which is production in commercial and
traditional systems.

Egg weight, shell surface area, specific gravity, shape index, shell
weight, shell thickness, albumen weight, albumen ratio, the ratio of eggs having
blood spot from egg quality traits were found higher in commercial layer
(P<0.05). Albumen index and yolk ratio found higher in traditional systems
(P<0.05). The effects of production systems on egg breaking strength, shell
ratio, Haugh Unit, yolk index, yolk weight and yolk colour (RCF) and ratio of
which includes meat spots were not found significant (P>0.05). According to
Chromo meter (Colour determinate machine) Hunter a and Hunter b which
determines egg yolk colour are higher in traditional systems than commercial
systems (P<0.05). E. coli was found higher in shell surface of egg to get from
traditional syatems, only in first period (P<0.01). Salmonella spp. was not found
in any systems. At the end of this study it was determined that Lead,
Cadmiyum and Arsenic was not affected by the production systems. It was also
determined that there was not a big difference in heavy metal dirtiness between
the eggs which were taken from the commercial layers in Kavak and the eggs
taken from the traditional layers in Tekkekdy (P>0.05).

It was found out that traditional production systems can be adapted to
free range systems by using the advantage of having large areas and healthier

eggs can be produced in these traditional layers.

Key Words: Laying hen production, production systems, egg quality, bacteria,
heavy metal.
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1. GIRiS

Tavukguluk, Turkiye' de Ozellikle son yillarda hizli bir gelisme gostererek
tarimin en basaril dallarindan birisi haline gelmistir. Ulkemizde dnceleri daha
¢ok koy ve aile tavukgulugu seklinde bir yetistiricilik s6z konusu iken; 1980’ li
yillardan itibaren sektorde hizli bir gelisme gozlenerek tavukguluk isletmelerinin
sayl ve kapasitelerinde ve urunlerin Uretiminde hizh bir artis olmustur. Bu
gelismeler sonucunda; 2004 yili itibariyle yilda kisi basina kanatl eti tiketimi 14
kg, yumurta tuketimi ise 115 adet olarak gergeklesmistir (Anonymous, 2006a).

Yumurta tavukgulugunda yaygin olarak kafes ve althkl yer sistemleri
kullaniimaktadir. Ancak AB Ulkelerinde hayvan haklari ve hayvan saghgi gibi
konularda duyulan hassasiyet nedeniyle, yeni Uretim sistemlerine gegcme sureci
baslamistir. AB’ nin standartlarina gére geleneksel kafes sistemi hayvan basina
750 cm? alan diisecek sekilde diizenlenmeli ve bu kafeslerde folluk, tiineklik ve
eselenme alanlari bulunmali, alternatif sistem olarak derin altlikh yer sisteminde
m? de fazla 7 tavuk bulundurulmali, kiimes zemininin minimum % 33’ U althkl
olacak sekle dizayn edilmelidir. Tavuklarin kafes haricinde dolasabilecekleri
yesil alanlarin mevcut oldugu serbest sistemde yesil alanda tavuk basina en az
10 m? yesillendiriimis gezinti alani saglanmalidir. Yesillendiriimis gezinti alani
yerine kumla kapli gezinti alaninin bulundugu entansif serbest Uretim
sisteminde ise tavuk basina en az 2.5 m? alan saglanmalidir (Petek, 2000).

Serbest Uretim sisteminde; yumurta verimi, kalite o6zellikleri, saglk
koruma, yem tuketimi ve isgilik gibi konularda ortaya ¢ikan olumsuzluklara
ragmen, elde edilen Urunler daha yuUksek fiyata pazarlanabilmekte; ancak
hayvanlari yirtici kuglardan ve yabani hayvanlardan korumak gugclesmektedir
(Yetisir ve Sarica, 2004). Turkiye’ nin bir¢gok boélgesinde tavuk yetistiriciligi agik
alanda yapilmaktadir. Kirsal kesimde gok sayida insan yetistirdigi tavuk, hindi,
ordek ve kaz etinden faydalanmaktadir. Serbest uretim sistemi ve hayvan refahi
konusundaki gelismelere paralel olarak, agik alanda tavuk yetistiriciligi tegvik
edilmektedir. GUnUimuzde O6nemini koruyan tavuk vebasi (kus gribi) gibi

hastaliklardan korunmak amaciyla, geleneksel sistemde yetistirilen tavuklar igin



Ozel kapali alan yapilmasi ve gezinti alanlarinin kontrol altina alinmasi
saglanmalidir.

Uretim sistemleri yumurta kalite dzelliklerini etkileyen 6nemli bir faktordir.
Yumurta agirhgr ve kabuk kalitesi bakimindan dretim sistemleri arasinda énemili
farkliliklar bulunmaktadir.

Serbest sistemde yetistirilen tavuklarda; kirli yumurta oraninin
(Anonymous, 1998a), yumurta agiriginin (Purvis,1986; Pavlovski ve Hopic,
2001; Sekeroglu, 2002), yumurta veriminin (Hughes ve Dun, 1983; Purvis,
1986; Fraser ve Bain, 1994), yumurta sari renginin (Roberts, 1988; Pavlovski ve
ark, 1994a; Sekeroglu, 2002) ve yumurta kabuk kalinliginin (Fraser ve Bain,
1994; Mostert ve ark., 1995; Levendecker ve ark., 2001a; Sekeroglu, 2002)
kafes sisteminde yetistirilenlere oranla daha yuksek oldugu bildiriimektedir.
Bununla birlikte; yumurta sekil indeksi, ak indeksi, kabuk ytzey alani, Haugh
birimi ve et-kan lekeli yumurta oraninin kafes (ticari) sistemlerinde daha yuksek
oldugunu bildiren arastiricilar da vardir (Pavlovski ve ark., 1994b; Sekeroglu,
2002). Serbest sistemde uretilen yumurtalarin bakteri kirliligi (Eberhardt, 1991;
Schwarz ve ark., 1999; Pennycott ve Steel, 2001) ve agir metal Kkirliligi
(Holeman ve ark., 1993; Zrodlowski ve ark., 1994) yénunden kafes sisteminden
daha riskli oldugu bildiriimektedir.

Yumurta ¢ok zengin bir besin kaynagi olmasi nedeniyle, yumurtlanmasini
miteakip bakterilerin gelismesi icin ideal bir ortamdir. Ozellikle diski ile bulagik
yumurtalar digerlerine goére daha risklidirler. E. coli ve Salmonella bakterileri
hayvanlarin digkilar ile disari ¢ikar ve yem, su ve diger gidalari kontamine
ederler. Bakteriyel bulasmada esas risk yumurta kirildiginda, ¢atladiginda veya
kabuk digki ile bulagik oldugunda meydana gelir.

Hava Kkirliligi; havada kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin
insan saghgina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek ya da
yasamdan yararlaniimasini engelleyecek miktar, yodunluk ve surede
atmosferde bulunmasidir. Hava Kkirliligine sanayi tesislerinin ve evlerin baca
dumanlarindaki partikller, egzoz gazi ve radyoaktif maddeler neden olmaktadir
(Oztiirk ve Segmen, 1996). Toprak, su ve havada degisik oranlarda bulunabilen

agir metaller belirli konsantrasyonun uzerinde oldugunda kirlilige yol acarlar.



Agir metallerin ¢gevrede yaygin bir sekilde birikmesi, tum canlilar i¢in boyutlari
giderek artan bir tehlike olusturmaktadir. Su, besinler ve hava ile alinan metalik
kirleticiler, butun canlilarda birikme egilimindedir. Agir metallerden Kurgun
birka¢ bin yildan beri insanlar i¢cin énemli bir elementtir (Saygideger, 1995;
Karademir ve Toker, 1995). Kursun dodada organik ve inorganik halde
bulunmaktadir. inorganik kursun atmosferde partikiiller halinde bulunurken,
organik kursun ugucu olup c¢ogunlukla gida maddeleri ve igme suyuna
karismaktadir. Bu sebeple, organik kursun inorganik kursuna goére canli yasami
Uzerinde daha fazla 6neme sahiptir (De Jonghe ve Adams, 1982; Karademir ve
Toker, 1995). Kursunun topraga ve atmosfere gecisi; endustri kuruluslarinin
bacalarindan ve tagsitlarin egzozlarindan ¢ikan dumanlar, lehim, akl, boya,
elektrik, petrol sanayi atiklari ve pestisitler yoluyla olmaktadir (Saygideger,
1995; Kalinowska, 1984; Mark ve ark., 1997; Aksoy, 1995). Yapilan
calismalarda gevre kirliligine sebep olan kursunun %98’inin egzoz gazlarindan
kaynaklandigi tespit edilmistir (De Jonghe ve Adams, 1982; Servant, 1982).

Agir metallerden Arsenik dogada tabi olarak bulunurken Kadmiyum da
fosforlu gubrelerden kaynaklanmaktadir. Yumurtanin ortalama arsenik,
kadmiyum ve kursun igerigi sirayla 0.0009, 0.0004 ve 0.003 mg/kg olarak
belirtimektedir (Anonymous, 1999).

Samsun’ da sanayinin yogun olarak bulundugu Tekkekdy yoresinde
blyUk ve kiguk oOlcekli fabrikalarin ve egzoz gazlarinin yaratmis oldugu bir hava
kirliligi s6z konusudur. Hava Kkirliliginin, insanlara direkt etkisinin yaninda,
tarimsal Urunlerde kalintt yapmak suretiyle, bu besinleri tiketenler Gzerinde
dolayh etkileri de s6z konusudur. Son yillarda ¢evre ve hava kirliligine bagli
olarak yorede bitkisel ve hayvansal UrUnlerde azalma goéruldigu, pazarlamada
guclukler cekildigi ve yore ekonomisinin zarara ugradigi ileri surulmektedir.

Bu arastirmanin amaci; Samsun ilindeki ticari ve geleneksel
isletmelerden elde edilen yumurtalarin kalite ozellikleri ve bakteri (E. coli,
Salmonella spp. ) varhdr yoninden karsilastiriimasinin yapilmasi, sanayinin,
arac trafiginin ve buna bagh olarak hava ve cevre Kkirliliginin yogun oldugu
Tekkekoy yoresinden secilen geleneksel igletmelerdeki yumurtalar ile hava

kirliliginin daha az oldugu varsayilan Kavak yoresindeki ticari ve geleneksel



isletmelerden alinan yumurtalarin agir metal (Kursun, Kadmiyum ve Arsenik)
kalinti miktarlari yéninden karsilastirmasinin yapilmasi, ayrica Samsun ilindeki
mevcut  geleneksel igletmelerin belirlenerek  alternatif  sistemlere

donusturulebilmesi ile ilgili dneriler getirilmesidir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Yumurta Kalite Ozellikleri

Hughes ve Dun (1983), serbest sistemde yetistirilen tavuklarin yumurta
veriminin kafeste yetistirilenlerden dusuk, fakat yumurta agirliginin daha
yuksek, yasama gucunun benzer, tlylenmenin daha iyi oldugunu
belirtmiglerdir.

Purvis (1986), serbest sistemde vyetistirilen tavuklarin kafeste
yetistirilenlere gore yumurta veriminin disuk, 6lum oraninin, yem tuketiminin ve
yumurta agirhginin yuksek, kabuk kalitesinin daha iyi oldugunu belirtmigtir.

Oztiirk ve ark. (1988), 45 haftlalik New Hampshire (NH), Hy-Line (HY),
ve Hisex Brown (HS) genotiplerinin yer ve kafes sisteminde ortalama yumurta
agirhklarini sirasiyla 54.1 ve 55.8 g, 57.9 ve 55.7g, 59.1 ve 59.1g olarak
bulmuslardir. Arastiricilar her G¢ genotip i¢in de, yumurta agirhigr bakimindan
yerde ve kafeste yetistirme sistemleri arasindaki farklari 6nemsiz bulmuslardir
(P>0.05).

Roberts (1988), serbest yetistirilen tavuklarin yilda 250 adetten fazla
yumurta verdiklerini ve yumurta sari renginin diger yetistirme sistemlerinden
elde edilen yumurtalara gore daha koyu oldugunu belirtmigtir.

Simenovova ve ark. (1990), Rhode Island Red ve Rhode Island Red
White irklarinda yumurta sekil indeksini % 75.3 ve % 76.6; kabuk kalinliklarini
0.34 ve 0.35 mm; sari renk tonunu 7.3 ve 6.7 olarak bulmuslardir.

Sauveur (1991), serbest, kafes ve yer sisteminde yetigtirilen tavuklar
Uzerinde yaptidi bir calismada; yetistirme sisteminin yumurta ak kalitesine, sari
rengine, yumurta kan ve et lekelerinin oranina etkili olmadigini bildirmigtir.

Yumurta buyukligune hayvanin kalitsal yapisi, Uretim sistemleri, canli
agirlik, cinsi olgunluk yasi, yumurta verimi, yas, mevsim, hayvanin
metabolizmasi, sicaklik, aydinlatma programi, besleme ve su tiketiminin etkili
oldugu bildirilmektedir (Uluocak, 1991; Sarica ve Erensayin, 2004).

Saylam ve ark. (1992), Ross-Brown kahverengi yumurtaci hibritler

uzerinde yaptiklari galismalarinda, ortalama yumurta agirhgini 58.81 g, yumurta



sekil indeksini % 77.40, kabuk oranini %11.05, kabuk kalinhdini 0.36 mm, ak
indeksini % 5.97, Haugh birimini 64.77, sari indeksini % 39.81, sari rengini
(RCF) 11.35 olarak bulmusglardir.

Pavlovski ve ark. (1992), kafes, althkli yer ve serbest sistemde
barindirilan Isa Brown tavuklarinin yumurta agirliklarini sirasiyla 62.6, 61.1 ve
60.8 g bulmuslardir.

Dutta (1993), beyaz Leghorn, yerli Assam Miri ve Beyaz Leghorn x
Assam Miri melezlerinin altlikli yer, kafes ve serbest sistemde 56 haftalik
ortalama yumurta agirliklarini sirasiyla 49.67, 41.36 ve 45.85 g oldugunu, beyaz
Leghorn’ lar ve melezlerin kafeste, Assam Mirilerin ise altlikli yer sisteminde
daha agir yumurta verdiklerini belirtmigtir.

Pavlovski ve ark. (1994a), Isa Brown yumurtacilarla 24-72 haftalarda
kafes, altlikli yer ve serbest yetistirme sistemlerinde yaptiklari ¢alismada
yumurta agirhgini sirasiyla 64.10, 62.27 ve 61.33 g; yumurta kabuk Kirliligini
% 4.74, 4.61 ve 4.23; yumurta sekil indeksini % 76.22, 76.39 ve 75.53; Haugh
Birimini 79.80, 75.96 ve 78.24; sari indeksini % 47.30, 47.46 ve 47.38; sari
rengini 9.94, 9.88 ve 10.21; et ve kan lekelerini %12.95, 13.51 ve 9.56 olarak
bildirmiglerdir.

Fraser ve Bain (1994), serbest Uretim sisteminde ilk yumurta agirhginin
ve ortalama yumurta kabuk kalinhdinin kafes sistemine gore daha yuksek
oldugunu bildirmiglerdir.

Efil (1994), yerli ve yabanci kahverengi yumurtacilarin yumurta verim ve
kalite 6zelliklerini kargilastirdigi arastirmasinda; yumurta sekil indeksini % 76.50
ile % 63.80, yumurta 6zgil agirigini 1.086 ile 1.089 g/cm®, yumurta kirilma
direncini 0.00 ile 1.02 kg/cm? kabuk kalinhgini 0.341 ile 0.354 mm, kabuk
agirhgini 6.34 ile 7.05 g, yumurta ylizey alanini 74.61 ile 78.11 cm?, ak indeksini
% 9.906 ile 11.564, sari indeksini % 47.992 ile 48.906, Haugh Birimini 86.720
ile 89.656, sari rengini (RCF) 7.611 ile 8.244, kan ve et lekesi oranini % 12.42
ile 18.47 araliginda bulmustur.

Dennett (1995), tlketicilerin yumurta sari rengindeki tercihlerinin Roche

renk skalasina gore 9-11 arasinda oldugunu belirtmektedir.



Mostert ve ark. (1995), kafes, althkli yer ve serbest yetistirme
sistemlerinde yetistirlen New Hampshire (NH) irkinin A, B, ve C hatlarinin
performanslarini karsilastirmak amaciyla yaptiklari arastirmada, kafes, altlikl
yer ve serbest sistemde, 60. hafta yumurta agirliklarini sirasiyla 60.98, 59.94 ve
60.52 g, kabuk kalinhklarini 0.323, 0.323 ve 0.333 mm, Haugh Birimini 86.52,
86.33 ve 84.83 olarak tespit etmislerdir.

Sekeroglu ve Ozen (1997), althkli yer sisteminde yerli Gerze ve Denizli
tavuklariyla yaptiklari calismada, sekil indeksini %75.07 ve 75.98; 6zgul agirhgi
1.089 ve 1.091 g/cm®; kabuk kalinhigini 0.330 ve 0.336; kirilma direncini 1.40 ve
1.29 kg/cmz; sari indeksini % 44.86 ve 44.63; ak indeksini % 11.01 ve 7.27;
Haugh Birimini 90.27 ve 77.48; yumurta sari rengini 8.11 ve 9.18; 52. haftada
yumurta agirliklarini da 47.60 ve 44.00 g olarak tespit etmislerdir.

Aksoy ve ark. (1997), beyaz yumurtacilarda yapmis olduklari bir
¢alismada zorlamali tiy dokum sonrasinda yumurta agirhgi ve kabuk agirhginin
onemli (P<0.01) derecede arttigini, yumurta agirligi ile kabuk agirhg arasinda
0.67, ozgul agirhk ile kabuk agirhgi arasinda 0.55 korelasyon bulundugunu
bildirmiglerdir (P<0.01).

Taze yumurtlanmis yumurtanin yuvarlak ve siki olan sarisi yumurta
bekledikge albumenden su alir ve buyuklugu artar. Bu durum, vitellin zarinin
zayiflamasina yol agar, yumurta sarisina tepede yassi bir sekil verir ve yuvarlak
olmayan bir gérinum sergiler. Bekleme suresine bagli olarak yumurta sarisinin

dagiimasina da neden olabilir (Jacob ve ark., 1998 ).

Oztirk ve ark. (1998), 37 haftalik Babcock beyaz yumurtaci hibritlerde,
dogal zeolit olan clinoptilolitin tavuklarin performans ve yumurta kalitesi Gzerine
etkilerini belirlemek icin yaptiklari bir galismada kontrol grubunda, yumurta
agirhgini 60.8 g, kabuk agirhgini 5.91, kabuk kalinligint 0.375 mm, sari oranini
% 26.58, ak oranini % 58.87, sar indeksini % 42.61, ak indeksini % 6.28,
Haugh birimini 74.46, yumurta sarisini 9.7, sekil indeksini % 79.33, kirilma
direnci 3.32 kg/cm2 olarak tespit etmislerdir.

Jacob ve ark. (1998), yumurta kabuk kalitesinde temizlik, sekil indeksi,
kabuk yapisi ve saglamhginin o6nemli oldugunu, bu O6zelliklerde kalitim,

hastaliklar, tavugun vyasi, sicaklik, besleme, yetistrme sartlari, stres gibi



faktorlerin etkili oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica i¢ kalite 6zellikleri olarak hava
bogslugunun buyukligu, ak kalitesi, sari kalitesi, sari rengi, et ve kan lekeli
yumurta oraninin  6nemli oldugunu, kahverengi yumurtacilarin beyaz

yumurtacilara gore daha fazla lekeli yumurta yumurtladigini bildirmislerdir.

Barua ve ark. (1998), Banglades’ te koy sartlarinda Fayoumi (F), Rhode
Island Red (RIR) ve Fayomi (F) x Rhode Island Red (RIR) melezleriyle 60.
gunden 512. gune kadar yaptiklari ¢alismada cinsi olgunluk yasini 225.3, 252.5
ve 252.3 gun; yumurta agirhiklarini 71.0, 63.7 ve 68.5 g olarak bulmuslardir.

Kirkpinar ve Erkek (1999), farkli rasyon kullanarak yaptiklari bir
arastirmada yumurta sari rengini (RCF) 8.04 ile 12.17 araliginda, Hunter L
degerini 64.23 ile 75.29, Hunter a degerini 6.03 ile 23.98 ve Hunter b degerini
de 41.18 ile 49.33 araliginda bulmusglardir.

Sekeroglu ve ark. (2000), Denizli tavuklariyla yaptiklari arastirmada
yumurta agirhgi ile; sekil indeksi arasinda 0.227, 6zgul agirlik arasinda -0.286,
kirilma direnci arasinda -0.207, sari rengi arasinda -0.461, yas arasinda 0.783,
ak indeksi arasinda 0.345; sekil indeksi ile yas arasinda 0.206; 6zgul agirlik ile;
kirilma direnci arasinda 0.445, kabuk kalinligi arasinda (sivri, orta ve kit) 0.462,
0.623, 0.610, yas arasinda 0.529, sari indeksi arasinda 0.156, ak indeksi
arasinda 0.218; kirilma direnci ile; kabuk kalinhgi arasinda (sivri, orta ve kut)
0.235, 0.293 ve 0.381; ak indeksi arasinda 0.188; yas ile ak indeksi arasinda -
0.419; sari indeksi ile ak indeksi arasinda 0.286 degerinde korelasyon

belirlemiglerdir.

Atasoy ve ark. (2001), Denizli ve ticari tavuk sdrusunde yaptiklari
arastirmada 40. haftada Denizli ve ticari surulerde yumurta agirhigini 55.15 ve
63.829, sekil indeksini % 74.30 ve 77.48, kirlma direncini 2.88 ve 2.69 kg/cm?,
kabuk kalinhigini 0.365 ve 0.372 mm, sari indeksini % 45.34 ve 45.03, ak
indeksini % 5.48 ve 7.74, Haugh Birimini 62.41 ve 74.97, sari rengini (RCF)
10.75 ve 9.15 olarak bulmusglardir.

Levendecker ve ark. (2001a), beyaz yumurtaci (Lohmann Selected
Leghorn, LSL) ve kahverengi (Lohmann Traditional, LT) yumurtaci hibritlerin

kafes, tunek ve serbest sistemdeki yumurta kalite Ozelliklerini arastirdiklar



calismada yumurta kalitesi Uzerine yetistirme sisteminin 6nemli bir etkisinin
olmadigini, kabuk kalinhgi ve et-kan lekeli yumurta oraninin serbest sistemde,

sari renginin ise kafes sisteminde daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Pavlovski ve Hopic (2001), uretim sistemlerinin yumurta kalitesi Uzerine
etkilerini belirlemek igin yapmis olduklari ¢alismalarinda, 24 ve 70 haftalik
yaslar arasinda New Hampsire ve Isa Brown yumurtaci tavuklari kafes, kusluklu
(tel tabanli, basamak sekilli, yemlik, yuva, suluk ve folluklara sahip) ve serbest
sistemde yetistirmiglerdir. Arastirma sonunda kafes sistemindeki tavuklarin
daha agir ve daha koyu kabuklu yumurta verdikleri tespit edilmistir. Serbest
sistemde ak kalitesi ve sari rengi bakimlarindan iyi sonuglar elde edilmis,

kusluklu (aviary) sistemde ise kabuk kalitesi yuksek olmustur.

Sekeroglu (2002), altlikl yer ve serbest yetistirme sisteminin kahverengi
yumurtacl genotiplerin  yumurta verim ve Kkalitesine etkilerini inceledigi
arastirmasinda Cizelge 2.1.1’ de verilen degerleri tespit etmistir.

Balci ve ark. (2003), 72 hafta suren galigmalarinda Brown Nick, Isa
Brown ve Tetra SL yumurtaci tavuklar i¢cin yumurta agirliklarini ortalama olarak
58.55, 60.59 ve 59.84 g olarak belirlemiglerdir (P<0.05).

Colpan (2003), 38 haftallk Lohmann LSL beyaz yumurtaci tavuklar
uzerinde yapmig oldugu calismasinda, yumurta agirhgini 64.86 g, kiriima
direncini 4.06 kg/cm?, yumurta sari indeksini % 42.17, ak indeksini % 6.12,
Haugh birimini 83.13, kabuk kalinligini 0.41 mm olarak tespit etmislerdir.

Yoruk ve ark. (2004), 54 haftalik yastaki Hisex Brown tavuklarda yumurta
agirhgini 66.69 g, sekil indeksini %77.92, kirilma direncini 1.17 g/cmz, kabuk
kalinhgini 0.367 mm, ak indeksini % 7.74, sari indeksini %43.21, sari rengini

9.56 ve Haugh birimini 78.98 olarak tespit etmislerdir.

Florou ve ark. (2005), 32 haftallk Lohman tavuklar Gzerinde yapmis
olduklari bir arastirmada yumurta agirhgini 66 g, sekil indeksini % 77.3, sari
capini 4.23 cm, sari rengini 10.0, Haugh birimini 87.0 ve kabuk kalinhigini 0.36

mm olarak tespit etmislerdir.
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Cizelge 2.1.1. Kahverengi Yumurtaci Genotiplerden Altliki Yer ve Serbest
Sistemde Elde Edilen Bazi Yumurta Kalite Ozellikleri (Sekeroglu, 2002).

Yumurta Kalite Ozellikleri

Yetistirme Sistemi

Althkl Yer Serbest
Yumurta Agirlidi, g 63,203+0.454 62.998+0.266
Sekil indeksi, % 76.946+0.296 77.48410.245
Ozgiil Agirlik, g/cm® 1.088+0.004 1.098+0.008
Kirilma Direnci, kg/cm2 1.894+0.063 2.010+0.059
Kabuk Agirhgi, g 6.641+0.083 7.35540.623
Kabuk Kalinligi, mm 0.336+0.003 0.344+0.002
Kabuk Ylzey Alani, 75.432+0.559 75.277+0.476
Sari indeksi, % 43.723+0.723 43.382+0.283
Ak indeksi, % 9.0004£0.218 8.651+0.211

Haugh Birimi

85.444+0.884

84.189+0.881

Sari Rengi

11.702+0.130

11.952+0.134

Kan Et Lekeleri, %

26.928+2.722

25.000+3.683

Kadmiyum igerigi, pg/kg

18.313+2.842

23.960+2.544

Kursun igerigi, ug/kg

0.210+£0.027

0.209+0.017

Miao ve ark. (2005), serbest Uretim sisteminde (free range) yetistirdikleri
Hyline Brown’ larda 24 ve 36 haftalik yaglarda yumurta agirliklarini 54.3 ve 61.6
g olarak bulmuslar ve bu degerlerin ayni haftalardaki standart degerlerden (57
ve 63.7 g) dusuk oldugunu bildirmislerdir.

Roberson ve ark. (2005), calismalarinda dort farkh yasta yumurta
agirhgini 63.6 ile 64.6g, kirlima direncini 1.078 ile 1.081 g/cm?®, yumurta sari
rengini (RCF) 6.81 ile 7.79, Hunter L degerini 77.3 ile 82.00, Hunter a degerini
1.52 ile 2.84 ve Hunter b degerini de 88.1 ile 93.2 araliginda tespit etmiglerdir.
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Yannakopoulas ve ark. (2005), 3 kath kafeste barindirilan 30 haftalik
Hisex Brown yumurtacilarda ortalama yumurta agirligini 65.1 g, sari oranini %
25.23, ak oranini % 63.49, sari/ak oranini 0.397, sari rengi puanini 12, sekil
indeksini % 79 olarak belirlemislerdir.

Su ve ark. (2006), 42-46 haftalik ve 39-43 haftalik yastaki tavuklarda
yumurta agirhgini 60.7 ve 59.2 g, Haugh birimini 73.0 ve 64.9, kabuk kalinhgini,

38.1 ve 37.0 mm ve sari yuzdesini 30.6 ve 29.5 olarak bildirmektedirler.

2.2. Salmonella spp. ve E.coli

Rahn ve ark. (1979), yumurta kabugundaki mikroskobik gdzenekler
araciligi ile meydana gelen gaz degisiminin korioallantoik zar ve dig cevre
sartlari ile olan iligkiler agisindan 6énemli oldugunu belirtmektedirler. Ayni
arastiricilar, bu goézeneklerin uzunlugunun kabuk kalinhigina bagh olarak
degistigini, kalin kabuklu yumurtalarda difuzyon yoluyla meydana gelen gaz
degisiminin duguk oldugunu belirtmektedirler.

Pennsylvania Universitesi’ nde yapilan bir arastirmada; sadece yumurta
sarisinda bakteri bulundugu, yumurta akinda ise, antibakteriyel 0Ozellikte
olmasindan dolayi, bakteri bulunmadigi bildiriimektedir. Salmonella enteritidis
bakterisinin yumurta sarisinda c¢ogalip gelistigi ve yumurta sarisindan aka
gectigi, burada 12 saate kadar yasayabildigi ortaya konmustur (Anonymous,
1990a).

Eberhardt (1991), kafeste yetistirien tavuklardan elde edilen
yumurtalarin genellikle althikh yer sistemi ve serbest sistemden elde edilen
yumurtalardan hijyen kalitesi yonunden daha Ustun olduklarini, serbest
sistemde yumurtanin hastaliklardan daha fazla etkilenebilecegini bildirmistir.

Muliari ve Zavanella (1994), oda sicakliginda yumurtalardaki salmonella
enteritidisdeki degisimi ortaya koymak igin yaptiklari bir arastirmada, énce tum
yumurtalar birka¢ salmonella enteritidis kolonisi gelismis albumin igine deneysel
olarak bulastiriimistir. Arastiricilar bulasik yumurtalarin 20 °C’ deki bir odada
depolandiginda asilanan bakterinin bulasmadan 4 gin sonra zenginleserek

¢ogaldigini, bu olayin sogutulmus yumurtalarda olmadigini bildirmiglerdir.
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Erensayin (1995a), yumurta kabuguna bakteri bulasmasinin ¢ok erken
safhada basladigini, yumurtanin yumurta kanalindan idrar yolu ve bagirsak
kanallarinin acildigi kloaki gecerken bakterilerle bulastigini, uygun olmayan
yataklik ve folluklarla bakteri sayisinin hizla arttigini bildirmistir. Arastirici,
yumurtalar yumurtlandiktan sonra yumurta kabugunda bulunan mikroorganizma

sayllarina iliskin degerleri Cizelge 2.2.1’ de vermistir.

Cizelge 2.2.1. Yumurta Kabugundaki Mikroorganizma Sayilari (Erensayin,

1995a).
Yumurta Mikroorganizma Sayisi (adet)
Taze yumurtalar 3.000-3.400
Kirli yumurtalar 25.000-28.000
Gubre ile bulasik yumurtalar 390.000-430.000

Kabuk kalitesi ve bakteri gegisi arasinda 6nemli iliski oldugu (Cizelge
2.2.2), 6zgul agiriga gore kaliteli kabuga sahip yumurtalarin daha az bakteri
gecirdikleri bildirilmigtir (Erensayin, 1995b).

Cizelge 2.2.2. Yumurta Kabugu Kalitesine Gore Bakteri Gegis Oranlari
(Erensayin,1995b).

Yumurta Kabuk % Bakteriyel Bulagsma
Ozgil Agirhgr | Kalitesi Y2 saat sonra 1 saat sonra 24 saat sonra
1.070 disuk 34 41 54
1.080 orta 18 25 27
1.090 lyi 11 16 21

Salmonella aerob spor olusturmayan Gram negatif bir bakteridir ve
tavuklarda yaygin olarak, ette, yumurtanin dis ylzeyinde ve yumurta icinde
bulunabilmektedir. Gida zehirlenmelerinde inaktif doz yaklasik 10° olarak
belirtiimektedir. Vakalardan siklikla izole edilen Salmonella tdrleri S.
Typhimurium ve S. Enteridis’ dir. Hastaligin inkibasyon siresi 12-36 saat
arasinda degismekte, karin agrisi, diyare, kusma, bas agrisi ve ates gibi

belirtiler gdstermektedir. Hastalik 1 ile 8 gin (bazen 14 gln) strebilmektedir.
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Bebek, cocuk, yasli ve hasta bireyler riskli grubu olusturmaktadir (Gaman ve
Sherrington, 1996).

Schwarz ve ark. (1999), koloni olusan birim (cfu) sayisini serbest
sistemden elde edilen yumurtalarda 3.20-4.30 (g) cfu/cm?, kafes sisteminden
elde edilen yumurtalarda ise 2.30-3.90 (g) cfu/cm?® olarak bulmuslardir.
Arastiricilar  kafeste yetistirilen tavuklarin, serbest Uretim sisteminde
yetistirilenlere gore daha temiz kabuklu yumurta verdiklerini belirtmektedirler.

Yillardir gida maddelerinde fekal kontaminasyon gostergesi (indeks
mikroorganizma) olarak kabul edilen Escherichia coli, Enterobakteriaceae
familyasinda yer alan koliform grubun Gyesidir. Cok farkh serotipleri bulunan E.
coli’ nin dogal habitati sicakkanli hayvanlarin bagirsaklaridir. Onceden zararsiz
gibi goérulen E.col’ nin belirli serotiplerinin hem patojenik, hem de
enterotoksijenik 6zellikler gosterdigi ve c¢ok cesitli virulens faktorler icerdigi
ortaya konmustur (Akgelik ve ark., 1999).

Yumurta ve yumurta durlnleri, Tuark Gida Kodeksi Yonetmeligi
(Anonymous, 2000d)’ nin hijyen bolimunde yer alan genel kurallara uygun
olarak Uretilmektedir. Bu yonetmelige gore yumurtalarin mikrobiyolojik ézellikleri

Cizelge 2.2.3’ te verilen degerlere uygun olmahdir.

Cizelge 2.2.3. Yumurta igin Mikrobiyolojik Kriterler (Anonymous, 2000d).

Bakteri n c m M
Mezofilic aerobic bacteria | 5 | 3 1x10° mL 1x10°
Salmonella spp. 5 | 0 | 259’ da bulunmamal

n: Numune sayisi

c: Mikroorganizma sayisi “m” ile “M” arasinda bulunabilecek maksimum numune sayisi
m: TUm numunelerde bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi

M: “c” sayida numunede bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi

Pennycott ve Steel (2001), yetistirme sistemleri icerisinde en fazla
parazit bulagma oraninin serbest sistemde oldugunu bildirmiglerdir.
Davies ve Breslin (2003), serbest Uretim sisteminde temizlik ve

dezenfeksiyon sonrasinda Salmonellada azalma oldugunu ve Ozellikle kafes
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sistemli kimeslerde alet ve ekipman Uzerinde bulagmalarin oldugunu ve yabani
kuslarin tagiyici olarak rol aldiklarini bildirmiglerdir.

Kirlk ve c¢atlak yumurtalara patojen organizmalarin bulasmasi ve
¢ogalmasi son derece hizlidir. Salmonella enteritidisin yumurtalara bulagsmasi;

- Ovaryumdan yumurta sarisinin birakilmasi esnasinda dogrudan
folikaller aracihigi ile,

- Oviduct’ ta yumurtanin diger kisimlari olugturulurken sari zari veya
yumurta akina yerlesme ile,

- Yumurta kabugunun i¢ kismina yumurtlanma esnasinda yerlesme ile
meydana gelmektedir.

Bu yollarla meydana gelen bulasma bir tavugun drettigi yumurtalarin
yaklasik % 0.5’ inin Salmonella tasiyicisi olmasina neden olur (Sarica ve
Erensayin, 2004).

Avrupa Birligi’ nin 2005 yili duzenlemelerine goére yumurta UrUnlerinde
musaade edilen Enterobacteriaceae limitleri Cizelge 2.2.4° te verilmistir
(Anonymous, 2005).

Cizelge 2.2.4. Yumurta Urinlerinde Enterobacteriaceae’ nin Yasal Siniri
(Anonymous, 2005).

. Ornekleme Limitler
Urln Mikroorganizma
n c m M
Yumurta _ 10 cfu/lg | 100 cfu/g veya
Enterobacteriaceae 5 2
aranleri veya mL mL

n: Numune sayisi

c: Mikroorganizma sayisi “m” ile “M” arasinda bulunabilecek maksimum numune sayisi
m: TUm numunelerde bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi

M: “c” sayida numunede bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi

cfu: koloni olusturan birim (colony forming unit)

Messens ve ark. (2005), tavugun yasinin bakterilerin kabuktan igeri
girisine etkisinin onemli olmadigini, kabuk kalite 6zelliklerinden herhangi birisi
ile kabuga salmonella enteritidisin nufuz etmesi arasinda korelasyon

bulunmadigini ancak, 20 °C’ de depolamada kabuk kontaminasyonu ile
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Salmonella enteritidisin nifuz etmesi arasinda yuksek korelasyon oldugundan
kabuk Uzerinde salmonella enteritidisin gogaldigini tespit etmiglerdir.

Mallet ve ark. (2006), yumurta hijyeni Uzerine kafes yapisinin etkisini
arastirdiklari calismalarinda, Iki standart kafes, iki de donanimli kafes
kullanmiglardir. 28, 37, 47 ve 58. haftalarda donanimh kafeslerin birinde Kirli
yumurta orani daha yuksek c¢ikarken diger donanimli kafesler, standart
kafeslerle ayni orani gostermigtir. Yumurta kabugundaki bakteri (toplam aerobik
bakteri ve enterococci) yuku 27, 33 ve 60. haftalarda donanimli kafeslerde daha
yuksek bulunmustur. Mevsimin etkisiyle kisin 60. haftada yazdaki 27. haftaya
gbre daha dusik deger elde edilmigtir. Disaridaki folluga yumurtlanmig

yumurtalarda daha kirli yumurta ve daha yuksek bakteri yuku tespit edilmistir.

2.3. Hava Kirliligi ve Agir Metaller

Kursun dogada organik ve inorganik halde bulunmaktadir inorganik
kursun atmosferde partiklller halinde bulunurken, organik kursun ugucu olup
cogunlukla gida maddeleri ve igme suyuna karismaktadir. Bu sebeple organik
kursun inorganik kursuna gore canli yagsami Uzerinde daha fazla dneme sahiptir
(De Jonghe ve Adams, 1982; Karademir ve Toker, 1995). Kursunun topraga ve
atmosfere gecisi cesitli yollarla olmaktadir. Bu yollar arasinda, endustri
kuruluglarinin bacalarindan ve tasitlarin egsozlarindan ¢ikan dumanlar, lehim,
aku, boya, elektrik ve petrol sanayine ait atiklar ile pestisitler sayilabilir
(Kalinowska, 1984; Aksoy, 1995; Saygideger, 1995; Mark ve ark., 1997).
Yapilan c¢alismalarda cevre kirliligine sebep olan kursunun % 98’ inin egzoz
gazlarindan kaynaklandigi tespit edilmistir (De Jonghe ve Adams, 1982;
Servant, 1982).

Atmosferin kursun ile kirlenmesine neden olan en 6nemli kaynaklar:
tetraalkil kursun ilave edilmis benzin kullanan motorlu tasitlar, kursun enduistrisi
ve komur kullanan gug¢ santralleri, endustri ve konutlardir. Egzoz gazlari ile
benzine ilave edilen kursunun % 25-75' i atmosfere yayilir. Egzoz gazi olarak

atilan kursunun % 70-75 i inorganik kursun bilesikleridir ve % 1’ i ise
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degismemis tetraalkil kursundur. Kursun Kirliliginin karbonmonoksit gibi diger
kirleticiler ile korelasyonu sayisiz arastirici tarafindan arastiriimistir.
Atmosferdeki kukurtdioksit konsantrasyonu ile kurgun konsantrasyonlari
arasinda oldukga yuksek korelasyonun varligi Kayseri atmosferinde 1983-84
déneminde gdzlenmistir. Kursun kirliligi kis aylarinda yiksek belirlenmistir (Ozer
ve Kartal, 1986).

Kursunun toksik etkileri akut ve kronik olarak siniflandirilsa da, bu iki
kategori arasinda keskin bir sinir yoktur (Grandjean,1992). Dusuk dozlarda
kursun aliminda akut etkiler ¢ogunlukla hissediimez. Ote yandan yiksek
miktarda ve tekrarlanarak alinan kursun, agizda metalik tat, mide agrisi, kusma
ve diyareden baglayan; sinir sistemi hasarina bagli zehirlenme, koma, solunum
durmasi ve hatta 6lume kadar uzayan sonuclar dogurabilir (Anonymous,1992).

DuslUk dozda kursuna kronik olarak maruz kalmanin blylime ve sinirsel
gelisimi baskilayici ve dejenere edici oldugu kabul edilmektedir (Goktepeli ve
ark., 1983; Cummins ve Jackson, 2001; Denizli ve Yavuz, 2001). Annenin aldigi
kursun, bebekte sinir sistemi bozukluklari ve gelisme geriliklerine yol agmaktadir
(Mayan ve Henriques, 2001; Mameli ve ark., 2001). Protoporfirin
metabolizmasinin etkilenmesi anemiyi; hucresel oksidasyon ve reduksiyon
dengesinin kaybolmasi sinaptik performans kaybini; butin bu fonksiyonel
yetmezlikler ise, zeka ve hafiza kaybi, konsantrasyon guclugu gibi sinirsel
semptomlar ile kalp, bdbrek ve karaciger sorunlarini getirmektedir (Cory-
Clechta, 1990; Kenntner ve ark., 2001).

Oral yoldan alinan kursun miktarlari, Amerika’ da gunde 100 pg/dL,
Avrupa’da 30 pg/dL’ nin altindadir. Bu oran Ulkemizde ginde 70 pg/dL
dizeylerinde tespit edilmektedir (Grandjean,1992). Her glin vicuda alinan
kursunun 35 pg/ dI’ lik kismi idrarla atilir (Anonymous, 1992). Kan kursun dizeyi
igin normal sinir 90-400 pg/dl/giin aralhigidir. Ote yandan, plazma kursun
miktarinin gunde 40-80 pg/dl' ye ulagmasi halinde protoporfirin metabolizmasi
ve oksidasyon reduksiyon reaksiyonlari baskilanabildiginden (Cory-Clechta,
1990; Kenntner ve ark., 2001), kandaki kursun miktarinin ginde 40 ug/dL’ yi
gecmesi arzu edilen bir durum degildir (Anonymous, 1992).



17

Kadmiyum, cinko Uretimine eslik eden metal olarak Uretilmistir. Cinko
uretiminde ortaya ¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal sureglerle
onemli miktarlarda karigmamigtir. Ancak guinumuzde kadmiyum da cevre
kirliligine sebep olan agir metaller arasinda vyerini almistir. Kadmiyum
endustriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde, korozyona karsi Ozellikle denizel
kosullara dayanimi nedeniyle gemi sanayinde celiklerin kaplanmasinda, boya
sanayinde PVC stabilizatori olarak, alasimlarda ve elektronik sanayinde
kullanilir. Kadmiyum empurute olarak fosfatli gubrelerde, deterjanlarda ve rafine
petrol tlrevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da
onemli miktarda kadmiyum kirliligi ortaya ¢ikar. Kadmiyumun dogaya yillik
yayinim miktari 25.000-30.000 tondur ve bunun 4.000-13.000 tonu insan
faaliyetlerine bagli olarak ortaya cikar. insan yasamini etkileyen 6nemli
kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafine edilmis yiyecek maddeleri, su
borulari, kahve, cay, komur yakilmasi, kabuklu deniz drdnleri, tohum
asamasinda kullanilan gubreler ve endustriyel Gretim asamalarinda olugan baca
gazlarndir. Endustriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi; kaynak yapimi esnasinda
kullanilan alagim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, kadmiyum iceren
boyalar ve kadmiyumlu piller nedeniyledir. Kadmiyum onemli miktarda gimus
kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullaniimaktadir (Anonymous, 2006a).

Kadmiyum diger agir metaller icinde suda ¢ozinme 06zelligi en yuksek
olan elementtir. Bu nedenle dogdada yayinim hizi yuksektir ve insan yasami igin
gerekli elementlerden degildir. Suda ¢oziinebilir zelliginden dolayr Cd*? halinde
bitki ve deniz canlilar tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve akimule olma
dzelligine sahiptir. insan viicudundaki Cd seviyesi ilerleyen yasla beraber artis
gosterir ve genellikle 50’ li yaslarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra
azalmaya baglar. Yeni dogmus bebeklerde hic kadmiyum bulunmaz ve
kadmiyum, kursun ve civanin aksine plasenta ya da kan yoluyla anne
karnindaki bebege gecmemektedir. Normal olarak vicudumuzda 40 mg a
kadar kadmiyum bulunabilmektedir ve gunlik olarak da 40 ug a kadar
kadmiyum vacuttan atilabilir. Bu seviyeler, kadmiyumun ¢ogunu topraktan yani
yiyecekler yoluyla almasi nedeniyle bolgelere gore degisiklik gosterebilmektedir.

Yiyecekler yoluyla alinan kadmiyumun yani sira, su borulari yoluyla, sigara
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dumani ve endustriyel metal Uretimi sonucu ¢ikan fabrika atiklari da diger
onemli kadmiyum kaynaklaridir. Endustri bolgelerinde havadaki kadmiyum orani
kirsal alanlara oranla gok daha yuksektir (Kahvecioglu ve ark., 2006).

Kadmiyum vucutta ¢ok iyi absorbe edilemiyor olsa bile (% 20), bu diger
bircok metale kiyasla oldukga yiiksek bir orandir. Kadmiyum igerigi 0.01 mg/m?®
olan havanin 14 ginden daha fazla solunmasi durumunda kronik akciger
rahatsizliklari ve bobrek yetmezlIigi ortaya g¢ikar. CUnku kadmiyum ve bilesikleri
genellikle bobrekler ve karacigerde birikirler ve ilerleyen yaslarla bobreklerdeki
birikim ylksek tansiyona da sebep olabilmektedir. Kisa sureli olarak 0.05 mg/kg
kadmiyum alinimi mide rahatsizliklarina neden olurken, uzun streli (>14 gln)
0.005 mg/kg/gin dozu bobrek ve kemiklerde onemli problemlere neden
olmaktadir (Anonymous, 2006a).

Arsenigin gevreye baglica yayilma ve tagsinma yolu sulardir. Arsenigin su
araciligiyla ekolojik sistemde dagihmi, canh yapilarda birikimine neden
olmaktadir. Genel populasyonda toplam gunluk arsenik alimi 0.200 mg/kg’ dir.
Endustriyel atiklarin aritiimadan cevreye birakilmasi, insan saghgl acgisindan
onemli sorunlara yol agmaktadir. Glney Kalkita’ da bakir asetoarsenit Ureten
bir fabrikanin yakininda yasayan 17 ailenin 53 Uyesinde (% 67), arsenikle
kirlenmis suyun kullaniimasina bagli olarak kronik arsenik zehirlenmesi ortaya
¢cikmig; yapilan Olgimlerde yuzeysel kuyu sularindaki arsenik dizeyinin 5-58

mg/L (ppm) arasinda oldugu saptanmistir (Mazumder ve ark., 1992).

Holeman ve Smodis (1993), Solovenya’ da farkli yetistirme sistemlerinde
uretilen yumurtalarin agir metal igeriklerinin tolere edilebilir miktarinin kursun
icin 0.25 mg/kg, kadmiyum ic¢in 0.005 mg/kg, civa i¢cin 0.050 mg/kg arsenik igin
0.100 mg/kg oldugunu belirtmiglerdir.

Holeman ve ark. (1993), serbest yetistirilen tavuklarin yumurtalarinda
agir metallerin (arsenik ve kadmiyum) entansif yetistirilenlerden daha yuksek
oldugunu bildirmislerdir.

Markert (1993), atmosferde tespit edilen kursun Kirliliginin % 95’ inin
kadmiyum ve c¢inko Kkirliliginin buyUuk bir bolumunin motorlu tasitlardan

kaynaklandigini bildirmigtir.
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El Sebai ve ark. (1994), 1 yasindaki New Hampshire tavuklarini her bir
grupta 15 tavuk olacak sekilde 4 gruba ayirmiglar ve yemlerine, kadmiyum
klorid olarak farkh konsantrasyonlarda (0, 50, 100 ve 150 mg/kg) kadmiyum,
kursun asetat olarak ta farkli konsantrasyonlarda (0, 500, 1000 ve 1500 mg/kg)
kursun ilave ederek 6 hafta beslemislerdir. Arastiricilar 100 ya da 150 ppm
(mg/kg) Cd iceren rasyonun yumurta Uretimini ve ¢ikis gucunu dusurdagunda,
dollulik ve yumurta agirligi Uzerine de 6nemsiz bir etkisinin oldugunu tespit
etmislerdir. Ayni ¢alismada yeme 1500 ppm kursun ilave edilmesiyle yumurta
uretiminde ve ¢ikis glciunde azalma oldugu, doélltluk ve yumurta adirhgi Gzerine
kursunun bu miktarinin 6nemsiz bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada kadmiyum ve Kkursun igeren rasyonla besleme ile yumurta
uretimindeki azalmanin her iki arastirmada da toplam plazma kalsiyum
konsantrasyonundaki azalmayla birlikte meydana geldigi belirtilmigtir.

Donoghue ve ark. (1994), 10 hafta sureyle tavuklarin rasyonuna 14, 28,
56 ve 112 mg/kg konsantrasyonlarda arsenik katarak yaptiklari besleme
sonrasinda elde edilen yumurtalardaki arsenik miktarlarini atomik absorbsiyon
cihazinda belirlemislerdir. Arastiricilar yumurtadaki arsenik
konsantrasyonlarinin 0-4 hafta 4 °C’ de depolansalar bile tespit edilebildigini,
yumurta akinda saridan daha fazla arsenik bulundugunu, yumurtada kabul
edilebilir seviyenin 500 ppb oldugunu, sogutarak depolamayla yumurta
sarisindaki arsenik miktarinin artmadigini, ancak bazi uygulamalarda
kalintilarin yumurta akinda arttigini bildirmislerdir.

Zrodlowski ve ark. (1994), agir metal kirliligi ydonunden temiz bolgeden
segilen isletmeden alinan yumurtalar ile endustri bolgesine yaklagik 1.5 km
uzaklikta bulunan serbest sistem Uretim yapan 3 isletmeden elde edilen
yumurtalari  kargilastirmiglar ve temiz bodlgedeki yumurtalarin aklarinda
kadmiyum ve kursun miktarlarini sirasiyla 0.163 ve 0.309 mg/kg; yumurta
sarisinda ise 0.065 ve 0.360 mg/kg olarak bulmuslardir. Endustriyel kirlenmeye
maruz kalan serbest yetigtirilen tavuklarin yumurtalarda tespit edilen agir
metallerin tumu, temiz bolgeden elde edilen yumurtalardaki sonuglardan daha

yuksek ¢ikmistir.
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Doganoc (1996), serbest yetistirilen tavuklarin yumurtalarinda kursun,
kadmiyum ve cinko miktarlarini sari ve ak kisimlarinda sirayla 0.06 mg/kg ve
0.05 mg/kg (toplam 0.11mg/kg)’ dan az; 0.0 ve 0.003 mg/kg’ dan az, 23.0 ve 0.1
mg/kg olarak bulmustur. Ayrica kursun ve kadmiyumun tolere edilebilir
miktarinin tim yumurta i¢in 0.25 ve 0.005 mg/kg oldugunu belirtmektedir.

Meluzzi ve ark. (1996), yeme kursun ilave etmenin yumurta Uretimi ve
yumurta kalitesi (butun ve beyaz agirhgi) Uzerine negatif ve 6nemli derecede
etkisinin oldugunu bildirmiglerdir.

Pribilincova ve Merettova (1996), yumurta uretimi ve Ureme performansi
uzerine kadmiyumun etkisini arastirdiklari ¢galismalarinda, rasyona eklenen 3 ve
20 mg/kg kadmiyumun yumurtlama performansini % 3.7 ve % 4.2 oraninda
azalttigini tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar, kadmiyumun yumurta seklini ve
yumurta sarisini etkilemedigini, fakat yumurta beyazindaki yogunlugu
arttirdigini  tespit etmislerdir. Arasgtiricilar en iyi yumurta kabuk kalitesinin
rasyonda 3 mg/kg Cd bulunan gruptan elde edildigini belirtmislerdir.

Robinson ve ark. (1986) ve Vural (1996), kursunun etkisini daha ¢ok
merkezi sinir sistemi ve bobrekler Uzerinde gostererek, beyinde hasar,
kansizlik, bébregin zarar gérmesi ve norolojik fonksiyon bozukluklarina neden
oldugunu, kadmiyumun ise bobrek ve karaciger Uzerinde tahribata ve kansere,
kemik kiriimasi ve siddetli agrilara sebep oldugunu bildirmiglerdir.

Vodela ve ark. (1997), icme suyuna diusuk konsantrasyonda (0.8 ppm
Arsenik, 1.3 ppm Benzen, 5.1 ppm Kadmiyum, 6.7 ppm Kursun ve 0.65 ppm
trichloroethylene) bir kimyasal miks ve bu dizeyden 10 kat daha konsantre olan
ikinci  bir miksi katarak yaptiklari bir arastirmada, yuksek konsantrasyonda
miks verilen grupta su tlketiminin &énemli derecede azaldigini, higbir
muamelede yem tuketiminin degismedigini, icme suyundaki kimyasal miks
konsantrasyonunun artmasi ile tavuklarin vacut agirliklarindaki azalma arasinda
dogrusal iligkinin oldugunu, kimyasal karisimin dusuk konsantrasyonunun
yumurta Uretimi ve yumurta agirligini 6nemli derecede dusurdiginu ve
embriyonik olum oranini da arttirdigini tespit etmislerdir.

Kottferova ve ark. (2000), yumurta kabugu tUzerine kadmiyum (Cd) ve

vitamin D3 0n etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, 10 aylik tavuklar, her
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grupta 10 hayvan olacak sekilde 7 gruba ayrilmis 1, 2, 3. gruplara sirasiyla canl
agirhk basina gunlik 0.3, 10.0 ve 15.0 mg/CdCl, olacak sekilde
yemlenmiglerdir. 4, 5 ve 6 gruplara da ayni CdCl; konsantrasyon ve vitamin D3
un koruyucu dozu verilmistir. 7. grup ta kontrol grubu olmustur. Deneme
sonunda 1, 2 ve 3. gruplarda kabuk direnci sirasiyla, 29.50, 27.58, 27.34
N/cm? . Kontrol grubunda bu deger 4.05 N/cm? ¢ikmistir. Vitamin D3 ve Cd ilave
edilmis 4, 5 ve 6. deney gruplarinda degerler 6nemli derecede ylUksek (34.26,
30.59 ve 29.48 N/cm?) bulunmustur. Arastiricilar sonuc olarak kadmiyum
vitamin D interaksiyonun kadmiyumun etkisini azalttigini bildirmiglerdir.

Avrupa Birligi’ nin 91/492/EEC ve 91/493/EEC sayili kararlari ile
kullanma suyunun kalitesini belirleyen 80/778/EEC sayil karari dogrultusunda
isletmelerde uyulmasi gereken kurallar belirlenmigtir. Buna gore Arsenik (As),
Kadmiyum (Cd) ve Kursun (Pb) igin kabul edilebilir konsantrasyonlar sirasiyla
50, 5 ve 50 ug/L (akan suda) olarak belirtilmistir (Anonymous, 2000e).

Dey ve Dwivedi (2000), tavuk yumurtasinda kurgunu 0.142-0.936 pg/g
(ortalama 0.489); kadmiyumu 0.030-0.180 pg/g (ortalama 0.072) olarak
bulmuslardir.

Saly ve ark. (2000), Shaver hibrit yumurtacilari 60 giin streyle 25 ve 500
mg/kg kursun iceren rasyonla beslemenin yumurta Uretimi Uzerine etkilerini
incelemek igin yapmis olduklari ¢alismalarinda, yeme 500 mg/kg kursun
katilmasinin yumurta agirhgr ve yumurta kabuk kalitesinin azalmasina sebep
oldugunu tespit etmislerdir. Ayni arastirmada yemde 25 mg/kg kursun
bulunmasinin saglik ve yumurta Uretim parametrelerinde énemli bir degisiklige
sebep olmadigi ortaya konmustur.

Holeman ve ark. (2001), yemdeki Arsenigin yumurta kalitesine etkisini
inceledikleri arastirmalarinda 49 haftalik yastaki Rhode Island Red tavuklari 3
gruba ayirmiglar, 1. gruptaki hayvanlarin yemine 7.5 mg/kg, 2. gruptakilere 15
mg/kg ve 3. gruptakilere de 30 mg/kg Arsenic oxide ilave etmisler ve 19 gun bu
yemle beslenen tavuklardan 8. giinden 19. gline kadar elde edilen yumurtalarda
arsenik miktarlarini Cizelge 2.3.1° deki gibi bildirmiglerdir. Arastiricilar ayni
calismada, yemdeki arsenik miktarinin kabuk rengi, yumurta agirhgi, yiksek ak

yogunlugu, Haugh birimi ve kabuk kalinligi tGzerine 6dnemli etkisinin oldugunu
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tespit etmislerdir. Yemdeki arsenik miktari ile yumurta sari rengi arasindaki iliski

onemsiz ¢ikmigtir.

Cizelge 2.3.1. Farkl Arsenik Konsantrasyonuna Sahip Gruplardan Elde Edilen
Yumurtalardaki Arsenik miktarlari, mg/kg (Holeman ve ark., 2001).

1.Grup (7.5 mg/kg) | 2. Grup (15.0 mg/kg | 3. Grup (30.0 mg/kg)

8-19 glin 1.0 2.0 4.0
Arsenik, Ak Sari Ak Sari Ak Sari
% 1 1.0 2.0 2.1 4.0 51

Yazkan ve ark. (2002), farkli amaglarla degisik alanlarda kullanilan agir
metallerden Cd, Pb, Zn ve Cu’ nun degisik yollarla vucuda belli limitlerin
uzerinde alinmasinin 6zellikle bazi dokularda birikerek ciddi saglik sorunlarina
neden olabilecegini bildirmiglerdir.

Avrupa Birligi’ nin vyasal duzenlemelerine gore bazi gidalarda
bulunmasina musaade edilen agir metal sinirlari Cizelge 2.3.2° de verilmistir

(Anonymous, 2004a).

Cizelge 2.3.2. Bazi Et Uriinlerinde Kursun ve Kadmiyum igin Miisaade Edilen
Limitler (Anonymous, 2004a).

. Maksimum Seviye
Agir Metal Urdin 5
( mg/kg yas agirhk)
Kursun Sigir, koyun, domuz ve kanatl etleri 0,1
Si1gir, koyun, domuz ve kanatli yenilebilir sakatatlar 0,5
Kadmiyum | Sigir, koyun, domuz ve kanatli etleri 0,05
Sigir, koyun, domuz ve kanatl karacigerleri 0,5
Sigir, koyun, domuz ve kanatl bobrekleri 1,0

Tuna ve Yagmur (2004), kursunun egzoz gazlarindan, kadmiyum ve
ginkonun ise ara¢ lastikleri, yaglar ve diger ara¢ donanimlarindan

kaynaklandigini bildirmiglerdir.
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Samsun ilinde Cevre ve Orman il Midirligi’ niin tespitlerine gére 2005
yih Temmuz ve Aralik aylarinda atmosferdeki SO, ve PM (partikil madde)
miktarlari sirasiyla ortalama olarak 2.4 ve 70.1 pg/m3, 68.7 ve 72.6 pg/m3 olarak

bulunmustur (Anonymous, 2006c¢).

Dogal dengeyi bozan kirleticiler arasinda yer alan arsenik, gerek dogada
serbest halde bulunabilmesi ve gerekse canli yapida olusturdugu degisik toksik
etkileri nedeniyle insan ve hayvan sagligi acisindan onem tasimaktadir. Bu
nedenle icilebilir sularda bulunan arsenik duzeylerine belirli sinirlandirmalar
getirilmistir. Diinya Saglik Orgitii (WHO), icme ve kullanma sularinda 10 pg/L
(ppb)’ ye kadar arsenik bulunabilecedini, 50 ppb’ den daha yiiksek miktarlarda
arsenik igeren sularin ise kesinlikle kullanilmamasi gerektigini bildirmistir
(Anonymous,1990b).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Yumurta Kalite Analizleri

Kalite &zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yumurtalar, Samsun
merkez, Terme, Carsamba, Tekkekdy, Kavak, 19 Mayis, Bafra ve Alacam
ilcelerindeki 9 ticari igletmeden ve Terme, Tekkekdy, 19 Mayis, Bafra ve
Alagcam’ daki 5 geleneksel isletmeden saglanmistir. Temmuz ve Aralik aylarinda
(1. ve 2. donem) tum igletmelerden 30’ ar adet yumurta 6rnegdi rastgele olarak
alinmistir.

Yumurta kalite analizleri igin, ticari isletmelerden 540, geleneksel
isletmelerden 300, toplam 840 adet yumurtadan, her bir igletme icin 20 adet
olacak sekilde rastgele secilen 560 (360 adet ticari, 200 adet de geleneksel)
adet yumurta kullanilmistir. Yumurta kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan
isletmeler ve igletmelere ait anket sonucu elde edilen bazi bilgiler Cizelge

3.1.1.1" de verilmistir.

3.1.2. Bakteri Analizleri

Escherichia coli ve Salmonella spp. analizlerinde kullanilan yumurta, yem
ve su numuneleri Temmuz ve Aralik aylarinda olmak Uzere Kavak ve Tekkekoy’
den secilen bir adet ticari, bir adet de geleneksel koy isletmesinden,
mikrobiyolojik analizlere uygun olarak, steril kavanoz ve posetlerle alinmistir.
Segilen igletmelerden her bir dbnemde bakteri analizleri i¢in 10’ ar adet yumurta
alinarak ayni giin Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Samsun il Kontrol Laboratuvar
Maduarltgu Mikrobiyoloji laboratuarina goéturulerek, bu yumurtalardan rastgele
secilen 5 adet yumurtada Salmonella spp. ve E. coli analizleri yapiimistir.
Yumurtalardaki bakteri analizlerinde kullanilan isletmeler ve bu isletmelere ait

bazi bilgiler Cizelge 3.1.2.1° de verilmistir.
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Cizelge 3.1.1.1. Yumurta Kalite Ozelliklerini Belirlemede Kullanilan isletmeler ve Ozellikleri.
_ Oretim Toplam Kullanilan Gunluk
Isletme Yeri . . Kapasite Kapasite Uretim Kullanilan Genotip Yem Kaynagdi | Su Kaynagi
Sistemi
(adet) (adet) (adet)
Merkez-Catalcam | Kafes 80.640 | 53.760 35.000 | Nick Brown- Kendi fabrika | Akarsu
kahverengi yemi kaynagi
Terme Kafes 125.000 | 42.000 38.000 | Nick Brown- Kendi fabrika | Sehir sebeke
kahverengi yemi suyu
Terme Kafes 45000 | 30.000 17.000 | Hyline-kahverengi Kendi fabrika | Sehir sebeke
yemi suyu
Carsamba Kafes 60.000 55.000 25.000 Lohman BFOW“' Kenc_j| fabrika Kuyu suyu
kahverengi yemi
Bafra Kafes 30.000 | 25.000 18.000 | coNman Srown- Kendi fabrika | ¢\, suyu
ahverengi yemi
Bafra Kafes 30.000 | 25.000 23000 | -ohman Brown- Kendi fabrika | ¢\, suyu
kahverengi yemi
Bafra Kafes 10.400 | 10.292 9.000 ok Brown- Fabrika yemi | ¢ i suyu
ahverengi
Kavak Kafes 136.000 | 136.000 105000 | oK Brown- Kendi fabrika | ¢\, suyu
ahverengi yemi
Merkez- Kurupelit | Kafes 5.000 1.449 1.320 Isa Brown-kahverengi | caprika yemi | Sebeke suyu
Lohman Brown, o
L‘?”!?e‘ Kocaman Geleneksel | 65 53 45 Denizli, Gerze, Misir, bugday, Sebeke suyu
oyl L gayir-mera
eghorn
Lohman Brown, Misir. budida
Bafra- Elifli Kéyii | Geleneksel | 65 55 42 Denizli, Gerze, » DUGAAY. | yvu suyu
gayir-mera
Leghorn
Tekkekdy- . Misir, bugday,
A.Cinik Mahallesi Geleneksel | 50 50 40 Nick Brown cayir-mera Kuyu suyu
Lohman Brown, Misir. budda
19 Mayis Geleneksel | 50 48 38 Denizli, Gerze, , bugaay, Kuyu suyu
Leah gayir-mera
eghorn
AI__ag_gm- Doyran Geleneksel | 75 65 45 Denizli, Gerze, Nick Misir, bugday, Sebeke suyu
Koyu Brown, Leghorn caylr-mera
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Cizelge 3.1.2.1. Yumurtalardaki Bakteri Analizlerinde Kullanilan isletmeler ve Bu
Isletmelere Ait Bilgiler.

isletmeye Ait isletmeler
Bilgiler Ticari isletme Geleneksel isletme
Bulundugu yer Kavak Tekkekoy
Uretim sistemi Kafes Serbest sistem
Toplam kapasite 136.000 60 adet
Kullanilan kapasite 136.000 50 adet
Gunluk dretim 105.000 30 adet
Kullanilan genotip Nick Brown Nick Brown, Lohman
Brown, Gerze, Denizli
Yem kaynag| Kendi fabrika yemi Bugday, misir, ¢cayir- mera
Su kaynag Kuyu suyu Sehir sebeke suyu

Arastirmada ayrica, Samsun ilinde yumurtaci ticari igletmelerin kullandiklari
sularin E. coli yonunden incelenmesi amaciyla Cizelge 3.1.1.1" de gOsterilen tum
ticari igletmelerden Aralik ayinda, bakteri analizlerine uygun bir sekilde, steril
kavanozlarda isletme suyu Ornekleri alinmigs ve bu sularda E. coli analizleri

yapimistir.

3.1.3. Agir Metal Analizleri

Agir metal analizlerinde kullanilacak olan yumurtalar sanayinin, arag trafiginin
ve buna bagl olarak hava kirliliginin fazla oldugu Tekkekdy ilgesindeki U¢ geleneksel
isletmeden ve Tekkekdy’ e gore daha temiz havaya sahip Kavak yoresindeki bir
ticari, bir de geleneksel isletmeden temin edilmistir (Cizelge 3.1.3.1). Kavak
yoresindeki isletmeler kontrol grubunu olusturmustur. Her bir igsletmeden Temmuz ve
Aralik aylarinda 10’ ar adet olmak Uzere toplam 100 adet yumurta rastgele olarak,
katki kalinti analizlerine uygun titizlikte, metal kontaminasyonuna ugramamis kap ve
posetlerle alinmigtir. Ayni sekilde, her bir isletmeden yem ve su numuneleri de ayni
titizlikle ahinmistir.

isletmelerden alinan numuneler ayni gin, Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi
Samsun il Kontrol Laboratuar Midirligiu Katki Kalinti Laboratuvar’ nda analize

alinmistir.
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Cizelge 3.1.3.1. Agir Metal Analizlerinde Kullanilan Yumurtalarin Alindigi isletmelere Ait Bilgiler.

) ; Toplam Kullanilan Gunluk
Isletme | Uretim _ _ .- Kullanilan Yem
. . _ Kapasite Kapasite Uretim . Su Kaynag
Yeri Sistemi Genotip Kaynagi
(adet) (adet) (adet)
Kendi
Kavak Kafes 136.000 136.000 105.000 | Nick Brown _ | Kuyu suyu
fabrika yemi
] Misir,
Leghorn, Nick 5 Sebeke
Kavak Serbest 50 40 25 bugday,
Brown suyu
cayir-mera
Misir,
) Leghorn, Nick Sebeke
Tekkekoy | Serbest 75 50 30 o bugday,
Brown, Denizli suyu
cayir-mera
Misir,
Tekkekoy | Serbest 50 35 25 Nick Brown bugday, Kuyu suyu
cayir-mera
Misir,
) Leghorn, Denizli, Sebeke
Tekkekoy | Serbest 50 40 30 . bugday,
Nick Brown suyu

cayir-mera
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3.2. Metot

3.2.1. Samsun ilindeki igletmelerde Durum Tespiti

Bu arastirma yumurta tavukgulugunda farkli Gretim sistemlerinin yumurta
kalitesi ve yumurtadaki bakteri ve agir metal kalinti miktarlari Uzerine olan
etkilerini arastirmak amaciyla yuritilmesine ragmen, saha c¢alismasinda
Samsun ilindeki isletmelerin genel durumlari, Gretim sistemleri, kapasiteleri,
kullandiklari genotipler, kullandiklari yem ve su kaynaklari, ulagim durumlari,
merkeze olan uzakliklari, pazarlama imkanlari gibi konularda da tespitler
yapimigtir.

Arastirmada kullanilacak isletmeler secilirken tarim il ve ilge muduarlUkleri
ile igbirligi yapilarak, igletmelerin isimleri, sorumlulari, adresleri, yetistirme
tipleri, kapasiteleri hakkinda bilgiler alinmistir. Alinan bu bilgiler dogrultusunda
Samsun’ un merkez ve ilgelerindeki ticari isletmelere gidilerek isletme sahipleri
veya sorumlular ile yerinde gorusulmus, isletme ve yetistiricilik hakkinda bilgiler
elde edilmistir.

Geleneksel Uretim yapan koy isletmeleri de ayni sekilde tarim il ve ilge
maduarlUkleri, kdylerdeki muhtarlar ve kdyun ileri gelenlerinin yardimlariyla tespit
edilmistir. Bu isletmeler, ekonomik anlamda Uretim yapmayan fakat gerektiginde

pazara yumurta verebilen igletmeler arasindan segcilmistir.

3.2.2. Yumurta Kalite Analizleri
3.2.2.1. Yumurta Dis Kalite Ozellikleri

Dis kalite ozellikleri olarak; yumurta agirhgi, sekil indeksi, 6zgul agirlik,
kirilma direnci, kabuk agirligi ve orani, kabuk ylzey alani ve kabuk kalinhigi ele
alinmistir.

Yumurta agirligi, igletmelerden toplanan yumurtalarin oda sartlarinda 24
saat bekletildikten sonra 0.1 g hassas terazi ile tartilmasi suretiyle belirlenmigtir.

Sekil indeksi dlgimleri, yumurta genisliginin uzunluguna oranini gosteren

Rauch (1958), tarafindan gelistiriimis bir aletle yapiimistir.
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Ozgil agirlik dlgtiminde tuz gozeltileri yontemi kullanilmistir (Sarica ve

Erensayin, 2004) (Cizelge 3.2.2.1.1).

Cizelge 3.2.2.1.1. Yumurta Ozgiil Agirlik Belirlenmesi icin Hazirlanan Cozeltiler
(Sarica ve Erensayin, 2004).

Cozelti Su (L) Tuz Miktari (g/L) C(’;%:L@)@'r“k
1 3 276 1.060
2 3 298 1.065
3 3 320 1.070
4 3 342 1.075
o 3 365 1.080
6 3 390 1.085
/ 3 414 1.090
8 3 438 1.095
9 3 462 1.100

Yumurtalarin kirilma direnci, Rauch (1958) tarafindan gelistirilen kiriima
direncini 6lgme aleti ile kg/cm? olarak belirlenmistir.

Yumurtalarin kabuk agirhigr (zarh), 0.1 g hassasiyetteki elektronik
terazide tartilarak tespit edilmistir.

Kabuk vylzey alani Nordstrom ve Ousterhout (1982) un bildirdigi
asagidaki formulle hesaplanmistir:

Yumurta yiizey alani (cm?) = 3.9782 x W%7°

W = Yumurta agirhgi (g)

Kabuk kalinhgr (zarsiz), kirilan yumurtalarin sivri, kit ve orta
kisimlarindan alinan érneklerden kabuk zarlari cikartildiktan sonra 1/100 mm
duyarli mikrometre ile Olgulerek tespit edilmigtir (Sarica ve Erensayin, 2004).
Daha sonra bu u¢ degerin ortalamasi bir yumurtaya ait kabuk kalinligi olarak

verilmigtir.
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3.2.2.2. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

ic kalite ozelliklerini belirlemek icin aynali cam masa kullaniimistir.
Yumurtalar aynali cam masa Uzerine kirildiktan sonra 10 dakika bekletilerek
Olcimlere gecilmistir. Yumurta i¢ kalite ozellikleri olarak; ak indeksi, sari indeksi,
Haugh Birimi, sari rengi, kan lekesi, et ve doku parcalari, sari agirligi ve orani
ile ak agirhgr ve orani ele alinmistir. i¢ kalite ézelliklerinin belirlenmesinde
Akbay (1982), Efil ve Sarica, (1997) ve Sarica ve Erensayin (2004) nin
bildirdigi metotlar kullaniimigtir.

Ak indeksi yumurtanin koyu ak yuksekliginin G¢ ayakli mikrometre
(hassasiyet: 0.01 mm) ile, ak uzunlugu ve genisliginin ise surgull kumpasla
(hassasiyet: 0.1 mm) dlgulerek asagidaki formule gére hesaplanmistir:

Koyu ak yuksekligi (mm)
Ak indeksi = x 100

AKin uzunluk ve genigliginin ortalamasi (mm)

Sari indeksinin sayisal degeri; aynali cam masa uzerine kirilan
yumurtalarin sari yuksekliginin 1/100 mm duyarllikta U¢ ayakli mikrometre ile,
¢apinin ise surguli kumpasla oélgtlmesi suretiyle hesaplanmistir:

Sarinin yuksekligi (mm)

Sari indeksi = x 100

Sarinin gapi (mm)

Haugh birimi, yumurta agirhgr ve ak yuksekliginden faydalanilarak
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

Haugh birimi = 100 Log ( h+7.57-1.7G"*")

h= Ak yuksekligi (mm)

G= Yumurta agirhigi (g) olarak verilmigtir.

Sari rengi, 15 dilimli Roche renk yelpazesi (RCR) ve Minolta marka Renk
Tayin Cihazi (Chromo Meter) kullanilarak LAB degeri olarak belirlenmigtir.
Hunter kolorimetresinin L degeri 1sik de@eri ve aydinlik derecesini, a degeri
kirmizi veya yesili, b degeri ise sari veya maviyi gostermektedir. Bu degerler
100 (tam beyaz) ile 0 (siyah) arasinda degismektedir.

a — (+a) kirmizilik; (-a) yesillik
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b — (+b) sarilik; (-b) mauvilik élgtsutddr.

Kan lekeli, et ve doku pargali yumurta oranlari, aynali cam masa uzerine
kirilan yumurtalardan gézlem sonucu belirlenmistir.

Kan Lekeli Yumurta (%) = Ak veya sarida kan goérulen yumurta sayisi
(adet) / Toplam yumurta sayisi x 100 formulu ile hesaplanmistir.

Et-Doku Pargali Yumurta (%) = Ak veya sarida et-doku pargasi gorulen
yumurta sayisi (adet) / Toplam yumurta sayisi x 100 formula ile hesaplanmistir.

Sari agirhgr (g), yumurta sarisinin elekli kepgeye alinarak, akinin ve
salaz bagin ayrimasindan sonra 0.1 g hassas terazide tartilmasiyla
belirlenmistir.

Sari orani (%), sar1 agirhginin kabuklu yumurta agirligina oranlanmasiyla
bulunmustur. Sari Orani (%)= Sari Agirligi (g)/ Yumurta Agirhgi (g)x100

Ak Agirhgi (g)= Yumurta agirhgi-(Kabuk agirhgi+sari agirligi) esitliginden
bulunmustur.

Ak Orani (%)= Ak agirhgi/Yumurta Agirhgr (g)x100 formala ile

hesaplanmigtir.

3.2.3. Bakteri Analizleri
3.2.3.1. Escherichia coli (E. coli)

Yumurta yem numunelerinde E. coli analizinde EMS yontemi (3 tip
yontemi) kullaniimistir (Anonymous, 2002). Koliform grubu bakteriler, durham
tupleri bulunan sivi besiyerlerinde gaz olusturduklari tiplerin dogrulanmasi

esasl ile sayllmiglardir.

Yumurtalardaki E. coli analizleri, 1 ticari 1 de geleneksel isletmeden
alinan 5’ er adet yumurtanin kabuk yuzeyinde ve yumurta iginde caligiimistir.
Ayrica igletmelerden alinan 1’ er adet yem ve su numunelerinde de E. coli
analizleri yapilmigtir. Analizlerde kullanilan EMS ydnteminde su asamalar takip
edilmistir;

» 25g-mL Ornek, 225 mL Maximum recovery dilient (yada x numune
miktari x 9 dilusyon sivisi) ile gida mikrobiyolojisi laboratuar kurallarina uygun

olarak homojenize edilerek, 107" lik diliisyon hazirlanmistir.
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= jcerisinde diirham tiip bulunan 10 mL LST broth tiiplerden 3-3-3
seklinde 9 adet hazirlanmistir (3 tlip metodu).

= Her 3 tiipe 107", 102, ve 10™ Iiik dillisyondan 1 mL inokiile edilmistir.

= Bu tlpler 351 °C’ de 4812 (24+24) saat inkUbasyona birakiimigtir.
Gaz olusumu go6zlenen tupler pozitif sonug olarak degerlendirilmistir. Bu

asamadan sonra fekal koliform analizine gecilmistir.

Fekal Koliform Analizi:

» Gaz goOzlenen LST tuplerinden durham tipd bulunan 10 ml EC broth
tuplerine Oze ile inoklle edilmigtir. 48+2 (24+24) saat 45.5+_0.2 °C’ de su
banyosunda inkibe edilmistir.

= Gaz veren tupler pozitif kabul edilmistir. Bu tupler fekal koliform
sayisini belirttiinden gaz veren tlpler kaydedilmis ve EMS tablosuna goére

sayisal degerlendirme yapilarak fekal koliform sayisi belirlenmigtir.

E. coli Analizi:

» Fekal koliform analizindeki gaz veren EC broth’ lu tiplerden L-EMB
agar petrilerine 6ze ile gegilmistir. 35+1°C’ de 2412 saat inkUbe edilmigtir.

» E. coli igin karekteristik koloniler 2-3 mm ¢apinda kuguk siyah merkezli,

metalik yesil, parlak renkli olan kolonilerdir.

Escherichia coli Biyokimyasal Dogrulama Testleri:

» EMB agarda karekteristik E.coli kolonilerinden identifikasyon igin tek
koloni alinarak Nutrient agara gegilmistir.

» 35 °C’ de 2412 saat inkUbasyonla zengilestirme yapilmistir.

= Bu zenginlestirilen kolonilere IMVIC testi uygulandi. IMVIC testi igin
indol Testi, MR testi, VP testi ve Sitrat Testi yapiimistir (Cizelge 3.2.3.1.1).

Cizelge 3.2.3.1.1. IMVIC Testi Degerlendirme Semasi (Anonymous, 2002).

. Voges-
Tip Indol | Metil Red Citrat
Proskauer

Escherichia coli Biotip 1 + + - -

Escherichia coli Biotip 2 - + - -
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Hesaplama:

» Koliform bakteri sayisi igin Brillant green laktoz broth gaz olusturan tip
sayisi EMS tablosuna bakilarak yazilmistir.

E. coli sayisi igcin EC. Broth da gaz veren tiplerden EMB ve iMVIC
testlerini pozitif verenlerin tip sayisi EMS de@erlendirme tablosuna bakilarak

yazilmistir (Cizelge 3.2.2.1.2).
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Cizelge 3.2.3.1.2. En Muhtemel Sayi (EMS) Cetveli (0,1-0,01 ve 0,001 mL' lik
dilusyonlardan 1' er mL miktarlar kullanilarak 3 tup metoduna gore her g/mL'

deki) (Anonymous, 2002).

0.1]001 0,001 | M9 10,1/ 0,01 0,001 g“r"j_/ 0,1|0,01 | 0,001 'S'\:'nsl’_/ 0,1 0,01 0,001 'S'\:'nsl’_/
ol o] o <3 |1/ 0| 0 |36|2|0] 0o 91|30 o 23
0| o | 1 3 [1]0 | 1 |72]2/0] 1 |14 3]0 1] 3
0| o | 2 6 |1/ 0| 2 | 11]2l0] 2 |2 [3]|0]| 2 | 64
o| o | 3 o |1/ 0| 3 |15 |2|0] 3 |26 [3|0]| 3 | o5
o 1] o 3 |11 0 |73|2/ 1] 0|15 ]3]1]| 0| 43
o 1| 1 64 |1 1| 1 | 11 2] 1] 1 231|175
ol 1] 2 | 92 |11 2 15|21 ] 2 |27 (31| 2 | 120
o 1| 3 12 |1 1] 3 | 1921 3 |3 |3|1] 3 160
ol 2] 0o | 62 |12 0 | 11]22] o0 |21]3]|2]| 0]
o 2| 1 903 (1] 2| 1 | 15 2] 2] 1 | 28|32 1| 150
ol 2| 2 12 |12 2 |20 |22 2 |3 [3|2]| 2|20
0| 2 | 3 16 |1 2] 3 | 24 2] 2| 3 |4 |3|2] 3 |20
o/ 3] o | 94 |13 | o |16 |2|3] 0o | 20[3]| 3| o | 240
0| 3 | 1 13 |1 3] 1 |20 23| 1|3 |3|3]| 1 |40
o| 3| 2 16 | 1] 3| 2 |24 2|3/ 2 |4 |3|3]| 2 | 1100
o| 3| 3 19 |1 3] 3 |20 2] 3| 3 |5 |3|3]| 3 [>1100
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isletme sularindaki E. coli miktarini belilemede Mebran Filtrasyon
yontemi kullaniimistir (Anonymous, 2004b). Yontemin asamalari asagida
verilmistir;

» Calisilacak numunenin 100 mL’ si (veya daha fazla hacimlerde,
ornegdin siselenmis su i¢in 250 mL) membran filtre kullanilarak stztlmastur.

» SUzme igleminden sonra filtre Laktoz TTC agar besiyeri Uzerine, filtre
ile agar besiyeri arasinda hava kalmadigindan emin olacak sekilde
yerlestirilmistir (Hazir membran besiyerleri 3.5 mL su ile islatilmigtir).

» 36+2 °C’ de, 21+3 saat inklbe edilmistir.

» Membran filtre Uzerinde sari bir renk gelisimi gdsteren butin
karakteristik koloniler, boyutlarina bakilmaksizin laktoz pozitif bakteriler olarak
saylimistir.

= Oksidaz ve indol testleri icin karakteristik kolonilerden temsili bir sayida
alinmistir.

» Segcici olmayan agar (TSA) 362 °C’ de, 21+3 saat inkiibe edilmis ve
Oksidaz testi yapilmistir.

» 2-3 damla taze hazirlanmis oksidaz reaktifi, bir filtre kagidi tzerine
damlatiimisg, platin 6ze ile koloninin bir kismi hazirlanan filtre kagdidi Gzerine
surtlmusg ve 30 sn iginde gorulen koyu mavi-mor renk, pozitif reaksiyon olarak
degerlendirilmigtir.

= indol testi icin, Triptofan sivi besiyerine ekim yapilimistir. 44.5+0.5 °C’
de 21%3 saat inkibe edilmis ve icerisine 0.2-0.3 mL Kovac rektifi ilave
edilmistir. Besiyeri Uzerinde kiraz kirmizisi bir rengin olugsmasi indol pozitif

olarak degerlendirilmigtir.

Hesaplama:

Oksidaz negatif reaksiyon veren butin koloniler Koliform bakteri olarak
sayllmistir.

Oksidaz negatif ve indol pozitif reaksiyon veren buitin koloniler E.coli

olarak sayilmigtir (Anonymous, 2004b).
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3.2.3.2. Salmonella spp.

Yumurta yem ve su numunelerinde Salmonella spp. analizinde kultirel
yontem kullaniimistir (Anonymous, 2000a, Anonymous, 2000b; Anonymous,
2000c). Bu metot segici olmayan sivi ortamlarda 6n zenginlegtirme, segici
ortamlarda zenginlestirme, tanimlama ve dogrulama testleriyle kesin olarak
saptanmasi ilkesine dayanmaktadir.

Yumurtalardaki Salmonella spp. analizleri her bir isletmeden alinan 5
adet yumurtanin kabuk yuzeyinde ve iginde calisiimigtir. Ayrica igletmelerden
alinan 1’ er adet yem ve su numunelerinde de Salmonella spp. ¢aligiimigtir.

Kllturel yéntemle Salmonella spp. analizi igin su basamaklar takip

edilmigtir;

= 25 g-mL numune 225 mL buffered pepton water (Tamponlanmis
Peptonlu Su) ile aseptik kosullarda homojenize edilmis ve 35+1 °C 18424 saat
inklbe edilerek zenginlestirme yapilmistir.

= On zenginlestirme ortamindan 10 mL alinarak, 100 mL Selenit Cystine
ihtiva eden erlene inokdle edilmistir. Selenit Cystine sivi besiyeri 351 °C de 18-
24 saat inkUbasyon edilerek ikinci bir zenginlestirme yapilmistir.

= inkiibasyon sonunda Selenit Cystine sivi besiyerinden, 6ze ile kati
besiyeri olan Brillant green phenol red agar (BGFRA)' a ekim yapilmigtir. 3511
°C’ de 24+3 saat inklibe edilmistir.

= Brilliant green phenol red agar da Salmonella spp. igin tipik koloniler;
pembe veya kirmizi renkte (nadiren renksiz ), cevrelerinde kirmizi bir zon
olusturarak ureme gostermektedirler. Fakat ekim sonucunda tum numunelerde
BGFRA agar da atipik koloniler gozlenmis olup tipik Salmonella spp.

kolonilerine rastlaniimamistir. Bu yuzden dogrulama testlerine gegilmemigtir.

3.2.4. Agir Metal Analizleri

Yumurtalarda yapilan Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) ve Arsenik (As)
analizleri her bir igletmeden alinan 5 yumurta Uzerinde c¢aligilmistir. Ayrica
isletmelerde kullanilan yem ve sularda analiz edilerek, yumurtadaki agir metal

varligina etkisinin olup olmadidi arastiriimistir. Metal analizleri, numunenin
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mikrodalga tarafindan isitilan kapali bir kapta nitrik asit ile yas yakilarak,
istenilen elementin atomize hale getirilip, HCL (Hollow Cathode Lamp)
tarafindan uretilen uygun dalga boyundaki 151g1 absorbe ederek AAS Grafit Firin
ve Flame’ de okunmasi prensibine gore yapilmistir (Anonymous, 1998b).

Steril kaplarla alinan yumurtalar, hava boslugu olan kit kismindan
kirllarak kabuk zari pargalanmadan delinmis ve ters gevrilerek yumurta icerigi
polipropilen behere bosgaltiimistir. Yumurta aki ve sarisi iyice karistiriimigtir. Bu
karisimdan 1 g alinarak yas yakma firninin teflon silindir hucresine
konulmustur. Uzerine 5 mL Nitrik Asit ilave edilerek yas yakmaya alinmistir. Yas
yakma sartlari; 125 °C, 170 psi max. basing, 10 dakika sartlanma ve 15 dakika
yakma olarak ayarlanmigtir. Yag yakma sonrasi berrak sivi haline gegen
numune, cihazdan alinarak 25 mL’ lik balon jojeye konulmusgtur. 25 mL c¢izgisine
kadar ultra saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanan o6rnekler AAS cihazinda

okutulmustur (Anonymous, 1998b).

3.3. istatistik Hesaplamalar

3.3.1. Yumurta Kalite Ozellikleri

Yumurta kalite o&zellikleri ile ilgili olarak elde edilen sonuglarin
degerlendiriimesinde, ana etkilere ve interaksiyonlara bakildidi igin faktoriyel
(2x2) varyans analizi yapilimistir.

Ticari igletmeler kendi aralarinda degerlendirirken 9x2 (20) faktoriyel
deneme deseni kullaniimistir. isletmexdénem interaksiyonu énemli oldugundan
ve interaksiyon terimi igin c¢oklu karsilastirma testi uygulamak mumkin
olmadigindan ticari isletmelerde donem faktorleri birlestirilerek 18 adet duzey
elde edilmis ve 18 duzeyli tek yonlu varyans analizi uygulanmigtir. Ayni sekilde
geleneksel isletmeler de kendi aralarinda degerlendirilirken 5x2 (20) faktoriyel
deneme deseni kullaniimistir. isletmexddénem interaksiyonu énemli oldugundan
ve interaksiyon terimi i¢in c¢oklu karsilastirma testi uygulamak mumkin
olmadigindan geleneksel isletmelerde de donem faktorleri birlestirilerek 10 adet
dizey elde edilmis ve 10 dizeyli tek yonlu varyans analizi uygulanmistir.

Ortalamalar arasindaki farklari belirlemek amaciyla da Duncan testi yapiimigstir.
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Renk tayin cihaziyla yapilan olgum sonuglarinin degerlendiriimesinde
tesadluf parselleri deneme deseni kullaniimis, elde edilen ortalamalarin
kargilastiriimasi i¢in de Duncan testi kullaniimistir.

Ticari ve geleneksel isletmelerdeki kan ve et- doku pargali yumurta
oranlarinin degerlendiriimesinde, veriler normal dagilima sahip olmayip kesikli
oldugundan, Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. ikili karsilastirma icin énemli
cikan sonuglarda farkin hangi igletmeden kaynaklandigini belirlemek igin de

Mann-Withney U testi yapilmistir (Anonymous, 2006b).

3.3.2. Bakteri Duzeyleri

Faktériyel deneme desenine gdre yapilan analiz sonucunda igletme ve
dénem faktorleri 6nemli degilken, isletmexddénem interaksiyon terimi 6nemli
bulunmus, bunun Uzerine interaksiyon terimleri igin ortalama kargilastirma testi
yapabilmek amaci ile igletme ve donem faktorleri birlestirilerek elde edilen
isletmexddnem faktori 4 seviyeli olarak tek yonli varyans analizine tabii

tutulmustur.

3.3.3. Agir Metaller

Yumurtadaki agir metal kalinti sonuglarinin degerlendiriimesinde, Tek
yonlU varyans analizi, yem ve sudaki agir metallerin yumurtaya etkisini gérmek
icin de ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Tum istatistik hesaplamalarda SPSS 10.01 istatistik paket program
kullaniimistir (Anonymous, 2006b).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. igletmelerin Durum Tespiti

Yapilan galisma sonucunda; Samsun ilinde faal olarak yumurta UGretimi
yapan 10 adet ticari isletme belirlenmigtir. Bu isletmelerin 2 tanesi Terme, 2
tanesi Carsamba, 2 tanesi Samsun merkez, 1 tanesi Kavak ve 3 tanesi de
Bafra’ da bulunmaktadir. Tarim ve Koyisleri Bakanhdr Samsun Tarim il
MuadarlGgld’ nden alinan bilgilere gére Samsun ilinde toplam 1.309.075 adet
yumurta tavugu bulunmaktadir ve ilin yillik yumurta Uretimi yaklasik
256.225.000 adettir (Anonymous, 2004c).

Arastirmada kullanilan 9 ticari igletmenin timunde, kullanilan yemler,
isletmelerin kendi tesislerinden veya yem Unitelerinden saglanmaktadir.

Samsun ilindeki ticari isletmelerin sadece 3 tanesi sebeke suyu, digerleri
ise sondaj (kuyu) suyu kullanmaktadirlar. isletmelerin tamami E. coli ydéniinden
degerlendirilmis fakat herhangi bir isletme suyunda E. coli tespit edilmemistir.

isletmelerin 4 tanesi Nick Brown, 2 tanesi Hyline, 2 tanesi Lohman
Brown, 1 tanesi de Isa Brown genotipini kullanmaktadir. Bir isletme harig, tUm
ticari yumurtaci isletmeler tuketici tercihleri dogrultusunda kahverengi yumurtaci
genotiplerle ¢calismaktadirlar.

Samsun merkez ve kdylerinde ekonomik anlamda yumurta dretimi yapan
fazla geleneksel isletme yoktur. Geleneksel igsletmelerinin tamamina yakininda
bakim ve besleme kontrolsuz yapilmakta, tavuklara uygulanan herhangi bir
yemleme programi bulunmamaktadir. Cogu zaman tavuklar yetersiz
beslenmektedirler. Geleneksel isletmelerin durumu, Avrupa Birligi’ nin 6nerdigi
serbest sistemden (free range) 6nemli derecede farkhlik géstermektedir.
Geleneksel isletmelerde, tavuklar standartlara uymayan ve hayvan sayisi
dikkate alinmaksizin rastgele yapilan kimesler de ve halk arasinda “pin”
denilen elverigsiz yapilarda barinmaktadirlar. Bu yapilar tamamen kapali ahsap,
tugla veya betondan vyapiimiglar ve c¢ogunda pencere bulunmamaktadir.
Geleneksel isletmelerde folluklarin genellikle pin denilen bu kapali yapi

icerisinde  oldugu belirlenmigtir.  Tavuklar, geceleri folluklar Uzerine
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tunediklerinden digki ile bulasik yumurtalara bu tip isletmelerde daha sik
rastlaniimistir. Bazi isletmelerde folluklarin ahirda veya samanlikta bulundugu
saptanmigtir. Koylerdeki kuimeslerin yirtici kuslara ve yabani hayvanlara karsi

tavuklari yeterli oranda koruyamadigi da tespit edilmistir.

4.2. Yumurta Kalite Ozellikleri

4.2.1. Dis Kalite Ozellikleri

Farkli dretim sistemlerinde yetistirilen tavuklardan elde edilen

yumurtalarda dis kalite 6zelliklerine ait degerler Cizelge 4.2.1.1° de verilmigtir.

4.2.1.1. Yumurta Agirhgi

Ortalama yumurta agirhgr geleneksel isletmelerde (58.36 g), ticari
isletmelerden (66.34 g) daha duguk bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.2.1.1).
Yumurta agirhdinin Uretim sistemlerine gore degisimi Sekil 4.2.1.1.1" de

verilmistir.

Sekil 4.2.1.1.1. Farkh Uretim Sistemlerine Gére Yumurta Agirliklarinin

Karsilastiriimasi.

Yumurta Agirligi
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X ’ 66,3
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Cizelge 4.2.1.1. Farkli Uretim Sistemlerinde Yetistirilen Tavuklardan Elde Edilen Yumurtalarda Dis Kalite Ozellikleri.

Yumurta Agirhdi (g)

Kabuk Yiizey Alani (cm?)

Ozgiil Agirlik (g/cm®)

Sekil indeksi (%)

Isletme Doénem Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari
1 54,82+1,80 b 63,12+3,14 b 65,58+2,34 b |72,39+2,53 b 1,091+0,005 a 1,091+0,005 b 77,75+2,02 ab |78,28+3,32 bc
1 2 56,95+2,94 b 68,05+3,40 ¢ 67,36+2,42b |76,31+2,68 bc 1,090+0,005 a 1,090 0,003 bc 75,082,522 bc | 77,17+3,28 ab
Ortalama | 55,89+3,03 B |65,58+4,09 CD |66,47+2,52 B |74,35+3,25 CD 1,090+0,005 A 1,090+0,004 BC |76,41+2,63 B 77,72+3,31 CD
1 57,83+7,82 ab |63,16+3,95b 67,98+6,51 ab | 72,41+3,19 b 1,079+0,009 b 1,095+0,004 a 76,15+2,86 bc | 80,35%+2,08 a
2 2 58,08+4,67 b 65,43+£3,50 b 68,27+3,83 b |74,23+2,77 ¢ 1,083+0,008 c 1,095+0,005 a 77,48+3,43 a 78,7811,94 a
Ortalama | 57,95+6,36 B | 64,29+3,86 DE |68,12+5,27 B |73,32+3,09 DE 1,081+0,008 B 1,095+0,005 A 76,81+3,19 B 79,56+2,14 A
1 56,0+3,45 ab 64,63+3,55 ab 66,58+2,88 ab | 73,59+2,85 ab 1,070+0,008 c 1,084+0,006 c 75,252 .61 ¢ 78,70+2,15 abc
3 2 58,10+£5,03 b 69,89+4,37 a 68,28+4,12b |77,73+3,40 ab 1,084+0,007 bc 1,094+0,007 a 74,20+3,68 ¢ 78,58+2,61 ab
Ortalama | 57,0614,38 B | 67,26+4,75 ABC |67,43+3,61 B |75,66+3,74 ABC |1,077+£0,010 C 1,089+0,009 BC |74,73+3,19C 78,64+2,35 ABC
1 58,99+5,22 a 66,40+4,53 a 69,01+4,25a |74,99+3,55 a 1,094+0,009 a 1,085+0,006 c 79,55+2 51 a 78,33+2,97 bc
4 2 66,84+5,91 a 71,34+4 11 a 75,31+4,69a |78,86+3,18 a 1,084+0,008 bc 1,091+£0,005 b 76,78+2,84 ab |76,88+2,91 ab
Ortalama | 62,91+6,79A 68,87+4,95 A 72,16£5,45 A |76,93+3,86 A 1,089+0,010 A 1,0880+006 CD 78,16£2,99 A 77,60+£2,99 CD
1 58,67+5,65 a 64,53+4,08 ab 68,73+4,66 a |73,44+3,23 ab 1,071+0,010 c 1,087+0,006 bc 76,23+3,36 bc | 77,80+2,02 ¢
5 2 57,35+2,90 b 71,13+3,60 a 67,69+2,40 bc | 78,67+2,78 a 1,089+0,005 ab 1,088+0,005 bc 75,25+3,15bc | 76,73x2,70 b
Ortalama | 58,01+4,48 B |67,83+5,06 AB |68,21+3,69 B |76,05+3,98 AB 1,080+0,012 BC |1,088+0,005 CD |75,74+3,25B 77,26£2,41 D
1 - 64,51+5,03 ab - 73,48+3,96 ab - 1,085+0,005 ¢ - 80,00+1,99 ab
6 2 - 66,17+3,43 b - 74,8212 71 ¢ - 1,097+0,005 a - 77,9312,28 ab
Ortalama - 65,34+4,33 CD - 74,15%£3,42 CD - 1,091+0,0079 B - 78,96+2,36 AB
1 - 66,40+4,99 a - 74,98+3,94 a - 1,084+0,009 c - 77,23+2,36 ¢
7 2 - 70,22+3. 91 a - 78,00+3,03 ab - 1,087+0,006 defg - 77,03x2,13 ab
Ortalama - 68,31£3,91 A - 76,49+3,79 A - 1,085+0,007 D - 77,13%2,22 D
1 - 65,96+4,74 a - 74,63+3,74 a - 1,086+0,009 c - 77,53+2,68 c
8 2 - 66,65+2,94 b - 75,21+2,32 ¢ - 1,090+0,005 cde - 78,15+2,10 ab
Ortalama - 66,30+3,91 BC - 74,92+3,087 BC - 1,08810,007 CD - 77,842 40 BCD
1 - 64,32+4,72 ab - 73,33+3,77 ab - 1,086+0,006 c - 78,18+2,70 ¢
9 2 - 62,33+3,38 ¢ - 71,75+2,72 d - 1,097+0,006 a - 77,70+2,16 ab
Ortalama - 63,32+4,17 E - 72,54+3,34 E - 1,091+0,008 B - 77,942 42 BCD
1 57,26£543Y |64,77+t4,41Y 67,58+4,49Y |73,69+3,50 Y 1,081+0,013 Y 1,087+0,007 Y 76,99+3,06 X 78,49+2,65 X
ort 2 59,46+5,74 X |67,91%+4,57 X 69,38+4,64 X |76,18+3,59 X 1,086+0,007 X 1,092+0,006 X 75,76£3,31Y 77,66+£2,54 Y
" | Ortalama | 58,3615,68 L | 66,34+4,75 K 68,48+4,64 L |74,9313,75 K 1,083+0,011 L 1,089+0,007 K 76,37+3,24 L 78,07+2,63 K
(1) 4,59 2,83 3,17 1,97 0,53 0,26 1,67 1,04
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isletme Kirilma Direnci (kg/cm®) Kabuk Agirligi (g) Kabuk Orani (%) Kabuk Kalinhgr (mm)
Dénem Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari
1 2,02+0,75 bc |2,71+0,83 ab 6,40+0,47 bc 7,44+0,49 abc 11,69+0,82 b 11,80+0,84 a 0,34+0,017 b 0,340,025 ab
1 2 3,47£0,94b |3,57+0,81 a 6,67+£0,47 b 7,49+0,36 b 11,71+0,60 a 11,01+0,50 bc 0,360,019 ab | 0,37+0,017 bc
Ortalama | 2,74+1,12 A | 3,1440,92 AB 6,54+0,48 B 7,4610,43 B 11,70+0,71 A 11,4+0,79 ABC 0,35+0,020 B 0,36+0,027 BC
1 2,13+0,80 b |2,94+0,66 ab 6,75+0,78 b 7,30£0,52 abc 11,74+0,87 b 11,56+0,48 ab 0,33+0,026 b 0,350,022 ab
2 2 3,24+0,83 bc | 3,58+0,87 a 6,31+0,61 bc 7,53+0,62 b 10,88+0,84 b 11,5+£0,75 a 0,32+0,023 ¢ 0,38+0,035 ab
Ortalama | 2,68+0,98 A | 3,26%0,83 A 6,53+0,73 B 7,411+0,58 AB 11,31+£0,95 AB | 11,53+0,62 AB 0,32+0,025 C 0,36+0,034 AB
1 2,02+0,75 bc |2,57+1,03 ab 5,92+0,64 ¢ 7,04+0,68 c 10,55+0,76 c 10,91+1,04 ¢ 0,30+0,027 ¢ 0,33+0,028 b
3 2 3,99+0,64 a | 2,70+0,80 bc 6,29+0,68 bc 7,63+0,57 b 10,83+0,82 b 10,92+0,71 ¢ 0,34+0,034 bc | 0,35+0,025 d
Ortalama | 3,02+1,21 A | 2,64+0,91 CD 6,11+0,68 C 7,33+0,68 B 10,69+0,79 C 10,92+0,88 D 0,32+0,036 C 0,34+0,028 C
1 297+0,86 a |2,48+0,84 ab 7,53+0,94 a 7,72+0,67 a 12,78+1,28 a 11,63+0,86 ab 0,36+0,037 a 0,350,025 ab
4 2 277+1,16 ¢ |2,20+0,80 c 7,17£0,82 a 8,16+0,67 a 10,74+0,96 b 11,44+0,71 ab 0,36+0,045 a 0,36+0,026 cd
Ortalama | 2,87+1,02 A | 2,34+0,82 D 7,35%0,89 A 7,94+0,70 A 11,76%1,52 B 11,54+0,78 AB 0,36+0,041 A 0,35+0,026 BC
1 1,53#0,79c  [3,11£0,90 a 6,87+0,88 b 7,210,58 bc 11,70+0,85 b 11,20+£0,95 b 0,32+0,029 b 0,360,023 a
5 2 3,39+0,77 b |2,35+0,72 b 6,17+£0,39 ¢ 7,83+0,62 a 10,74+0,52 b 11,02+0,77 bc 0,33+0,020 ¢ 0,350,036 d
Ortalama | 2,46+1,22 A | 2,73+0,89 CD 6,52+0,76 B 7,52+0,67 B 11,22+0,84 A 11,11+0,86 CD 0,33+0,025 C 0,350,030 BC
1 - 3,11+£0,73 a - 7,72+0,78 a - 11,97+0,86 a - 0,36+0,018 a
6 2 - 2,85+0,78 b - 6,93+0,68 c - 10,48+0,99 ¢ - 0,380,034 ab
Ortalama - 2,98+0,76 ABC - 7,33+0,83 B - 11,23+1,19 BCD - 0,370,029 A
1 - 2,37+1,13 bc - 7,75+0,82 a - 11,71+1,24 ab - 0,34+0,042 ab
7 2 - 2,87+1,22b - 7,34+0,69 bc - 10,44+0,76 c - 0,36+0,025 cd
Ortalama - 2,62+1,19 CD - 7,54+0,78 B - 11,07+1,20 CD - 0,350,035 BC
1 - 2,63+0,68 ab - 7,74x0,71 a - 11,74+0,88 ab - 0,350,032 ab
8 2 - 2,95+£1,02 b - 7,2520,50 bc - 10,89+0,68 c - 0,35+0,025 d
Ortalama - 2,79+0,87 BC - 7,49+0,65 B - 11,31+0,89 ABC - 0,350,028 C
1 - 1,87+0,70 c - 7,59+0,60 ab - 11,82+0,67 a - 0,350,025 ab
9 2 - 3,40+0,82 a - 7,22+0,50 bc - 11,59+0,55 b - 0,400,025 a
Ortalama - 2,64+1,08 CD - 7,41+0,58 B - 11,70+0,62 A - 0,370,036 A
1 213¥090Y |2,64+091Y 6,69+0,92 X 7,5040,69 X 11,69+1,16 X 11,59+0,93 X 0,33+0,034 Y 0,35+0,028 Y
ort 2 3,37+0,95 X | 2,94+0,98 X 6,52+0,70 X 7,4840,67 X 10,98+0,84 Y 11,03+0,81Y 0,34+0,033 X 0,370,032 X
" |Ortalama | 2,75¥1,12 K |2,79+0,96 K 6,61+0,82 L 7,4940,68 K 11,341,007 K 11,31£0,91 K 0,34+0,034 L 0,360,032 K
cv 7,62 10,28 6,84 2,45 3,80 2,25 5,41 2,85

Her sutun kendi icerisinde degerlendirilmistir. Sadece ticari ve geleneksel isletme ortalamalari ayni satirda degerlendirilmistir.

a-g= Her bir 6zellik i¢in isletmeler arasinda 1. ve 2. dénem farkliliklari Gnemlidir (P<0.01).
A-E= Isletme ortalamalari arasindaki farkliliklar Snemlidir (P<0.01).
X,Y= Her bir 6zellik igin 1. ve 2. ddnem ortalamalari arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.01).
K,L= Her bir 6zellik igin Ticari ve Geleneksel isletme ortalamalari arasindaki farklihlar 6nemlidir (P<0.01) (P<0.05).
CV= Varyasyon Katsayisi
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Geleneksel isletmelerde yumurta agirhdi icin varyasyon katsayisi 4.59
iken ticari igletmelerde bu deger 2.83 olarak bulunmustur. Bu sonug¢ bize
geleneksel isletmelerde birornek yumurta elde etmenin ticari igletmelere gore
daha gug oldugunu gostermektedir. Sekil 4.2.1.1.1° de geleneksel igletmelerin
ticari igletmeler goére daha hafif yumurta verdikleri ve ticari isletmelerde fazla
dalgalanma olmadigi (varyasyonun disuk oldugu) gértlmektedir.

Uretim sistemlerinin yumurta agirh@ina etkisinin énemli oldugu (Uluocak,
1991; Sarica ve Erensayin, 2004) serbest sistemde yetistirilen tavuklarin diger
sistemdekilere oranla daha hafif yumurta verdikleri bazi arastiricilar (Keeling ve
Dun, 1988; Pavlovski ve ark., 1992; Pavlovski ve ark, 1994 b; Mostert ve ark.,
1995) tarafindan da bildiriimektedir.

Standart bir yumurtanin agirhgr 57.6 g olarak bildiriimektedir
(Anonymous, 1987; Sarica ve Erensayin, 2004). Arastirmamizda ticari ve
geleneksel isletmelerden elde edilen yumurtalarin ortalama agirliklarinin
standart degerden yuksek oldugu gozlenmektedir.

Arastirmada ticari igletmelerde (kafes sistemi) elde edilen yumurta
agirhgr (66.34 g), Barua ve ark. (1998), Colpan (2003), Yoruk ve ark. (2004),
Yannakopoulas ve ark. (2005), Florou ve ark. (2005) ve Roberson ve ark.
(2005)’ nin kafes sisteminde elde ettikleri degerlerle uyum icindedir. Geleneksel
sistemden elde edilen ortalama yumurta agirhgi Dutta (1993)' nin bildirdigi
degerden (45.85 g) yuksek, Pavlovski ve ark. (1992) nin degeri (60.8 g) ile
Mostert ve ark., (1995)" nin bildirdigi degere (60.52 g) yakin, Sekeroglu (2002)’
nun bildirdigi degerden (62.99 g) biraz duguk ¢ikmigtir.

Ticari ve geleneksel isletmeler ayrt ayri  kendi iclerinde
degerlendirildiginde; ortalama yumurta agirliklari Gzerine igletmelerin etkisinin
onemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.1).

Arastirmada ticari isletmelerde yumurta agirhigi ile; yumurta kabuk yuzey
alani, kabuk agirhgi, kabuk kalinligi, ak agirhgi, ak orani ve kan lekeli yumurta
orani arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.01); ak indeksi ve sari orani arasinda

da negatif korelasyonlar tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1.1).
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Cizelge 4.2.1.1.1. Ticari isletmelere Ait Yumurta Kalite Ozellikleri Arasindaki Korelasyonlar.

Dis Kalite Ozellikleri ic Kalite Ozellikleri
Yumurta | Kabuk Ozgil _ Sekil Kirlma | Kabuk | Kabuk | Kabuk Ak Ak Ak Haugh | Sari Sari Sari Sari Kan L. | Et-Doku
Agirhgi | Yaz.Alani | Agirlik | Indeksi | Direnci | Agirhgi | Orani | Kalinligi | indeksi | Agirhgi | Orani Birimi | Indeksi | Agirhidi | Orani Rengi | Yum.O. | Yum.O.
Xgmrgrra 1 1.000 ** | 0.341 0.370 0.148 0.816** |-0.219 |0.498** |-0.409* | 0.961** | 0.518* |-0.332 |-0.249 |0.158 -0.693** | -0.136 | 0.526** | 0.432*
?gg};ﬁklanl 1.000%** | 1 0.344 |0.373 0.152 0.817* |-0.218 |0.501** |-0.410* | 0.962** | 0.519** |-0.332 |-0.250 |0.155 -0.695 |-0.138 |0.531** | 0.434*
gsﬁll:II( 0.341 0.344 1 0.269 0.421* |0.387 0.126 0.766** | 0.199 0.398* |0.164 0.284 -0.196 | -0.255 |-0.461* |-0.014 |0.490** | 0.413*
__KZII?te Eﬁ%lksi 0.370 0.373 0.269 |1 0.405* | 0.565** |0.376* |0.340 -0.152 | 0.426* |0.839* |-0.111 |-0.638**|-0.310 |-0.536**|-0.474* |0.507** | 0.134
©zellik. Diren; 0.148 0.152 0.421* |0.405* |1 0.121 -0.026 | 0.506** | 0.169 0.211 0.504** |0.189 -0.465* |-0.226 |-0.286 |0.027 0.297 0.307
Kgﬁﬁgl 0.816** | 0.817** | 0.387* |0.565** | 0.121 1 0.384* |0.530** |-0.325 |0.769** | 0.523** |-0.330 |-0.304 |0.034 -0.643** | -0.394* | 0.617** | 0.385*
g?:rl:lk -0.219 | -0.218 0.126 | 0.376* [-0.026 |0.384* |1 0.114 0.118 -0.237 | 0.065 -0.013  |-0.117 |-0.189 |0.023 -0.453* | 0.204 -0.048
ﬁ:ﬁ:h@ 0.498** | 0.501** | 0.766** | 0.340 0.506** | 0.530** | 0.114 1 -0.150 | 0.505** |0.340 -0.027 |-0.239 |-0.054 |-0.455* |-0.141 |0.749** | 0.552**
Ai\rl:deksi -0.409* |-0.410* |0.199 |-0.152 |0.169 -0.325 | 0.118 -0.150 |1 -0.303 |-0.154 |0.902** | 0.082 -0.393* | 0.049 0.358 -0.356 | -0.190
ﬁglrllgl 0.961** | 0.962** | 0.398* |0.426* |0.211 0.769** |-0.237 |0.505** |-0.303 |1 0.610* |-0.240 |-0.367 |-0.108 |-0.855**|-0.106 |0.524** | 0.450*
AOkranl 0.518** | 0.519** |0.164 |0.839* |0.504** | 0.523** | 0.065 0.340 -0.154 1 0.610** |1 -0.120 |-0.751**|-0.358 |-0.683** [-0.243 | 0.448* |0.132
:i(’:il:r?ih -0.332 | -0.332 0.284 |-0.111 [0.189 -0.330 |-0.013 |-0.027 |0.902* |-0.240 |[-0.120 |1 0.039 -0.309 | 0.044 0.326 -0.199 |-0.109
Kei)ﬁte ﬁ?ﬂlksi -0.249 | -0.250 -0.196 |-0.638** | -0.465* |-0.304 [-0.117 |-0.239 |0.082 -0.367 | -0.751** | 0.039 1 0,457** | 0.549** |0.282 -0.268 |-0.116
Ozellik. ig:’:hgl 0.158 0.155 -0.255 [-0.310 |-0.226 | 0.034 -0.189 |-0.054 |-0.393* |-0.108 |-0.358 |-0.309 |0.457* |1 0.600** | 0.003 -0.051 |-0.062
g?éllm -0.693** | -0.695** | -0.461* | -0.536** | -0.286 | -0.643** | 0.023 -0.455* | 0.049 -0.855** | -0.683** | 0.044 0.549** | 0.600** |1 0.142 -0.480** | -0.402*
gzrr:gi -0.136 | -0.138 -0.014 |-0.474* | 0.027 -0.394* |-0.453* |-0.141 |0.358 -0.106 | -0.243 |0.326 0.282 0.003 0.142 1 -0.214 | -0.005
$3nm!_gkrzlrl1| 0.526** | 0.531** | 0.490** | 0.507** | 0.297 0.617** | 0.204 0.749** |-0.356 |0.524** |0.448* |-0.199 |-0.268 |-0.051 |[-0.480*|-0.214 |1 0.650**
Etr?"logjr:r:f; 0.432* | 0.434* 0.413* |0.134 0.307 0.385* |-0.048 |0.552** |-0.190 |0.450* [0.132 -0.109 |-0.116 |-0.062 |-0.402* |-0.005 |0.650** |1

**= Yumurta kalite 6zellikleri arasindaki korelasyonlar istatistiki olarak gok 6nemlidir (P<0.01).
* = Yumurta kalite 6zellikleri arasindaki korelasyonlar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Yumurta agirhgina hayvanin kalitsal yapisi, Uretim sistemleri, canli
agirhk, cinsi olgunluk yasi, yumurta verimi, yas, mevsim, kandaki enzim
duzeyleri, sicaklik, aydinlatma programi, besleme ve su tuketiminin etkili oldugu
bildiriimektedir (Uluocak , 1991; Sarica ve Erensayin, 2004),

Geleneksel igletmelerde 6zellikle yetersiz beslenmeye bagl olarak daha
dusuk yumurta agirligi elde edilmektedir. Ayrica bu igletmeler genellikle
tavuklarini c¢evre pazarlardan, ¢ikma tavuklardan elde etmektedirler. Farkl
genotiplerin  kullaniimasi yumurta agirhgi Gzerine etkili olabilir. Uretim
dénemlerinin sonunda olan yasli tavuklar da daha hafif, ince kabuklu yumurta

vermektedirler.

4.2.1.2. Yumurta Kabuk Yuzey Alani

Ortalama yumurta kabuk ylzey alani geleneksel igletmelerde (68.48
cm?) ticari isletmelerden (74.93 cm?) daha diisiik bulunmustur (P<0.01).

Arastirma sonucunda yumurta kabuk yuzey alani bakimindan gdézlenen
farkhlik yumurta agirhgindan kaynaklanmaktadir. Agir yumurta veren ticari
igletmelerde yumurta kabuk ylzey alani da yuksek gikmistir.

Ticari ve geleneksel isletmeler ayrt ayri  kendi iclerinde
degerlendirildiginde; ortalama yumurta kabuk ylzey alani Uzerine igletmelerin
etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.1).

Ticari igletmeler ortalamasi olarak elde edilen deger, Efil (1994) in
bildirdigi degerlerle uyum icerisindedir. Geleneksel isletmeler icin bulunan deger
Sekeroglu (2002)’ nun bildirdigi degerden dusik ¢ikmistir.

Arastirmada ticari isletmelerde yumurta kabuk ylzey alani ile; yumurta
agirhgi, kabuk agirhigi, kabuk kalinhigi, ak agirhgi, ak orani, kan lekeli yumurta
orani ve et-doku parcgall yumurta orani arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.05);
ak indeksi ile de negatif korelasyon tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Standart bir yumurtada kabuk yiizey alani 68.0 cm? olarak bildirilmektedir
(Sarica ve Erensayin, 2004). Geleneksel isletme ortalamasi standart degere
yakin cikarken, ticari igletmelere ait ortalama kabuk ylzey alani standart

degerden yuksek ¢gikmistir.
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Yumurta kabuk yuzey alani; arastirmada da tespit edildigi gibi, yumurta
agirhgi ile onemli iligki icerisindedir. Agir yumurtalar daha yuksek kabuk yluzey
alani degeri vermektedirler. Geleneksel igletmelerde hafif yumurta elde

edildiginden kabuk ylUzey alani da duguk ¢ikmigtir.

4.2.1.3. Ozgiil Agirlik

Ortalama yumurta 6zgill agirhgi geleneksel isletmelerde (1.083 g/cm?)
ticari isletmelerden (1.089 g/cm®), daha diisiik bulunmustur (P<0.05).

Ticari ve geleneksel isletmeler ayn ayri  kendi iglerinde
degerlendirildiginde; ortalama yumurta 6zgul agirhgr Uzerine igletmelerin
etkilerinin 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmigtir (Cizelge 4.2.1.1).

Ticari isletmeler ortalamasi olarak yumurta 6zgul agirhgi, Efil (1994) in
bildirdigi degerlerle, geleneksel igletmelerden elde edilen ortalama 6zgul agirhk
ise Sekeroglu (2002)' nun bildirdigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

Ozgil agirlik ile kabuk kahnhgr ve kiriima direnci arasindaki pozitif
korelasyon nedeniyle, 6zgul agirlik degerleri yumurta kalitesinde onemli bir yer
tutmaktadir (Sekeroglu, 2002). Bu arastirmada da ticari isletmelerde 6zgul
agirhk ile; kirlma direnci, kabuk kalinhgi, ak agirligi, kan lekeli yumurta orani ve
et-doku pargali yumurta orani arasinda arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.05);
sarl orani arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge
4.2.1.1.1). Ozgil agirlik yas ile birlikte azalmaktadir (Erensayin, 1995a).
Standart bir yumurtada 6zgil agirhgin 1,090 g/cm® olmasi istenmektedir
(Senkoyll, 1991; Sarica ve Erensayin, 2004).

Geleneksel igletmelerde yetistirilen tavuklar dengeli rasyonlarla
beslenmemektedir. Bu sebeple tavuklar c¢evreden bulduklari ile yetinmek
durumunda kalmaktadirlar. Bazen hasat sonrasl tahillardan
faydalanmaktadirlar. Ancak dengesiz besleme sonucunda kabuk kalinligi,
kabuktaki kalsiyum birikimi yetersiz duzeyde kalmakta ve daha ince kabuklu
yumurtalar elde edilmektedir. Ayrica geleneksel isletmelerde yasli tavuklarin
bulunma ihtimali daha ylksek oldugundan, bu isletmelerde daha ince kabuklu

yumurtalar tespit edilmektedir.
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Bu arastirmada da daha ince kabuga sahip olan geleneksel isletmelerde

ozgul agirlik, ticari isletmelerden daha duguk ¢ikmigtir.

4.2.1.4. $ekil indeksi

Ortalama yumurta sekil indeksi geleneksel isletmelerde (% 76.37) ticari
isletmelerden (% 78.07) dusik bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.2.1.1).

Ticari isletmeler kendi icerisinde degerlendirildiginde, ortalama yumurta
sekil indeksi Uzerine igletmelerin etkisinin ¢cok énemli (P<0.01) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2.1.1). Arastirmada ticari isletmelerden elde edilen
ortalama yumurta sekil indeksi, Yannakopoulas ve ark. (2005), Oztiirk ve ark.
(1998), Florou ve ark. (2005) ve Yoruk ve ark. (2004) nin kafes sistemi igin
bildirdikleri degerler ile benzerlik gostermektedir.

Geleneksel igletmeler kendi icerisinde degerlendirildiginde, ortalama
yumurta sekil indeksi Uzerine igletmelerin etkisinin 6nemli (P<0.01), oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.1). Geleneksel Uretim sisteminden elde edilen
ortalama yumurta sekil indeksi degeri, Pavlovski ve ark. (1994b)’ nin bildirdigi
degerlerle ayni fakat Sekeroglu (2002)" nun bildirdigi degerden (% 77.48) biraz
dusuk gikmistir.

Arastirmada ticari igletmelerde yumurta sekil indeksi ile; kirilma direnci,
kabuk agirhgi, kabuk orani, ak agirhgi, ak orani ve kan lekeli yumurta orani
arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.05); sari indeksi, sari orani ve sari rengi
arasinda da negatif korelasyonlar tespit edilmigtir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Standart bir yumurtanin sekil indeksinin % 72-76, ortalama % 74 olmasi
istenir. Bu sinirlarin disinda kalan yumurtalar viyollere iyi yerlesmedigi,
depolama ve nakil sirasinda kayiplara neden oldugu igin istenmez (Akbay,
1982; Jacob ve ark., 1998; Senkdylu, 1991; Sarica ve Erensayin, 2004).

Arastirma sonuglari, yumurta sekil indeksine Uretim sistemlerinin etkisinin
onemli oldugunu belirten (Zincirlioglu, 1986; Pavlovski ve ark., 1994b) ve
serbest sistemde yetistirilen tavuklarda kafes sistemindekinden daha dusik
sekil indeksi degeri elde edildigini belirten Pavlovski ve ark. (1994b) nin

sonuglariyla uyum igindedir.



48

4.2.1.5. Kabuk Kirilma Direnci

Geleneksel isletmelerde (2.75 kg/cm?) elde edilen kirilma direnci ile ticari
isletmelerden (2.79 kg/cm?) elde edilen de§er arasinda fark bulunmamistir
(P>0.05). Ticari igletmelerde kabuk kirilma direnci daha fazla bulunmasina
ragmen farkhlik istatistiki olarak dnemli ¢ikmamistir. Bu sonucun geleneksel
isletmelerde farkh yas ve genotipte tavuklarin bulunmasindan kaynaklandigi
disundlmektedir. Geleneksel isletmelerde de vyasli fakat Ustin genotipte
tavuklar bulunmaktadir.

Kabuk kirilma direnci bakimindan geleneksel ve ticari igletmeler ayri ayri
kendi iclerinde deg@erlendirildiginde; geleneksel isletmeler arasindaki farkin
onemsiz (P>0.05), ticari isletmeler arasindaki farkin ise énemli (P<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.1). Ticari isletmelerdeki farkin, her bir ticari
isletmede farkh rasyon programlarinin uygulanmasi, farkli yas ve genotipteki
hayvanlarin kullanilimasindan kaynaklandigi disuniimektedir.

Arastirmada ticari igletmelerden elde edilen yumurtalarda tespit edilen
ortalama kabuk kirilma direnci, Atasoy ve ark. (2001) nin degerleri ile
benzerken, Efil (1994), Yoruk ve ark. (2004) ve Roberson ve ark. (2005) nin
bildirdikleri degerlerden yiiksek, Oztirk ve ark. (1998) ve Colpan (2003) in
bildirdikleri degerlerden dusuk ¢ikmistir. Geleneksel isletmelerden elde edilen
ortalama kabuk kirilma direnci degeri (2.52 g/cm?) Sekeroglu (2002) nun
bildirdigi degerle (2.01 g/cmz) benzerlik gostermistir.

Arastirmada ticari isletmelerde kabuk kirilma direnci ile; 6zgul agirlik,
sekil indeksi, kabuk kalinhgi ve ak orani arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.05);
sari indeksi ile negatif korelasyon tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Kabuk kirilma direncini  gevre sicakligi, yemdeki kalsiyum orani
(Hamilton ve Thompson, 1986; Tyler, 1961), tavudun yasli, beslenme, yumurta
agirhgr ve yumurta sekli etkilemektedir (Doyon ve ark., 1985; Washburn ve
Brah, 1981).



49

4.2.1.6. Kabuk Agirligi ve Orani

Yumurta kabuk agirhgr geleneksel isletmelerde (6.61 ) ticari
isletmelerden (7.49 g) daha disuk c¢ikmistir (P<0.01). Kabuk orani Uzerine
uretim sistemlerinin etkisi onemsiz gikmistir (P>0.05).

Ticari ve geleneksel isletmeler ayrt ayri  kendi iglerinde
degerlendirildiginde; yumurta kabuk agirhgr ve orani Uzerine igletmelerin
etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.1).

Arastirmada tespit edilen kabuk agirhg Efil (1994) ile Oztirk ve ark.
(1998)’ nin bildirdikleri degerlerden yuksek ¢ikmistir.

Arastirmada geleneksel isletmelerde kabuk agirhigi igin elde edilen deger
(6.61 g) Sekeroglu (2002)’ nun bildirdigi degerden dustk cikmistir.

Aragtirmada ticari isletmelerde kabuk agirhidr ile; yumurta agirhgi,
yumurta kabuk yuzey alani, 6zgul agirlik, sekil indeksi, kabuk orani, kabuk
kalinligi, ak agirligi, ak orani, kan lekeli yumurta orani ve et-doku pargall
yumurta orani arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.05); sar1 orani ve sari rengi
arasinda da negatif korelasyonlar tespit edilmigtir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1).

Arastirmada ticari igletmelerde kabuk orani ile; sekil indeksi ve kabuk
agirhgr arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.05); sari rengi arasinda da negatif
korelasyon tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Arastirmadan elde edilen sonug¢ genel literatlr bilgilerine uygundur.
Yumurta agirhginin artmasiyla kabuk agirhgr da artmaktadir. Ticari isletmelere
gbre daha hafif yumurta veren geleneksel isletmelerde yumurta kabuk agirligi

da ticari isletmelere gore dusuk ¢ikmistir.

4.2.1.7. Kabuk Kalinhgi

Ortalama yumurta kabuk kalinigi geleneksel isletmelerde (0.34 mm)
ticari igletmelerden (0.36 mm) daha dusuk bulunmustur (P<0.01) (Cizelge
4.2.1.1). Kabuk kalinh@inin tretim sistemlerine gére degisimi Sekil 4.2.1.7.1° de

verilmistir.
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Sekil 4.2.1.7.1. Farkh Uretim Sistemlerinden Elde Edilen Yumurtalarin Kabuk
Kalinhgr Yonunden Kargilastiriimasi.

Kabuk Kalinligi

E 0,39
g
x
=
©

0,36 -
= —e— Geleneksel

—a— Ticari
0,33
0,30
1 2 3 4 5 6 7 8 9
isletmeler

Geleneksel igletmelerde kabuk kalinligina ait varyasyon katsayisi 5.41
bulunurken ticari isletmelerde bu deger 2.85 olarak tespit edilmigtir (Cizelge
4.21.1.1). Yumurta kabuk kalinhdi geleneksel isletmeler arasinda Onemli
farkhlik gostermistir.

Geleneksel igletmelerde; besleme programlarina bagh olarak farkl kabuk
kalinligina sahip yumurtalar elde edilmektedir. Genellikle kalsiyum ve
vitaminlerden yoksun rasyonlarla beslenen tavuklar daha ince kabuklu yumurta
vermektedirler. Arastirmada bu sonucu destekler sonuglar elde edilmistir. Ayrica
kOy surulerinde 2. verim doneminde olan tavuklarin oldugu ve bunlarin da ince
kabuklu yumurta verdikleri belirlenmigtir.

Ticari igletmeler kendi icerisinde degerlendirildiginde, ortalama yumurta
kabuk kalinhigi Uzerine isletmelerin etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2.1.1). Arastirmada ticari isletmeler icin elde edilen
ortalama kabuk kalinliginin (0,36 mm), Simeonovova ve ark. (1990), Efil (1994),
Oztirk ve ark. (1998), Atasoy ve ark. (2001), Yériik ve ark. (2004), Florou ve
ark. (2005) ve Su ve ark. (2006) nin bildirdikleri degerlerle uyum igerisinde,
Colpan (2003)’ Gn degerlerinden de dusik oldugu tespit edilmigtir.
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Geleneksel isletmeler de kendi icerisinde degerlendirildijinde, ortalama
yumurta kabuk kalinhgi Gzerine igletmelerin etkisinin onemli oldugu tespit
edilmigtir (P<0.01) (Cizelge 4.2.1.1). Serbest sistemde elde edilen ortalama
kabuk kalinhgi (0.34 mm), Mostert ve ark.(1995), Leyendecker ve ark. (2001a)
ve Sekeroglu (2002)’ nun bildirdikleri degerlerle uyum igerisindedir.

Arastirmada ticari igletmelerde kabuk kalinligi ile; yumurta agirhg,
yumurta kabuk yuzey alani, 6zgul agirlik, kirllma direnci, kabuk agirhgi, ak
agirhigl, kan lekeli yumurta orani ve et-doku pargall yumurta orani arasinda
pozitif korelasyonlar (P<0.05); sari orani arasinda da negatif korelasyon
hesaplanmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Kabuk kalinhgi yas ve genotipten etkilenmektedir (Doyon ve ark., 1985;
Tyler ve Geake, 1985; Wolford ve Tanaka, 1970). lzat ve ark. (1985), kabuk
kalinhginin tavuk yasi ile birlikte azalma egiliminde oldugunu fakat bu
azalmanin istatistik olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

Yasa bagl olarak yumurta bilesenlerinin orani degismektedir. ilerleyen
yasla birlikte kabuk oraninin da azaldig: bildirilmektedir (Flecther ve ark., 1983;
Marion ve ark., 1966; Kuit, 1984).

Arastirma sonucu, serbest sistemde yetigtirilen tavuklarin, yumurta kabuk
kalinliklarinin diger yetistirme sistemlerinde yetigtirilenlerden dustk oldugunu

bildiren Torges ve ark. (1974)’ nin sonuglariyla uyum igerisindedir.

4.2.2. ic Kalite Ozellikleri

Farkli Uretim sistemlerinde yetigtirilen tavuklardan elde edilen

yumurtalarda i¢ kalite 6zelliklerine ait degerler Cizelge 4.2.2.1.” de verilmistir.

4.2.2.1. Ak indeksi

Ortalama yumurta ak indeksi geleneksel isletmelerde (% 7.72) ticari
isletmelerden (% 6.47) daha ylksek bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.2.2.1).
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Cizelge 4.2.2.1. Farkli Uretim Sistemlerinde Yetistirilen Tavuklardan Elde Edilen Yumurtalarda i¢ Kalite Ozellikleri.

isletme Ak indeksi (%) Ak Agirhdi (9) Ak Orani (%) Haugh Birimi
Dénem Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari
1 6,72+211c |8,13x1,45b 31,2912, 40 ¢ 34,25+3,02 bc 57,04£2,55 b 62,13+2,46 bcd 72,68+8,33 b 81,7716,40 b
1 2 8,74+248a |7,53+1,82a 31,95+1,90 b 43,261+2,28 a 56,13+2,35 ¢ 63,54+1,77 a 80,61+9,27 a 76,8816,15b
Ortalama | 7,73+2,49 AB (7,83%1,65B |31,62+2,16 D 41,25%+3,55 CDE | 56,58+2,47 C 62,83+2,23 BC 76,64+9,58 AB 79,33+6,67 B
1 8,86+£1,73ab |11,43x1,84a |33,9845,39ab |40,31+3,17 abc 58,76+4,76 b 63,79+2,20b 81,40+8,03 a 93,95+5,67 a
2 2 7,73x1,44 ab |6,99+1,77 ab |33,4413,56 b 40,75+3,03 bc 57,53£3,14 bc | 62,241+2,47 ab 77,76£5,46 a 74,85+£8,13 b
Ortalama | 8,29+1,67 A |9,21+287 A |33,71¥4,52 BC |40,53+3,07 DEF |58,14+4,03 BC |63,02+2,44 BC 79,58+7,02 A 84,40+11,89 A
1 7,65+1,45bc |5,44+2,27 cd |34,21+£3,02 a 42,52+3,31 a 61,04+3,37 a 65,74+2,55 a 78,48+6,01 a 65,00+16,69 cd
3 2 7,97+1,53a |6,22+1,33bc |34,4945,21b 44, 51+£3,60 a 59,10+4,26 b 63,63+1,86 a 78,95+6,80 a 71,19+7,06 bc
Ortalama | 7,81+1,48 AB | 5,83%+1,88 CD | 34,35+%4,21 B 43,51+3,56 AB 60,07+3,91 AB |64,6812,45 A 78,72+6,34 A 68,10+£13,03 CD
1 9,46+3,14a |[4,92+1,09d 36,23+4,16 a 42,02+3,23 a 61,34+3,12 a 63,26+1,71 bc 83,50+11,73 a 63,69+8,66 d
4 2 6,52+1,61b |6,80+1,59 a 41,10+£4,58 a 45,45+2,96 a 61,40+2,61 a 63,69+1,46 a 71,43+9,27 b 73,01+8,56 b
Ortalama | 7,99+2,88 A |5,86%1,65 CD |38,66+4,97 A 43,73%£3,52 A 61,37+2,84 A 63,48+1,58 B 77,46x12,09 AB |68,35+9,72 CD
1 5,39+1,29d |6,21+1,59 cd |31,44%£3,59bc | 40,13%£3,59 abc 53,563+2,68 ¢ 61,86+2,78 cd 66,96+8,36 c 71,69+9,08 ¢
5 2 8,18t2,13a |[6,47+1,56 b 32,93+2,31b 44,00+4,92 a 32,93+2,31d 62,02+4,58 ab 79,45+8,12 a 71,3619,79 bc
Ortalama | 6,79+2,24 B |6,34%1,56 C |32,18+3,07 CD |42,06£4,68 BCD |43,23+10,72D |61,94+3,74 CDE |73,21%10,30 B 71,53%9,32 CD
1 5,15+0,39 d 38,52+4,15 ¢ 59,61+2,34 e 68,63+2,05 cd
6 2 6,32+1,13 bc 41,20+3,22 bc 62,21+2,26 ab 86,57+25,89 a
Ortalama - 5,74%1,02 CD - 39,86+3,91 EF - 60,91+2,62 EF - 77,6%£20,28 B
1 6,10+1,10 cd 40,75+4,20 abc 61,27+2,36 cde 71,08+2,57 cd
7 2 6,83+1,45 ab 44,60+3,76 a 63,43+2,47 a 73,60+7,78 b
Ortalama - 6,46%£1,33 C - 42,67%+4,39 ABC - 62,35+2,62 BCD - 72,34%6,72 C
1 5,50+1,25 cd 39,61+3,21 bc 60,09+3,10 e 68,60+8,78 cd
8 2 5,35+1,30 ¢ 40,79+2,38 bc 61,18+1,91b 65,38+9,88 c
Ortalama - 5,43%1,26 D - 40,20%2,85 EF - 60,64+2,60 EF - 66,99+9,37 D
1 4,95+0,85d 38,94+4,19 bc 60,45+3,35 de 64,83+6,30 cd
9 2 6,10+2,14 bc 38,97+2,31 ¢ 62,52+1,83 b 69,37+11,68 bc
Ortalama - 5,63+1,71 D - 38,95+3,34 F - 61,48+2,86 DEF - 67,10+£9,54 D
1 7,6242,49 X |6,43+243 X |33,43%4,21Y 40,23%£3,74 Y 58,34+4,40 X 62,02+3,13 Y 76,60+10,46 X 72,14%12,49 X
Ort 2 7,83+1,98 X |6,51¥1,67 X |34,78%4,91 X 42,61%3,87 X 53,42+10,86 Y |62,72+2,54 X 77,64+8,42 X 73,58+12,95 X
" |Ortalama|7,7242,25 K |6,47+2,08 L 34,10+4,61 L 41,42%3,98 K 55,88+8,62 L 62,37+2,87 K 77,12+9,48 K 72,86x12,72 K
CcVv 7,30 19,44 8,144 4,054 13,07 2,08 3,19 8,55




Cizelge 4.2.2.1’ in devami.
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isletme Sari indeksi (%) Sari Agirhidi (g) Sari Orani (%) Sari Rengi (RCF)
Ddénem Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari Geleneksel Ticari
1 41,36+3,61 a 42,32+2,61 b 17,14+1,60 bc 16,43+1,36 cd | 31,28+2,71b |26,07+2,15 bcd 11,65+0,81d 11,70+£0,92 b
1 2 46,90+2,74 a 46,20+2,58 a 18,33+1,83 a 17,301,114 b 32,16+2,42a |25,45+1,52 c 12,45+0,60 ab 12,30+0,57 a
Ortalama | 44,13#4,23 A | 44,26+3,23 AB 17,73%¥1,80 B 16,87%+1,31 DE | 31,724+2,58 B | 25,76+1,86 CDE | 12,05%+0,81 A 12,00£0,82 AB
1 42,45+4,07 a 46,36+2,34a 17,53+3,18 b 15,54+1,42 de | 30,06+3,87 bc | 24,65+2,10 de 10,75+1,21 cd 11,75+0,72 b
2 2 44,30+1,69 b 43,78+2,22 bed 18,08+1,82 a 17,16+£1,34 bc | 31,34+2,85a |26,25+1,96 bc 12,00+0,92 bc 11,00+0,79 d
Ortalama | 43,37+3,21 A | 45,07+2,60 A 17,81+2,57 B 16,35+1,59 E 30,70+3,41 B | 25,45%+2,16 DE 11,38%1,23 B 11,37%0,84 CD
1 37,56+5,07 b 42,79+6,30 b 15,89+1,73 cd 15,07+1,30 e 28,40+2,92 ¢ |23,36+2,06 e 12,70+1,08 a 10,90+1,16 cd
3 2 47,15+£2,92 a 45,42+2,19 abc 17,32+1,52 a 17,76+1,35ab | 30,07+4,03 a |25,45+1,86C 12,20+1,32 abc | 11,70+0,57 abcd
Ortalama | 42,356,344 A | 44,1014,84 AB 16,60+1,76 C 16,42+1,89 E 29,23+3,57 C | 24,40%2,21 F 12,45%1,22 A 11,30%0,99 CDE
1 43,24+3,31 a 40,91+1,55 bc 15,23+1,83 d 16,67+1,48 ¢ 25,88+2,97d [25,11+1,51 cd 10,65+1,04 d 11,10£1,77 bc
4 2 45,24+3,49 ab | 44,75+2,34 abcd [ 18,57+1,70 a 17,74+1,38 ab | 27,86+2,21b |24,87+1,45¢C 11,55+0,94 ¢ 12,25+0,72 a
Ortalama | 44,24+3,51 A | 42,83+2,76 B 16,90+2,43 BC |17,20+1,51 CD |26,87+2,77 D | 24,99+1,46 EF 11,10+1,08 B 11,67%1,46 BC
1 32,44+6,11 c 40,86+3,24 bc 20,37+2,24 a 17,17£1,53 b 34,77+2,68 a |26,57+2,49 bc 11,35+1,46 bc 10,20+1,15 de
5 2 46,17+2,28 ab | 45,78+2,44 ab 18,26+2,26 a 18,48+1,29 a 31,81+£3,31a [26,17+2,17 bc 12,75+£0,91 a 11,45+0,60 bcd
Ortalama | 39,30+8,31 B 43,32+3,77 B 19,31%£2,46 A 17,83+1,54 BC | 33,29%+3,33 A |26,37+2,32 BCD |12,05%1,39 A 10,82+1,11 EF
1 39,2942 45 cd 18,27+1,48 a 28,42+2.45 a 10,50£1,91 cd
6 2 43,26+2,29 d 18,04+1,35 ab 27,31+2,28 ab 11,40+0,88 cd
Ortalama - 41,28+3,08 C - 18,15+1,40 AB - 27,87+2,40 A - 10,95+1,53 DEF
1 41,24+1,68 bc 17,90+1,11 abc 27,02+1,51 ab 12,55+1,00 a
7 2 46,13+3,26 a 18,29+1,30 a 26,12+2,32 bc 12,20+0,89 ab
Ortalama - 43,68+3,56 AB - 18,10+1,21 AB - 26,57+1,98 BC - 12,3740,95 A
1 36,17+3,68d 18,61+2,61 a 28,16+3,16 a 9,45+1,67 f
8 2 43,61+1,92 cd 18,61+£1,39 a 27,93+1,84 a 11,75+0,72 bed
Ortalama - 41,391+3,67 C - 18,61+£2,06 A - 28,05+2,55 A - 10,60%1,72 F
1 42,19+4,06 b 17,79+1,83 ab 27,73x2,98 a 9,60+1,19 ef
9 2 43,56+2,78 cd 16,15+1,44 ¢ 25,89+1,64 bc 12,00+0,92 abc
Ortalama - 42,87+3,51 B - 16,97+1,83 DE - 26,81+2,55 B - 10,80%1,60 EF
1 39,4116,00 Y 41,68+3,90 Y 17,23+2,76 Y 17,05+1,96 Y 30,08+4,22 X |26,34%+2,79 X 11,4241,34 Y 10,86+1,63 Y
ort 2 45,95+2,85 X 44,72+2,67 X 18,11+1,85 X 17,7241,49 X 30,65+3,36 X |26,16%£2,08 X 12,19+1,03 X 11,78+0,85 X
" | Ortalama | 42,6815,72 K | 43,20+3,67 K 17,67+2,41 K 17,39+1,77 K 30,36+3,82 K | 26,25+2,46 L 11,81+1,25 K 11,32#1,38 K
cv 4,76 2,94 5,97 4,67 8,07 4,70 4,67 5,29

Her sutun kendi icerisinde degerlendirilmistir. Sadece ticari ve geleneksel sistem ortalamalari ayni satirda degerlendirilmistir.

a-d= Her bir 6zellik icin isletmeler arasinda 1. ve 2. dénem farkliliklari dnemlidir (P<0.01).
A-E= igletme ortalamalari arasindaki farkhliklar 6nemlidir (P<0.01).

X,Y= Her bir 6zellik igin 1. ve 2. dénem ortalamalan arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.01).

K,L= Her bir 6zellik igin Ticari ve Geleneksel sistem ortalamalari arasindaki farklililar 6nemlidir (P<0.01) (P<0.05).

CV= Varyasyon Katsayisi
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Arastirmada; uretim sistemlerinin yumurta ak indeksi degerine etkisinin
olmadigini belirten Sauveur (1991) ve serbest sistemde diger sistemlerden
dusuk oldugunu belirten Torges ve ark. (1974) ve Pavlovski ve ark. (1994a)’ nin
bildirdiklerinden farkli olarak, geleneksel sistemde daha yuksek ak indeks
degeri elde edilmistir (P<0.05).

Ticari isletmeler kendi icerisinde degerlendirildiginde, ortalama yumurta
ak indeksi Uzerine igletmelerin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmigtir (P<0,01)
(Cizelge 4.2.2.1). Ticari igletmelerde elde edilen ortalama ak indeks degeri (%
6.47), Efil (1994) ve Yoruk ve ark. (2004) nin bildirdikleri degerlerden dusuk
cikarken, Oztiirk ve ark. (1998), Atasoy ve ark. (2001) ve Colpan (2003) nin
bildirmis oldugu degerlerle benzerlik gostermektedir.Geleneksel igletmeler kendi
icerisinde deg@erlendirildiginde, ortalama yumurta ak indeksi Uzerine isletmelerin
etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.2.1). Geleneksel
isletmeler ortalamasi olarak bulunan ak indeks degeri (% 7.72), Sekerodlu
(2002)’ nun bildirdigi degerden dusuk ¢ikmistir.

Ticari igletmelerde yumurta ak indeksi ile; Haugh birimi arasinda pozitif
korelasyon (P<0.01); yumurta agirhgi, yumurta kabuk ylzey alani ve sari
agirhgr arasinda negatif (P<0.05) korelasyonlar tespit edilmistir (Cizelge
421.1.1).

Geleneksel isletmelerde yumurta agirhgr ticari isletmelerden dusik
cikmigtir. Yumurta agirhgi ile negatif korelasyona sahip ak indeksi degeri de
geleneksel isletmelerde daha ylksek ¢ikmistir (P<0.05).

Yumurta ak indeksi degerinin normal sinirlari %8-11.8 arasindadir (Friars
ve ark., 1978). Yas ile birlikte ak yuksekligi ve Haugh biriminin azaldigi
bildiriimigtir (Doyon ve ark., 1985). Yasli hayvanlardan elde edilen yumurtalarda
ak yuksekliginin fazla olmasina bagh olarak ak indeksi dederi de artmaktadir.
Ancak bu arastirmada yas faktoru Uzerinde durulmadigindan yasin kalite
Ozelliklerine olan etkisi belirlenememistir. Yumurta ak indeksinin geleneksel
uretim sistemlerinde yuksek olmasi geleneksel igletmelerdeki tavuklarin sik sik
yenilenmesi ve dolayisiyla farkli yaslarda hayvanlarin bulunmasiyla

aciklanabilir.
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4.2.2.2. Ak Agirhigi ve Orani

Ortalama yumurta ak agirligi geleneksel isletmelerde (34.10 g) ticari
isletmelerden (41.42 g) dusuk bulunmustur (P<0.01). Ortalama yumurta ak
orani da geleneksel Uretim sisteminde (% 55.88) ticari uretim sisteminden (%
62.37) daha duguk bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.2.2.1).

Ticari ve geleneksel igletmeler ayrn ayrt kendi iclerinde
degerlendirildiginde; ortalama yumurta ak agirhgi ve orani Uzerine igletmenin
etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.2.1).

Arastirmada ticari igletmelerde ak agirhdi ile; yumurta agirligi, yumurta
kabuk yuzey alani, 6zgul agirlik, sekil indeksi, kabuk agirligi, kabuk kalinhgi, ak
orani, kan lekeli yumurta orani ve et-doku pargali yumurta orani arasinda pozitif
korelasyonlar (P<0.05); sari orani ile de negatif korelasyon tespit edilmistir
(P<0.01) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Yumurta ak oranlari bakimindan Uretim sistemleri arasindaki farkhliklar
onemli bulunmustur (P<0.01).

Arastirmada ticari igletmelerde ak orani ile; yumurta agirhgi, yumurta
kabuk yuzey alani, sekil indeksi, kirilma direnci, kabuk agirhigi ve ak agirhg: ve
kan lekeli yumurta orani arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.05); sari indeksi ve
sari orani ile de negatif korelasyonlar belirlenmistir (P<0.01) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Tavuk yasi ilerledikce ak agirligi artmaktadir (Hurnik ve ark., 1977;
Roland, 1979; Arafa ve ark., 1982; Altan ve ark., 1995). Agir yumurtalar daha
fazla ak agirligina sahiptirler. Arastirmada geleneksel Uretim sisteminde daha
hafif yumurta elde edildiginden, ak agdirhdi ile yumurta agirhdi arasindaki pozitif
korelasyondan dolayi, ak agirligi geleneksel isletmelerde daha duguk gikmigtir.

Ayni sekilde ticari igletmelere gore daha hafif yumurta elde edilen
geleneksel igletmelerde, yumurta agirigina bagh olarak ak orani da dusik
bulunmustur. Bu farkin yumurta agirhdi igerisinde sarisinin payinin fazla
olmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Yumurta sarisi ile ak orani
arasinda onemli negatif korelasyon mevcuttur. Geleneksel isletmelerde sari

orani ticari isletmelerden daha fazla bulunmustur.
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4.2.2.3. Haugh Birimi

Ortalama Haugh birimi geleneksel igletmelerde (77.12) ticari
isletmelerden (72.86) dusuk bulunmustur (P>0.05).

Ticari igletmeler kendi igerisinde degerlendirildiginde, ortalama Haugh
birimi Gzerine igletmelerin etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmigtir
(Cizelge 4.2.2.1). Ticari igletmeler ortalamasi olarak tespit edilen Haugh birimi
degeri Oztirk ve ark. (1998), Atasoy ve ark. (2001) ve Su ve ark. (2006)’ nin
degerleri ile benzerlik gosterirken Efil (1994 ), Pavlovski ve ark. (1994b), Mostert
ve ark. (1995), Leyendecker ve ark. (2001), Colpan (2003), Yoruk ve ark. (2004)
ve Florou ve ark. (2005)’ nin bildirmis oldugu Haugh birimi degerlerinden dusik
citkmistir.

Geleneksel igletmeler kendi icerisinde degerlendirildiginde, ortalama
Haugh birimi Gzerine igletmelerin etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2.2.1). Geleneksel isletmeler ortalamasi olarak bulunan
Haugh birimi degeri, Pavlovski ve ark. (1994b)’ nin bildirdigi degerlere yakin
iken Mostert ve ark. (1995) ve Sekeroglu (2002)" nun bildirdigi degerlerden
dusuk gikmistir.

Arastirmada Haugh birimi ile ak indeksi arasinda pozitif korelasyon tespit
edilmistir (P<0.01) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Albumen kalitesi yagsla birlikte azalmaktadir. Haugh biriminin ilerleyen
yasla birlikte arttigi, bazi calismalarda ise azaldigi ve albumen yuksekliginin de
artan yasla birlikte azaldigi bildiriimektedir (Erensayin, 1995b).

Haugh birimi yumurta agirligi, tavuk yasi, ¢cevre sicakligi ve yumurtanin
bekletiime suresi gibi gevresel etmenlerden etkilenen bir i¢ kalite 6zelligidir.

Haugh birimi ile yumurta agirhgi arasinda énemli bir iligski beklenirken
arastirmada bdyle bir korelasyon tespit edilememistir. Bunun nedeni geleneksel
isletmelerde farkli yaslarda tavuklarin bulunmasidir. Yasla birlikte ak
yuksekliginin azaldigi, buna bagl olarak Haugh biriminin dastigu bilinmektedir.
Ancak farkli yaslardaki hayvanlardan elde edilen yumurtalarda bu deger igin

anlamli sonug¢ alinamamistir.
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Arastirmada ticari ve geleneksel igletmelerin yumurtalarinda elde edilen
Haugh birimi degerleri, Anonymous (1987) de bildirilen TSE degerlerine gére A
(iyi) kalitesinde tespit edilmigtir.

4.2.2.4. Sari indeksi

Yumurta sari indeksi bakimindan geleneksel igletmeler (% 42.68) ile
ticari igletmeler (% 43.20) arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Ticari igletmeler kendi igerisinde degerlendirildiginde, ortalama yumurta
sarl indeksi Uzerine isletmelerin etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmigstir
(Cizelge 4.2.2.1). Ticari isletmeler icin bulunan sari indeksi degeri Oztlrk ve ark.
(1998); Colpan (2003) ve Yoruk ve ark. (2004)" nin bildirdikleri degerlerle uyum
icerisinde, Efil (1994), Pavlovski ve ark. (1994b) ve Atasoy ve ark. (2001)’ nin
bildirdigi degerlerden de disuk bulunmustur.

Geleneksel isletmeler de kendi icerisinde degerlendirildijinde, ortalama
yumurta sari indeksi Uzerine igletmelerin etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit
edilmigtir (Cizelge 4.2.2.1). Geleneksel isletmeler ortalamasi olarak bulunan
deger Pavlovski ve ark. (1994b) ve Sekeroglu (2002)' nun serbest sistem igin
bildirdigi degerlerden biraz yuksek ¢ikmistir.

Arastirmada ticari igletmelerde yumurta sari indeksi ile; sar agirhg: ve
sari1 orani arasinda pozitif korelasyon (P<0.01); sekil indeksi, kirilma direnci ve
ak orani arasinda da negatif korelasyonlar tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge
421.1.1).

Arastirma sonuglari yetistirme sistemlerinin yumurta sari indeksine
etkisinin dnemsiz oldugunu belirten Pavlovski ve ark. (1994a)’ nin sonuglariyla
benzerlik gostermektedir.

Geleneksel sistemden elde edilen sari indeksi degerleri, yumurta sari
indeksinin % 46’ dan buyuk olmasi gerektigini belirten Senkoylu (1991) ile, ticari
sistemdeki yumurtalardan elde edilen sari indeksi degerleri de Erensayin
(1995b)’ In belirttigi % 42-44 degerlerine uymaktadir.
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4.2.2.5. Sarn Agirhgi ve Orani

Yumurta sari agirhigi geleneksel igletmelerde 17.67 g ticari isletmelerde
ise 17.39 g bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.2.2.1).

Yumurta sari orani geleneksel isletmelerde (% 30.36) ticari isletmelerden
(% 26.25) daha yuksek bulunmustur (P<0.01).

Ticari ve geleneksel igletmeler ayrn ayrt kendi iclerinde
degerlendirildiginde; ortalama yumurta sari agirhgr ve orani Uzerine igletme
etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir (P<0.01) ( Cizelge 4.2.2.1).

Sari agirhd ile; sari indeksi ve sari orani arasinda pozitif korelasyon
(P<0.05); ak indeksi ile negatif korelasyon bulunmustur (P<0.05).

Sari orani ile; sari indeksi ve sari agirhgi arasinda pozitif korelasyonlar
(P<0.01); yumurta agirhgi, yumurta kabuk yuzey alani, 6zgul agirlik, sekil
indeksi, kabuk agirligi, kabuk kalinhgi, ak agirhgi, ak orani, kan lekeli yumurta
orani ve et-doku pargali yumurta orani arasinda negatif korelasyonlar tespit
edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Sari agirhgr ve oraninin ilerleyen yasla birlikte arttigi bildiriimektedir
(Marion ve ark., 1966; Hurnik ve ark., 1977; Roland, 1979; Arafa ve ark., 1982;
Flecther ve ark., 1983; Kuit, 1984; Altan ve ark., 1995).

Geleneksel igletmelerdeki yumurtalar daha hafif oldugundan bu
igsletmelerden elde edilen yumurtalarda sari orani ticari isletmelerden elde

edilenlere gore daha yuksek ¢ikmistir.

4.2.2.6. Sari Rengi

Yumurta sari rengi (RCF) bakimindan geleneksel isletmeler (11.81) ile
ticari isletmeler (11.32) arasinda o6nemli farkhlik bulunmamistir (P>0.05)
(Cizelge 4.2.2.1).

Ticari igletmeler kendi igerisinde degerlendirildiginde, ortalama yumurta
sarl rengi Uzerine igletmelerin etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmigstir
(Cizelge 4.2.2.1). Ticari igletmelerde yumurta sari rengi ile; sekil indeksi, kabuk
agirhgr ve kabuk orani arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (P<0.05)

(Cizelge 4.2.1.1.1). Ticari igletmeler ortalamasi olarak bulunan yumurta sari
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rengi degeri, Pavlovski ve ark. (1994a), Oztirk ve ark. (1998), Atasoy ve ark.
(2001) ve Yannakopoulos ve ark. (2005) nin degerlerine yakin c¢ikarken,
Leyendecker ve ark. (2001a)’ nin bildirdigi degerden dusik, Simeonovova ve
ark. (1990), Yoruk ve ark. (2004) ve Roberson ve ark. (2005)’ nin degerlerinden
yuksek ¢ikmistir.

Geleneksel igletmeler kendi icerisinde degerlendirildiginde, ortalama
yumurta sari rengi Uzerine isletmelerin etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit
edilmigtir (Cizelge 4.2.2.1). Geleneksel igletmelerden elde edilen yumurtalarda
ortalama sari rengi Sekeroglu (2002) nun degerleri ile ayni ¢ikarken Pavlovski
ve ark. (1994b)’ nin bildirdigi dederden yuksek ¢ikmistir. Yumurta sarisina rengi
veren ksantofil maddesi, yemdeki karotenden saglanmaktadir (North, 1984).
Yumurta sari rengi (RCF) tiketicilerin tercihlerine gére Ingiltere’ de 9-11,
Australya’ da 8-12, Japonya’ da 12-14 ve Filipinler’ de 6-9 olarak bildiriimektedir
(Sekeroglu, 2002). Arastirmada koy sartlarinda cayir ve merada otlayan
geleneksel igletmelerdeki tavuklarin yumurtalarinda daha yuksek renk degeri
tespit edilmigtir.

Roche renk yelpazesine geleneksel ve ticari isletmelerde vyapilan

Olcimler Sekil 4.2.2.6.1° de de verilmistir.

Sekil 4.2.2.6.1. Farkh Uretim Sistemlerinden Elde Edilen Yumurtalarin Sari
Rengi (RCF) Yonunden Karsilastiriimasi.

Sari Rengi (RCF)
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12,50

12,45 12,37
12,00 - 12,86 12,05
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V-u,amgg)\ \ —m— Ticari
11,00 110 5 10,95

10,80

Sonuglar

10,50 | 0.60

10,00
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isletmeler
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Sekil incelendiginde her iki Uretim sisteminde isletme ortalamalari

arasinda bir homojenligin olmadidi goérulmektedir. Bu élgim metodu subjektif

oldugundan olgim sirasinda yaniimalar olabilmektedir. Ayrica igletmelerde

kullanilan degisik renk maddesi

ilaveleri de renk yelpazesinden secimi

zorlastirmaktadir. Yumurta sari rengi tayinindeki hatalari elemine etmek igin 2.

dénemde Roche yelpazesi ile renk tayinine ilaveten Renk Tayin Cihazi (Chromo

Meter) da kullaniimigtir

Ticari ve geleneksel igletmelerden elde edilen yumurtalardaki renk
degerleri (Lab) Cizelge 4.2.2.6.1° de verilmigtir.
Cizelge 4.2.2.6.1. Farkh Uretim Sistemlerinde Barindirilan Tavuklardan elde
edilen Yumurtalarin Renk Degerleri (L, a, b).
Uretim Isletme
Sistemi Yeri L a b
Merkez 40,2941,406 d |3,47+0,56 a [22,18+2,881 d
Terme 45,18£1,899 b |1,66+1,06 de |28,02+3,619 bc
Terme 47,37£1,734 a |2,62+1,261 ¢ |32,81+2,351 a
Carsamba | 45,985,737 ab |2,75+1,321 bc |29,0246,713 bc
Bafra 45,101,508 b 12,23+0,811 cd [28,73+2,394 bc
Ticari Bafra 43,18+ 2,334 ¢ |3,23+0,759 ab |27,454+3,767 c
Bafra 44,54+1,908 bc |1,81+0,835 d [29,30+2,050 bc
Kavak 40,48+2,638 d |3,65+0,550 a |22,96+3,605 d
Merkez 47,471,617 a 1,100,587 e [29,96%£1,517 b
Ortalama | 44,40+3,583 A 2,501,209 B |27,83%4,672 B
cv 5,94 34,864 12,024
Terme 44,33+1,987 b |3,16+1,360 ab |32,44+2,800 a
Bafra 43,40£1,672 b |2,2941,495 b 30,512,746 a
Tekkekdy [46,14+2,504 a [2,20£1,599 b [29,51+3,004 a
Geleneksel | 19.May 42,9942952 b |3,60+1,882 a [31,14+4,512 a
Alacam 44,01£1,476 b |3,95+0,976 a |31,19+2412 a
Ortalama 44,172,406 A 3,041,621 A [30,96%3,261 A
Ccv 2,75 25,61 3,46

Ayni sutunda farkli harflerle gbésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).
L= aydinlik derecesi veya 1sik degeri. a=kirmizilik, b= sarilik
a.b= Ticari ve geleneksel isletmelerin kendi igcinde farkli harflerle g0Osterilen ortalamalari arasindaki
farkliliklari 6Gnemlidir (P<0.05).
A, B= Ayni sutunda farkh harflerle gosterilen ticari ve geleneksel sisteme ait ortalamalar arasindaki
farkliliklar Gnemlidir (P<0.05).
CV= Varyasyon Katsayisi
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Ticari isletmelere ait ortalama Hunter L ve b degerleri (44.40 ve 27.83),
Kirkpinar ve Erkek, 1999 ve Roberson ve ark. (2005) nin bildirdigi L ve b
degerinden dusuk c¢ikmistir. Hunter a degeri ise Roberson ve ark. (2005) in
bildirdigi degerlerle uyum icerisindedir.

Renk tayin cihazi ile yapilan dlgimlerde de sari renginin yogunlugunu
beliten a degeri ve sarilik degeri OlgusUu olan Hunter b degeri geleneksel
isletmelerdeki yumurtalarda daha yuksek ¢cikmigtir (P<0.05) (Cizelge 4.2.2.6.1).

Ticari igletmelerde yumurta sari rengi degerlerine (L, a ve b) ait
varyasyon katsayilari, hem Roche yelpazesiyle dlgimlerde, hem de renk tayin
cihazi ile olgumlerde geleneksel isletmelerden daha yuksek c¢ikmigtir. Bu
sonucun, ticari igletmelerin her birinin farkli rasyon programi uygulamasi,
rasyonda farkli renklendiricinin kullanilmasi ve bu renk maddelerinin farkl

dozlarda olmasindan kaynaklandigi dastntlmektedir.

Yumurta sari renginin Uretim sistemlerine gore degisimi Sekil 4.2.2.6.2,
Sekil 4.2.2.6.3 ve Sekil 4.2.2.6.4’ te verilmistir.

Sekil 4.2.2.6.2. Farkh Uretim Sistemlerinden Elde Edilen Yumurtalarin Sari
Rengi (Hunter L) Yénunden Karsilastiriimasi.

Hunter L Degeri
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Sekil 4.2.2.6.3. Farkli Uretim Sistemlerinden Elde Edilen Yumurtalarin Sari
Rengi (Hunter a) Yonunden Karsilagtiriimasi.

Hunter a Degeri

4,00 3,95

3,65
3,50 - 3,47 2.0 i

3,16 3.23

Sonuglar

3,00 -

2,75

—e— Geleneksel
2,50

2:00 \\l%’/mo az \/ \ —=— Ticari
\'/1'66 ¥ 1,81 \

& 1,10

1 2 3 4 5 6 7 8 9
isletmeler

1,50

1,00

Sekil 4.2.2.6.4. Farkh Uretim Sistemlerinden Elde Edilen Yumurtalarin Sari
Rengi (Hunter b) Yénunden Karsilastiriimasi.

Hunter b Degeri
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4.2.2.7. Kan Lekesi

Farkli Uretim sistemlerinde yetigtirilen tavuklardan elde edilen

yumurtalarin kan lekesi orani Cizelge 4.2.2.7.1° de verilmistir.

Cizelge 4.2.2.7.1. Farkli Uretim Sistemlerinde Barindirilan Tavuklardan Elde
Edilen Yumurtalarda Kan Lekesi Oranlari (%).

Dénem Uretim Sistemi _
Geleneksel Ticari
1 23.00+11.511 30.56+7.683
2 19.00+13.874 36.67+9.354
Ortalama 21.00+12.202 B 33.61+8.879 A

A, B; Kan lekeli yumurta oranlari bakimindan uretim sistemlerindeki isletme ortalamalari arasindaki
farkliliklar Gnemlidir (P<0.01).

Ortalama kan lekeli yumurta orani geleneksel isletmelerde (% 21.00)
ticari igletmelerden (% 33.61) daha dusuk ¢gikmistir (P<0.01).

1. ve 2. donemde ticari isletmeler arasinda yapilan Kruskal-Wallis testi
sonucunda kan lekeli yumurta oranlari arasinda énemli farkhlik bulunmamistir
(P>0.05).

Geleneksel isletmeler kendi icerisinde degerlendirildiginde, 1. donemde
geleneksel igletmelerden elde edilen yumurtalar arasinda kan lekesi
bakimindan fark yoktur (P>0.05).

Arastirmada ticari isletmelerde kan lekeli yumurta oranlari ile; yumurta
agirhgi, yumurta kabuk yuzey alani, 6zgul agirlik, sekil indeksi, kabuk agirhgi,
kabuk kalinhgi, ak agirligi, ak orani ve et-doku pargali yumurta orani arasinda
pozitif korelasyonlar (P<0.05); sari orani ile de negatif korelasyon tespit
edilmistir (P<0.01) (Cizelge 4.2.1.1.1).

Yumurtadaki kan lekesi Uzerine genotip ve c¢evresel faktorlerin etkisi
vardir. Kahverengi yumurtacilar beyazlara goére daha fazla kan lekeli yumurta
vermektedirler. Stres faktorleri, 6zellikle ylksek sicaklik, kan lekeli yumurta

oranini arttirmaktadir. Arastirma sonuclarimiz da bu bilgileri dogrulamistir.
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4.2.2.8. Et-Doku Parcgasi

Farkli Uretim sistemlerinde yetigtirilen tavuklardan elde edilen

yumurtalarda belirlenen et-doku pargasi oranlari Cizelge 4.2.2.8.1’ verilmistir.

Cizelge 4.2.2.8.1. Farkli Uretim Sistemlerinde Barindirilan Tavuklardan Elde
Edilen Yumurtalarda Et-Doku Pargasi Oranlari (%).

Dénem Uretim Sistemi _
Geleneksel Ticari
1 12.00£11.511 11.67+8.292
2 23.00+15.652 17.22+12.528
Ortalama 17.50£14.191 14.44+10.695

Et-doku parcali yumurta oranlari geleneksel igletmelerde daha yuksek
bulunmasina ragmen, sonuglar arasindaki varyasyona bagli olarak, uretim
sistemleri arasindaki farkhlik dnemli bulunmamigtir (P>0.05).

Arastirmada ticari isletmelerde et-doku pargali yumurta orani ile; yumurta
agirh@i, yumurta kabuk yuzey alani, 6zgul agirlik, kabuk agirligi, kabuk kalinhgi,
ak agirhgr ve kan lekeli yumurta orani arasinda pozitif korelasyonlar (P<0.05);

sari orani ile de negatif korelasyon tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2.1.1.1).
4.3. Bakteri Diizeyleri

4.3.1. Escherichia coli (E. coli)

Farkli dretim sistemlerinde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabuk ylzeyinde ve yumurta icinde tespit edilen Escherichia coli
(E. coli) miktarlari Cizelge 4.3.1.1° de verilmistir.

Yumurta kabuk yuzeyinde 1. donemde tespit edilen E. coli miktari
geleneksel isletmede ticari isletmeden 6nemli derecede yuksek bulunmustur
(P<0.01). ikinci ddnemde (Aralik ayinda), yumurta kabuk ylizeyinde ve yumurta
icinde E. coli tespit edilememistir. Yaz aylarina rastlayan 1. donemde E. coli
seviyesinin yuksek ¢ikmasi Mallet ve ark. (2006) nin bildirdigi degerlerle uyum

icerisindedir.



65

Cizelge 4.3.1.1. Geleneksel ve Ticari isletmelerden Elde Edilen Yumurtalarda
Kabuk Yuzeyinde ve Yumurta Igindeki E. coli Varligi (EMS/ g).

Geleneksel isletme Ticari isletme

Donem | Tekerrtr ™ (abuk Yumurta Kabuk Yumurta
Yuzeyinde Icinde Yuzeyinde Icinde

1 <3 <3 <3 <3

2 9,2 <3 <3 <3

1 3 3,6 <3 <3 <3
4 3 <3 <3 <3

5 9,2 <3 <3 <3

1 <3 <3 <3 <3

2 <3 <3 <3 <3

2 3 <3 <3 <3 <3
4 <3 <3 <3 <3

5 <3 <3 <3 <3

Geleneksel ve ticari isletmelerden alinan yem ve su numunelerinde
yapilan E. coli analizlerinde de herhangi bir bulguya rastlanmamigtir.

Geleneksel igletmelerdeki tavuklar kafes sistemindeki tavuklara nazaran
daha fazla bakteri bulagmasina maruz kalmaktadirlar. Kafeste yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalar genellikle altlikli yer sistemi ve serbest
sistemden elde edilen yumurtalardan hijyen kalitesi ydoninden daha Ustunddarler.
Ozellikle geleneksel isletmelerde, uygunsuz folluklar, suluklar ve yetersiz altlik
materyali nedeniyle kafes sistemine gore daha kirli ve digkiyla bulagik yumurta
elde edilmektedir. Eberhardt (1991) ve Schwarz ve ark. (1999) da

arastirmalarinda ayni durumu tespit etmislerdir.

4.3.2. Salmonella spp.

Farkl Uretim sisteminde yetigtirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kabuk ylUzeyinde, yumurta iginde ve isletmelerden alinan yem ve su
numunelerinde vyapilan salmonella analizlerinde herhangi bir bulguya
rastlanmamistir. isletmelerin hicbirinde Salmonella spp. bulunmamistir.

Yumurta ve yumurta UrlGnleri, Tiark Gida Kodeksi Yénetmeliginin

(Anonymous, 2000d) hijyen boélumunde yer alan genel kurallara uygun olarak
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uretilmektedir. Bu yonetmelige gore, yumurtalarin mikrobiyolojik 6zellikleri,
Cizelge 2.2.4 ve Turk Gida Kodeksinde belirtilen kriterlere uygun olmalidir
(Anonymous, 2001).

Tark gida kodeksi ve AB duzenlemelerine gore Salmonella yumurtalarda

istenmeyen bir bakteridir.

4.4. Agir Metaller
Farkl Uretim sistemlerinde donemlere ve yorelere gore yumurtalardaki

agir metal kalinti miktarlari Cizelge 4.4.1 ve Cizelge 4.4.2° de verilmigtir.

Cizelge 4.4.1. Farkli Uretim Sistemlerinde Barindirilan Tavuklardan Elde Edilen
Yumurtalardaki Agir Metal Kalinti Miktarlari (mg/kg).

N . Uretim Sistemleri
Agir Metaller Donem Geleneksel Ticar
1 0,0196+0,013 b 0,0364+0,0214 a
Kursun (Pb) 2 0,1626+0,020 b 0,1882+0,0055 a
Ortalama 0,0911+0,074 A 0,1123+0,0814 A
1 0,000585+0,001 0,00024+0,0003
Kadmiyum (Cd) 2 0,00459+0,002 0,00534+ 0,001
Ortalama 0,0026+0,003 A 0,0028+0,003 A
1 0,0472+0,015 0,0354 +0,029
Arsenik (As) 2 0,0539 +0,028 0,0388 +0,012
Ortalama 0,0506+0,0225 A 0,0371+0,021 A

a,b; Ayni satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar nemlidir (P<0.05).
A; ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.4.2. Farkli Yorelere Gore Yumurtalardaki Agir Metal Kalinti Miktarlari

(mg/kg).
Yoreler
Agir Metaller
Kavak Tekkekoy
Kursun (Pb) 0.1019+0.078 a 0.0909+0.075 a
Kadmiyum (Cd) 0.0026+0.003 a 0.0026+0.003 a
Arsenik (As) 0.0441+0.019 a 0.0504+0.025 a

a,b; ayni satirda ayni harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 5nemsizdir (P>0.05).
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Yumurtadaki kursun, kadmiyum ve arsenik kalintt miktarlari bakimindan
ticari ve geleneksel isletmeler arasinda énemli farklilik bulunmamistir (P>0.05)
(Cizelge 4.4.1). Sadece kursun her iki donemde de geleneksel isletmelerde
daha yuksek belirlenmigtir (P<0.05).

Yumurtadaki agir metal kalinti miktarlari Gzerine, Zrodlowski ve ark.
(1994) nin bildirdiklerinin aksine yodrelerin etkisi de énemsiz bulunmustur
(P>0.05). Bu arastiricilar sanayi bolgesine 1.5 km uzaklikta serbest yetistirilen
tavuklarin yumurtalarindaki kursun ve kadmiyum miktarlarini, sanayiden uzak
bdlgedeki isletmelerden elde edilen yumurtalardan daha yiksek bulmusglardir.

Arastirma sonunda tespit edilen kursun, kadmiyum ve arsenik miktarlari
(0.095, 0.003 ve 0.048 mg/kg) Holeman ve Smodis (1993) ve Doganoc (1996)’
In bildirmis oldugu yumurtadaki tolere edilebilir seviyelerinden (0.25, 0.005 ve
0.100 mg/kg) ve Anonymous (1999) tarafindan bildirilen degerlerden dusuk
cikmigtir. Arastirma sonuglar arasindaki fark muhtemelen yorelerin farkli
kirlenmeye maruz kalmis olmasindan kaynaklanmistir.

Arastirmada, Kursun ve Kadmiyum bakimindan donemler arasinda
onemli fark tespit edilmistir (P<0.01). Yumurtalarda tespit edilen kursun ve
kadmiyum miktarlari 2. donemde daha yuksek ¢ikmistir (P<0.01). Bu sonug;
secilen yorelerdeki arag trafiginin ve fabrikalarin ¢alisma periyotlarinin bu
dénemde (Aralik) daha yodun olmasiyla agiklanabilir. Kis aylarina rastlayan 2.
dénemdeki hava kirliligi, sis ve dumanin da etkisiyle, 1. ddbnemden daha fazla
olmaktadir. Ozer ve Kartal (1986) yaptiklari arastirmada kis ayinda havadaki
kursun miktarinin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Yem ve sudaki kursun, kadmiyum ve arsenigin yumurtadaki agir metal
miktarlarina etkisi incelendiginde; sadece sudaki kadmiyumun yumurtadaki
kadmiyum miktari Gzerine zayif bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cd= 0.0586
— 2.128 x Sudaki kadmiyum (R? = 0.417)).

Halk sagligina olumsuz etkileri nedeniyle icme sularinda bulunan arsenik
diizeylerine belirli sinirlamalar getirilmistir. icme sularinda 10 ppb’ ye kadar
arsenik bulunabilecegi, 50 ppb’ den yuksek miktarlari iceren sularin ise

kesinlikle kullanilmamasi gerektigi bildiriimektedir (Anonymous, 1990b).
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Arsenik ve arsenikli bilesiklerin insanlarda kanserojen etkiye sahip olmasi
nedeniyle icme sularinin arsenikle kontaminasyonu, buyuk bir halk saghgi
sorunu yaratmaktadir. Arsenige maruz kalmanin insan sagligl uzerine genel
olumsuz etkileri arasinda, kardiyovaskuler ve periferal vaskuler hastaliklar,
gelisme anomalileri, ndrolojik ve davranis bozukluklari, diabet, isitme kayiplari,
portal fibrozis, hematolojik bozukluklar (anemi, ldykopeni ve eozinofili) ve
multiple kanserler, deri, akciger, karaciger, idrar kesesi, bobrek ve kolon
kanserleri sonucu 6lum oranlarindaki artiglar gosterilmektedir (Tchounwou ve
ark., 2003). Hopenhayn ve ark. (2003) nin yaptidi bir ¢alismada, gebelik
boyunca icme sulariyla 50 ppb den daha az duzeyde arsenige maruz kalmanin
duguk dogum agirhdina neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Arsenigin igme suyuyla
kronik aliminin periferal kan lenfositlerinde, agiz mukozasi ve idrar yollari
hicrelerinde kanserojen etkinin gdstergesi olan mikronukleuslari olusturdugu
kanitlanmistir (Basu, 2004). Arsenikten kaynaklanan saglik problemlerinin kotl
beslenme ile arttigi; akciger kanserinin olusumunda arsenik ve sigaranin sinerjik

olarak etkilestigi de ortaya ¢ikariimistir (Smith ve Smith, 2004).
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5. SONUG VE ONERILER

Arastirmada ticari ve geleneksel isletmelerden elde edilen yumurtalarda,
yumurta kalite Ozelliklerinden yumurta agirhidi, yumurta kabuk yuzey alani,
ozgul agirhk, sekil indeksi, kirilma direnci, kabuk agirhdi, kabuk orani, ak
indeksi, ak agirligi, ak orani, Haugh birimi, sar1 indeksi, sari agirligi, sari orani,
sari rengi, kan lekeli yumurta orani, et-doku pargali yumurta orani, bakterilerden
Salmonella spp. ve E. coli, agir metallerden kursun, kadmiyum ve arsenik
dizeyleri tespit edilmistir.

Yumurta kalite ozelliklerinden yumurta agirhdr geleneksel ve ticari
isletmelerde ortalama olarak 58.36 ve 66.34 g (P<0.01); yumurta kabuk yuzey
alani % 68.48 ve 74.93 (P<0.01); 6zgiil agirlik 1.083 ve 1.089 g/cm® (P<0.05);
sekil indeksi % 76.37 ve % 78.07 (P<0.01); kirllma direnci 2.75 ve 2.79 kg/cm?
(P>0.05); kabuk agirhgi 6.61 ve 7.49 g (P<0.01); kabuk orani % 11.34 ve %
11.31 (P>0.05); kabuk kalinligi 0.34 ve 0.36 mm (P<0.01); ak indeksi % 7.72 ve
% 6.47 (P<0.05); ak agirhgi 34.10 ve 41.42 g (P<0.01); ak orani % 55.88 ve %
62.37 (P<0.01); Haugh birimi 77.12 ve 72.86 (P>0.05); sari indeksi % 42.68 ve
% 43.20 (P>0.05); sari agirligi 17.67 ve 17.39 g (P>0.05); sar1 orani % 30.36 ve
% 26.25 (P<0.01); sari rengi (RCF) 11.81 ve 11.32 (P>0.05); kan lekeli yumurta
orani % 21.00 ve % 33.61 (P<0.01); et-doku pargali yumurta orani % 17.50 ve
% 14.44 (P>0.05) olarak bulunmustur.

Ticari ve geleneksel isletmelerden alinan yumurtalarin higbirinde
Salmonella spp.” ye rastlanmamigtir. Sadece 1. donemde geleneksel
isletmelerden alinan yumurtalarda E. coli duzeyi, ticari igletmelerden alinanlara
gore yuksek ¢ikmigtir (P<0.01).

Geleneksel ve ticari isletmelerden elde edilen yumurtalarda Kursun
ortalama olarak 0.091 ve 0.112 mg/kg (P>0.05); Kadmiyum 0.003 ve 0.003
mg/kg (P>0.05); Arsenik 0.051 ve 0.037 mg/kg (P>0.05) olarak tespit edilmigtir.

Kullanilan Uretim sistemleri acisindan de@erlendirme yapildiginda;
Samsun ilindeki ticari isletmelerin hepsinin kafes sistemini kullandiklari,
geleneksel igletmelerin yapisinin AB’ nin Onerdigi serbest sistemden oldukca

uzak oldugu belirlenmigtir. Ancak yapilabilecek duzenlemelerle geleneksel
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isletmelerin  alternatif  sistemlere  donusturilerek daha karli  Uretim
yapabilecekleri tespit edilmistir. Koylerde kontrolli geleneksel igletmelerin
olusturulmasi, bu igletmelere, bakim, besleme ve hastaliklarla mucadele gibi
konularda standartlarin getiriimesi, bu standartara uymayan igletmelere Uretim
izninin verilmemesi ve pazarlama aginin olusturulmasi gibi duzenlemeler
yapilabilir. Geleneksel isletmelerde gezinme alanlarinin kontrol altina alinmasi,
yirtict kuglar, yaban hayvanlari ve diger hastalik tasiyicilardan arindiriimasi,
‘pin” denilen yapilar yerine hayvan sayilarina gére uygun altik materyali
serilmis, yeterli folluk, suluk ve yemliklere sahip kapali barinaklar ve gezinme
alanlari planlanabilir. Ozellikle glinimizde kus gribi (tavuk vebasi) gibi
hastaliklarin agikta ve kontrolsiz ortamda barindirilan hayvanlarda daha sik
gorulmesi konunun 6nemini ortaya koymaktadir. Kimesler havalandirilabilir,
glnes alan, temizliginin kolay yapilabilecegi sekilde yapiimalidir. Bu kapali
yapilardan acgik alanlara, cayir-meraya acilan kapilar olmali, hayvanlar iyi
havalarda serbest dolasip yemlenebilmelidir. Agik alanlarin etrafi saglam ve
yuksek tellerle ¢evrilmeli, etrafta 6lmiugs hayvan veya bagka herhangi bir pislik
bulunmamalidir. Agik alanlarda da hayvanlarin temiz su igebilmeleri igin yer yer
suluklar konulmalidir. icme sularinin kalitesi kontrol edilmeli, hayvanlara digki
veya kimyasal atiklarla bulasmig su igirimemelidir. Uretim dénemleri sonunda
temizlik ve dezenfeksiyona dikkat edilmelidir.

Geleneksel isletmelerde standart yumurta elde etmek her zaman igin
mumkin olamamaktadir. Sadece rengi ve dogalligi nedeniyle tercih edilen kdy
yumurtalarinin, ticari Uretim sistemlerinde Uretilen yumurtalara oranla daha fazla
bakteriyel bulagsma riski tasidigi, yumurta agirligr ve kabuk kalinhigi bakimindan
bir 6rnekliliginin az oldugu unutulmamalidir. Ticari isletme sahipleri de tlketici
talepleri dogrultusunda yumurta sari rengini arttirmak icin rasyonda uygun
renklendiriciler  kullanmalidirlar.  Yemlere  katilan renk  maddelerinin
konsantrasyonlari iyi hesaplanmalidir. Veteriner Hekim ve Ziraat Muhendisleri
kontrolinde olan ticari isletmelerden, mevcut geleneksel isletmelere gore, daha
kaliteli ve saglikli yumurta elde edilmektedir. Geleneksel isletmeler serbest
uretim sisteminin kriterlerini yakaladiklari taktirde ticari Uretim sistemleri ile

rekabet edebilir duruma geleceklerdir.
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Geleneksel isletmelerden elde edilen yumurtalardaki bakteri varliginin
daha cok isletmelerdeki uygun olmayan alet ekipman, folluk, althk materyali,
suluk ve tiinekten kaynaklandigi dasintlmektedir. Ozellikle geleneksel
isletmelerde temizlik ve dezenfeksiyona dikkat edilmeli, hastalikli hayvanlar
aylklanmali, isletmede koruyucu o&nlemlerden taviz verilmemeli, hastalik
durumlarinda uzmanlardan destek alinmalidir.

Son yillarda Samsun’ daki mevcut fabrikalarin ve arag trafiginin 6zellikle
Tekkekdy yoresinde hava kirliligine neden oldugu ve bu Kirliligin Urlnlere
yansidigi yonunde iddialar bulunmaktadir. Yapilan bu arastirmayla, yore halkini
bir nebze olsun rahatlatacak sonuglar alinmistir. Bu arastirmada ozellikle
fabrikalarin, arac trafiginin, sanayinin ve bunlara bagh olarak hava kirliliginin
fazla oldugu yorede segilen geleneksel aile igletmelerinden elde edilen
yumurtalardaki agir metal miktarlari, hava kirliliginin Tekkekdy yo6resine goére
daha az oldugu varsayilan Kavak yoresindeki ticari ve geleneksel igletmelerden
elde edilen yumurtalardan farkli ¢cikmamigtir. Elbette agir metaller canlilar
uzerinde zararl etkilere sahiptir. Vicutta hi¢bir fonksiyonel gorevi olmayan agir
metallerin vicuda alim hizi, vicuttan atihm hizini gegerse zamanla birikmeye
ve organizmaya zarar vermeye baslayacaktir. Ancak bu arastirmada elde edilen
sonuglara gore; Samsun‘ un Tekkekdy yoresinde bu tarzda bir risk oldugu
sdylenemez.

Bu arastirmada herhangi bir olumsuzlugu belirlenememis olsa da;
yumurta tavuklarinin ve bunlarin yumurtasini tiketen insanlarin agir metal
kirliligine maruz kalmamasi igin tavukguluk isletmeleri hava ve gevre kirliliginin

olmadigi, sanayiden ve arag trafiginden uzak yerlere insa edilmelidir.
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