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OZET

FARKLI YETISTIRME SISTEMLERINDEN ELDE EDIiLEN
YUMURTALARIN FARKLI SICAKLILARDA DEPOLANMASININ
YUMURTA KALITESI UZERINE ETKIiSI

Bilal KALE

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ali AYGUN
2022, 37 Sayfa

Jiiri

Damismanin : Prof. Dr. Ali AYGUN
Baskan: Prof. Dr. Iskender YILDIRIM
Uye: Dog. Dr. Dogan NARINC

Bu arastirmanin amacit farkli yumurta {retim sistemlerinden {retilen
yumurtalarin farkl sicakliklarda depolamanin yumurta kalite 6zellikleri lizerine etkisini
arastirmaktir. Calismada yumurta {retim sistemleri olarak, geleneksel kafes,
zenginlestirilmis kafes, kapali yer sistemi, serbest dolasimli sistem (gezinme alaninda
dogal vejetasyon) ve serbest dolagimli sistem (gezinti alan1 yonca bitkili) kullanilmigtir.
Calismada 33 haftalik ATAK-S yumurtaci genotipinden elde edilen toplam 500 adet
yumurta kullanilmistir. Farkli yumurta tiretim sistemlerden elde edilen yumurtlar
buzdolab1 ve oda sartlarinda depolanmak {izere rastgele dagitilmistir. Depolama Oncesi
ve depolamanin 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde her gruptan 10 adet yumurtada yumurta
kalitesi tespit edilmistir. Yumurta kalite analizleri olarak, yumurta agirlik kayb,
yumurta Ozgiil agirligi, kirilma direnci, Haugh birimi, sar1 indeksi ve ak pH™
incelenmistir. Depolama siiresince yumurta agirlik kaybi, 6zgiil agirlik, sart indeksi ve
ak pH’1 lizerine yumurta {iretim sistemlerinin 6nemli bir etkisi olmadig: fakat depolama
sicakliginin 6nemli bir etki yaptigi belirlenmistir (P<0.05). Yumurta kirilma direnci

tizerine depolama sartlarinin 6nemli bir etkisi olmamistir. Depolama siiresince



buzdolab1 sartlarinda depolanan yumurtalarin oda sartlarinda depolananlara gore kalite
Ozelliklerini daha iyi durumda oldugu goriilmiistir (P<0.05). Sonu¢ olarak, farkli
yumurta tiretim sitemlerinden elde edilen yumurtalarin buzdolab1 sartlarinda

depolanmasinin kalite 6zelliklerini daha uzun siire korudugu i¢in tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel kafes sistemi, zenginlestirilmis kafes sistemi,

kapal1 sistem, serbest dolasimli sistem, depolama, yumurta kalitesi.
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The purpose of this research is to determine the effect on egg quality
characteristics of storage eggs produced using various egg production systems and at
various storage temperatures. The egg production systems used in the study were
conventional cages, enriched cages, barn systems, free-range systems (natural
vegetation in the outdoor area), and free-range systems (alfalfa in the outdoor area). The
study used 500 eggs from the 33-week-old ATAK-S layer genotype. Eggs from various
egg production systems were randomly distributed for storage in refrigerators and at
room temperature. The egg quality of ten eggs from each group was determined prior to
and on the 7", 14" 21% and 28" days of storage. We investigated egg weight loss, egg
specific gravity, eggshell strength, Haugh unit, yolk index, and albumen pH as
indicators of egg quality. In this study, it was discovered that egg production systems
did not have a statistically significant impact on egg weight loss, specific gravity, yolk
index, or albumen pH during storage, but that storage temperature did have a
statistically significant impact (P<0.05). After storage, it was discovered that the quality

characteristics of eggs stored in refrigerator conditions were superior to the quality

Vv



characteristics of eggs stored in room conditions (P<0.05). As a result, it may be
preferable to store eggs obtained from various egg production systems in a refrigerator

so that their quality characteristics can be preserved for a longer period of time.

Keywords: Conventional cage system, enriched cage systems, barn system, Free-range
systems, storage, egg quality
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

%: Yizde

°C: Santigrat derece
cm: Santimetre
cm?: Santimetrekare
cm?®: Santimetrekiip
CO2: Karbondioksit
g: Gram

kg: Kilogram

m: Metre

m?: Metrekare

mm: Milimetre

Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

AP: Alblimin

El: Yumurta indeksi

EW: Yumurta agirlig

F: Serbest dolasimli sistem (bitki ortiisii yok)
G: Geleneksel kafes sistemi

HU: Haugh birimi

ILC: Endonezya yerel tavugu

K: Kapali alan sistemi

OHS: Ortalamanin standart hatasi
UEP: Amerika yumurta iireticileri
Y: Serbest dolagimli sistem

YP: Yumurta sarisi

Z: Zenginlestirilmis kafes sistemi



1. GIRIS

Tiirkiye’de hayvancilik sektorii i¢inde yer alan tavukeuluk, ornek teskil edecek bir
yapiya ulagmis ve gelisimine hizla devam ederek sanayi sektorii konumuna ulasmistir.
Tavukguluk sektoriiniin 6nemli iirtinlerinden olan yumurta tarih boyunca insanlar i¢in
onemli bir gida kaynagi olarak yerini alan biyolojik degerliligi tam olan bir besin
kaynagidir.

Ticari yumurta tavuk¢ulugunda yaygin olarak kullanilan kafeste yumurta {iretimi,
1930’lu yillarda kullanilmaya baslanmis, Tirkiye ve diger tlkelerde geleneksel
yetistiricilik olarak tanimlanmistir (Yenilmez ve Uruk, 2016). Geleneksel sistemde
yerlesim sikliginin yiiksek olmasi, tiinek, folluk, altlik ve esinme alanlarinin olmamasi
nedeniyle tavuklarin dogal davranislari kisith olabilmektedir. Bu durum ise tavuklarda
iskelet sisteminde deformasyona sebep olarak ayak ve bacak sagliginin kotiilesmesi gibi
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Hayvan refahinin olumsuz etkilenmesi korku ve
stres kaynakli kanibalizm, tily yolma ve geri gagalama gibi baz1 davranis bozukluklarini
meydana getirmektedir (Tauson, 2005; Nicol vd., 2006; Aydin ve Soézcii, 2015;
Yenilmez ve Uruk, 2016).

1960’11 yillardan itibaren geleneksel kafes tavuk¢ulugu; hayvanlarin sinirlanmis dar
alanlara hapsedilmesinden, ilag ve kimyasal kullanimindan ve bu konularin hayvansal
iiriin kalitesine olumsuz etkilerinden dolay1 elestirilmeye baslanmistir (Sekeroglu ve
Sarica, 2007). Hayvanlarda refahin iyilestirilmesinde morfolojik yapi, biyolojik islevler
ve davraniglar ile birlikte duygularin da dikkate alinmasi gerektigi konusu O6nem
kazanmistir (Harrison, 1964) .

Geleneksel kafeslerdeki yetistirme kosullarinin hayvan refahin1 olumsuz etkiledigi
ortaya konulduktan sonra tiim diinyada hayvan refahin1 6n planda tutan ve tavuklarin
birgok dogal davranislarim1  sergileyebildigi alternatif yetistirme sistemleri
gelistirilmistir.

Literatir arastirmalarima gore farkli yumurta {retim sistemlerinden {iretilen
yumurtalarin farkli depolama sicakliklarda depolanmasinin yumurta kalite 6zellikleri
tizerine etkisi ile ilgili bir ¢alisma sinirh sayidadir (Jones vd., 2014; Kraus vd., 2019).
Bu calisma, geleneksel kafes, zenginlestirilmis kafes, kapali alan, dogal vejetasyondan
yararlanilmis serbest dolagimli sistem ve yem bitkisi olarak yonca ekilmis olan serbest

dolasimli sistemden elde edilen yumurtalarin buzdolabi1 ve oda sartlarinda



depolanmasmin yumurta kalite 6zellikleri tizerine etkisini belirmek i¢in yapilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar literatiire katki olmas1 beklenmektedir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Geleneksel kafes tavukculugu ile hayvanlarin dar alanlarda yetistirilmesinin,
hayvansal iiriin kalitesine olumsuz etkisine (Harrison, 1964) dikkat ceken Ingiliz
hiikiimeti 1965 yilinda olusturdugu Brambell komitesinde yayinladigi raporda hayvan
refahinin iyilestirilmesinde ¢iftlik hayvanlarinin en az bes ozgiirliige sahip olmasi

gerektigi belirtilmistir (Brambell, 1965). Bu 6zgiirliikkler;

e Hayvanlar susuz, a¢ ve ihtiyaglardan mahrum birakilmamalidir. Yeteri kadar

yiyecek ve su temini saglanmalidir.

e Hayvanlar bulunduklar ¢evre sartlarinda rahatsizlik duymamali, tiire uygun

barinak ve ¢evre sartlart saglanmalidir.

e Hayvanlar agri, aci, carpma, yaralanma ve hastaliklardan korunmasi

saglanmalidir.

e Hayvanlar tiiriine 6zgii dogal davranmislarini gosterebilmelidir. Hayvanalar

gruplar halinde barindiriliyorsa ayni tiirden olmalidir.

e Hayvanlar korku ve strese sebep olabilecek olaylardan uzak tutulmalidir.

Duygusal rahatsizlik veren sartlar ortadan kaldirilmalidir.

Hayvan refahi konusunda gelismeler ile son yillarda kafes tavukgulugunda biiyiik
kisitlamalar getirilmis ve geleneksel sistemlerin yani sira alternatif yumurta tiretim
sistemleri gelistirilmistir (Aksoy vd., 2014; Bozkurt, 2017). Avrupa Birligi (AB), ticari
yumurtact tavuklarin barinak ve bakim kosullartyla ilgili 99/74/EC sayili yonerge ile
yasal diizenlemeler yapmistir (Anonim, 1999). Bu yonergede yumurtact tavuk
yetistiriciliginde  “zenginlestirilmis ve alternatif sistemler” gibi yeni sistemlere

gecilmesi ongoriilmistiir (Dereli vd., 2018).
2.1. Yumurta Uretim Sistemleri

Tavukguluk sektoriinde yaygin olarak kullanilan yumurta iiretim sistemleri
Geleneksel Kafes Sistemi, Zenginlestirilmis kafes sitemi, Kapal1 yer sistemi, Kusluklu

sistem (aviary, sistem), Serbest dolagimli (free-range) sistemleridir.



2.1.1. Geleneksel Kafes Sistemi

Tavuklarin bireysel olarak yetistirilmesi amaciyla 1slah ¢aligmalart i¢in yapilan
bu kafesler, daha sonra gruplar halinde birlikte yetistirme sistemlerine
donitistirilmistir. Bunu da koloni kafeslerinin kullanimi izlemistir (Bozkurt, 2009).
Geleneksel kafes sistemi, tavuklarin kii¢iik gruplar (5 - 7 adet tavuk) halinde ya da
bireysel olarak barindirilmasi seklinde planlanmistir. Kafesler tek veya ¢ok katli olarak
ve tavuklarin tiim ihtiyaglar1 karsilanacak sekilde genellikle galvanizli olarak
iretilmektedir. Tek katli kafes sistemleri tasima, hobi ve deneysel amagla
kullanilmakta, yiiksek kapasite avantaji nedeniyle tavuk yetistiriciliginde giinimiizde
genellikle 3-8 katli sistemler ile 12 katli 6rneklere de rastlanmaktadir.

Avrupa Birligi standartlarinda geleneksel kafeste tavuk basma 550 cm? alan,
Amerika Yumurta Ureticileri tarafindan ise tavuk basina 430-560 cm? alan
tanimlanmistir. Kafeslerde yemliklerin derinligi 12 cm, alt genisligi 10 cm, {ist genisligi
15-20 cm olup oluk tipi yemlikler kullanilmaktadir (Altan ve Bayraktar, 2014). AB
standartlarinda yemlik uzunlugu tavuk basina en az 10 cm olarak belirtilmektedir.
Suluklar genel olarak damla tipi (nipel) suluklar seklide veya kap tipi suluklar
seklindedir. Ayrica nipel suluk kullanilacaksa her kafeste en az iki adet olmasi
gerekmektedir. Ote yandan Avrupa Birliginin kafesler icin belirledigi diger sartlar
arasinda kafes yiiksekligi icin asgari sartlar, kafes alaninin %65'i 40 cm, geri kalan1 da
35 cm'den az olamamasi kaydiyla tasarlanmasidir. Kafes i¢indeki egim %10-14"i

agsmamamsi da istenen standartlar olarak tanimlanmistir (Anonim, 1999).

2.1.2. Zenginlestirilmis Kafes Sitemi

Geleneksel kafeslere benzeyen bu kafesler, igerisinde folluk, tiinek, kum
banyosu, tirnak koreltme gibi ekipmanlarin bulunmasi ile geleneksel kafeslerden
ayrilmaktadir. Bu ekipmanlar geleneksel kafeslerdeki refah problemlerine gegici bir
¢Oziim iiretmektedir. Zenginlestirilmis kafeslerde tavuk basina taban alan1 en az 750
cm? hesap edilmekte ve geleneksel kafeslere gore tavuklara daha fazla alan
saglamaktadir (Baykalir ve Simsek, 2014). Tavuk basma tiinek en az 15 cm
uzunlugunda ve en az 12 cm yemlik uzunlugu saglanmaktadir. Hayvanlarin

ulasabilecegi en az iki adet damla veya kap suluk bulunmalidir (Tauson, 2005).



2.1.3. Althkh Yer Sistemi (Barn system)

Bu yetistirme sisteminde, hayvanlar kiimes zemini iizerinde barindirilir. Bu
sistemde hayvanlarin giibrenin olumsuz etkilerinden etkilenmemesi ve hayvanlara daha
rahat bir ortam saglamak i¢in altlik kullanilmaktadir. Tavuk basina oluk tipi yemlikler
en az 10 cm, yuvarlak yemlikler ise en az 4 cm olarak hesap edilmektedir. Dogrusal
suluklar tavuk basina 2.5 cm ve g¢anak suluklarda 1 cm’dir. Nipel suluklarda her 10 adet
tavuga en az bir suluk olmalidir. Folluk alam1 her 7 adet tavuga bir folluk gozi
ayrilmalidir. Tavuk basina tiinek uzunlugu ise en az 15 cm’dir (Basmacioglu vd., 2003;
Altan ve Bayraktar, 2014).

2.1.4. Kusluklu Sistem (Aviary System)

Orijinal ad1 “Aviary” (Kusluklu) olan bu sistem, ¢cok katli olup kafes katlar1 ve
gozleri arasinda bir ayrim bulunmamaktadir. Tavuklar tel, plastik ve ahsap gibi
malzemelerden olusturulan kafes katlar1 platformlar) arasinda O6zgilirce hareket
edebilmektedir. Kiimes taban alani altlikla kaplanmis olup, yerlesim siklig1 7 tavuk/m?’
dir  (Anonim, 1999; Baykalir ve Simsek, 2014; Yenilmez ve Uruk, 2016; Akkog,
2018). Bu sistemde tavuklar gezinme ve dolagsma imkanina sahip olmakta, dogal
davraniglarini (toz banyosu, tiineme, kanat ¢irpma, gerinme) sergileyebilmekte, sosyal
gruplar olusturabilmekte ve riizgar ve dogal saldirganlardan korunmaktadir. Cekme kat
sisteminde; althik ve giibre kaynakli hastaliklarin goriilmesi, tily cekme ve kanibalizm
riskinin artmasi, tavuklarin ugma egilimleri nedeniyle, kemik kiriklar1 ve yaralanmalar
olmasi, kafes sisteme gore maliyetinin yiiksekligi nedeniyle yumurta fiyatlarinin yiiksek

olmasi gibi olumsuzluklari bulunmaktadir.

2.1.5. Serbest (Free-range) Sistem

Serbest sistem tavuklara giin igerisinde istenildigi zaman disar1 ¢ikma imkani
saglayan geceleri ise kapali ortamlarda tutuldugu kapali alan ve agik (gezinti) alani
olmak tizere iki boliimden olusmaktadir. Serbest sistem, geleneksel tavukguluk
sisteminde hareket yetersizli§inden kaynaklanan hastaliklari, davranmis bozukluklarini,

hayvanlarda olusan stresi azaltmaktadir.

Barinak igerisinde bulunan yemlikler, dogrusal bir yemlik i¢in her tavuk i¢in en

az 10 cm ayrilmasi, dairesel yemliklerde ise her tavuk i¢cin 4 cm ayrilmasi



gerekmektedir. Buna ek olarak, damlama aletlerinin ya da su kaplarinin kullanilmasi
durumunda, her 10 adet tavuk i¢in en az bir damlama aleti ya da su kab1 ayrilir. Her 7
tavuk icin en az bir folluk ve Her tavuk i¢in en az 15 cm uzunlugunda yeterli sayida
tiinek bulunmalidir (Anonim, 2014).

Disariya ¢ikis igin serbest ¢ikis delikleri (en az 35 cm yiiksekliginde ve 40 cm
genisliginde) bulunmakta, kapali alanda yerlesim sikligi maksimum 7 adet tavuk /m?
alan hesap edilmektedir. Hayvanlarin en az 8 saat vakit geg¢irdikleri gezinme alaninda
hayvan basi 4 m? alan saglanmalidir. A¢ik alanlarda yerlesim sikligina uygun, olumsuz
hava kosullarinda koruyucu sundurmalar olmalidir. Yerlesim siklig1 m? ‘de 9 adet tavuk
olmalidir (Anonim, 1999).

2.2. Yumurta kalitesi

Yumurta, yumurtlandigi anda en yiiksek kalite degerine sahip olup yumurta
kalitesini yumurta liretim sistemleri, depolama sartlari, depolama siiresi ve genotip
etkilemektedir (Jones vd., 2014; Aygun ve Narinc, 2016; Jones vd., 2018; Giiler vd.).
Yumurta kalitesi genel olarak i¢ (ak yiikseklik ve haugh birimi, ak indeksi, sar1 indeksi,
sar1 rengi, et kan lekesi, ak ve sar1 pH) ve dis (yumurta agirligi, yumurta agirlik kayb,
sekil indeksi, kabuk rengi, kabuk kalitesi, kabukta kirlilik kirik-catlak ve 6zgiil agirlik)

kalite ozellikleri olarak iki kisimda incelenmektedir.

2.2.1. Yumurta agirhk kaybi

Yumurta agirlik kaybr kabuktaki porlar aracilifiyla yumurtadan suyun uzaklagmasi ile
olmaktadir. Yumurta agirlik kaybi depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak
diismektedir. Depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak yumurta agirlik kayb1 % 2.86
ile % 5.78 arasinda degismektedir (Aygun ve Sert, 2013; Pujols vd., 2014; Akpinar vd.,
2015; Aygun ve Narinc, 2016; Batkowska vd., 2016a; Jones vd., 2018)

2.2.2. Yumurta ozgiil agirhg:
Yumurta 6zgiil agirligi yumurtanin dis kalite 6zelliklerinden birisi olup, kabuk kirilma

direnci ile yiiksek pozitif korelasyon bulunmasi sebebiyle yumurtalarin kirilmadan

kabuk kalitesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Yumurta 6zgiil agirligr iki farkl



sekilde Olciilebilmektedir. Birincisi farkli oranlarda tuz ¢ozeltisi ile digeri ise Arsimet’in
suyun kaldirma kuvveti kullanilarak yapilabilmektedir. Yumurta 6zgiil agirligi kabuk
kirtlma direnci ile yiiksek pozitif iligkilidir (Wells, 1967; Aygun, 2014).

2.2.3. Kabuk kirilma direnci

Yumurta kabugunun saglamligi kirilma direncinin 6lgiilmesi ile ortaya konulur.
Yumurtanin kirilmaya kars1 direnci 6zel bir cihazla 6l¢iiliir. Birimi kg/cm? veya Newton
dur. Kabuk kirtlma direncinin yiiksek olmasi yumurtanin toplama, tasima ve depolama
sirasindaki deforme ve kirilma oranini dolayisiyla g¢evresel mikrobiyal bulagma
ihtimalini digiirecektir. Yumurta kabuk kirilma direnci ile yumurta kabuk kalinlig:
arasinda yiiksek pozitif iliski vardir (Eddin vd., 2019). Basmacioglu vd. (2003) kapali
yer sisteminde tiretilen yumurtalarin kabuk kirilma direnci (3.340 kg) geleneksel kafeste
tiretilen yumurtalarin kabuk kirilma direncine (3.180 kg) gore daha yiiksek olugunu
ifade etmistir. Diger taraftan, Minelli vd. (2007) geleneksel kafes sisteminden elde
edilen yumurtalarin kabuk kirilma direnci (3.265 kg) organik yetistirme sisteminden
elde edilen yumurtalarin kabuk kirilma direncinde daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Bazi arastirmacilarda, yumurta iiretim sistemlerinin yumurta kabuk
kirilma direnci lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir (Pistékova vd.,

2006; Wang vd., 2009).

2.2.4. Yumurta ak yiiksekligi

Yumurta i¢ kalite Ozelliklerinden bir tanesi olan ak yiiksekligi ak kalitesinin
belirlenmesindeki en 6nemli 6zelliktir. Yumurta ak yiiksekligi yiikseklikolger cihazlar
ile ya da 0zel olarak imal edilmis cihazlar ile yapilabilmektedir. Yumurta aki yumurta
hacminin biiyiik bir boliimiinii olusturur. I¢ koyu ak (salaz tabakas1 ve baglari), sulu ak,
dis koyu ak ve dis sulu ak tabakalar1 olmak iizere dort tabakadan olusur. I¢ koyu ak
icerisinde yer alan salaz baglar1 yumurta sarisinin merkezi bir konumda durmasini
saglar. Yumurta depolama sicakligt ve siiresine bagli olarak yumurta tazeligini
kaybettikge yumurta aki viskozitesini kaybeder ve daha genis alanlara yayilir ve
yumurta akinda incelmeler meydana gelir. Salaz baglar1 zayiflar ve yumurta sarisi

merkezi konumunu kaybederek yumurta kabuguna dogru yaklasir (Sarica ve Erensayin,



2014). Yumurta ak yiiksekligi yumurta iiretim sistemlerinden Onemli derecede

etkilenmemektedir (Van Den Brand vd., 2004)

2.2.5. Haugh birimi

Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinde belirleyici bir role sahip olan Haugh birimi, yumurta
agirh@r ve ak yiiksekligi ile hesap edilen bir esitliktir. Haugh adinda bir bilim adami
tarafindan 1937 yilinda gelistirilmistir (Haugh, 1937). Sekeroglu ve Sarica (2005)
kapal1 yer sisteminden elde edilen yumurtalarin Haugh birimi degeri (87.12) serbest
dolagimli istemden iiretilen yumurtalarin Haugh birimi degerinden (85.10) daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Haugh birimi depolama siiresi ve sicakligindan onemli

derecede etkilenmektedir (Aktan ve Kampus, 2011).

2.2.6. Yumurta sar1 indeksi

Yumurta sar1 indeksi yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden birisidir. Yumurta sar1 ¢apt ve
yiiksekligi kullanilarak hesap edilen bir esitliktir (Funk, 1948). Yumurta sar1 indeksi
daha ¢ok depolama sartlarindan etkilenmektedir. Yumurta sari zarmmin o6zelligini
yitirmesi ile yumurta sarisindan suyun uzaklagsmasi ile yumurta sar1 yiiksekliginin
diismesi ve yumurta sar1 ¢apinin genislemesi neticesinde sari indeksinin diismesine

sebep olmaktadir (Samli vd., 2005a; Copur vd., 2008; Didar, 2019).

2.2.7. Yumurta ak pH

Yumurtanin i¢ kalite 6zelliklerinden biriside ak pH degeridir. Yumurta ak pH’in1
depolama sicaklig1 ve siiresi dnemli derecede etkilemektedir. Depolama siiresi arttikca
yumurta kabugundaki porlar araciligiyla yumurta akindan CO:2 ‘in uzaklagmasi
neticesinde ak pH’inda yiikkselmeler olmaktadir (Akyurek ve Okur, 2009; Ayoola vd.,
2016; Didar, 2019; Eroglu vd., 2021).



Jones vd. (2014) geleneksel kafes sistemi, zenginlestirilmis kafes sitemi ve
kusluklu (aviary) sistemlerinden elde edilen yumurtalar1 4 °C depolama sicakliginda 12
haftalik stire ile depolamiglardir. Depolama siiresince yumurta agirligi, ak yiiksekligi,
Haugh birimi, yumurta kabuk direnci, yumurta sar1 zari direnci ve yumurta sarisi
indeksini incelemislerdir. On iki haftalik depolama sonunda yumurta agirligi en diisiik
geleneksel sistemde (57.97 g) elde edilmis olup, zenginlestirilmis sistem (58.88 g) ile
kusluklu sistem (58.69 g) arasinda istatistiki bir farklilik tespit edilmedigini ifade
etmiglerdir. Diger taraftan ak yiiksekligi ve Haugh birimi en yiiksek geleneksel
sistemde (5.81 mm ve 74.61) elde edilmis, zenginlestirilmis sistem (5.57 mm ve 72.60)
ile kusluklu sistem (5.68 mm ve 73.58) arasinda istatistiki bir farklilik tespit
edilmedigini belirtmislerdir. Zenginlestirilmis kafes sisteminden elde edilen
yumurtalarin kabuk kirilma direnci (39.57 N) kusluklu kafes sisteminde elde edilen
yumurtalarin kabuk kirilma direncinden (38.53 N) daha yiiksek oldugu ifade edilmistir
(P<0.05). Yumurta sar1 zar1 direnci ve yumurta sar1 indeksi bakiminda gruplar arasinda

onemli bir bulunmadigini belirtmislerdir.

Petek vd. (2014) yapmis olduklar1 ¢aligmada polietilen film, depolama siiresi (5,
10, 15 ve 20 giin) ile depolama sicakliginin, sofralik yumurtalarda i¢ ve dis kalite
oOzellikleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada 480 adet yumurta kullanilmustir.
Her depolama gruplarindaki yumurtalarin yaris1 film ile ambalajlanarak, diger yarisi ise
ambalajlanmadan oda ve buzdolab1 sartlarinda depolanmislardir. Depolama siiresi ve
sicakhiginin i¢ ve dis kalite ozellikleri tizerine etkisinin 6nemli oldugunu ifade
etmislerdir. Oda sicakliginda depolanan yumurtalarda i¢ kalite 6zelliklerinde depolama
stiresinin uzamasina bagl olarak kotiilesmeler gozlemlenmistir. Film ile kaplamanin
yumurta agirlik kaybi ve sar1 indeksi tizerine etkisi depolama siiresince istatistiki olarak

onemli oldugunu belirtmislerdir.

Rahardja vd. (2020) Endonezya Yerel Tavugunun kulucka yumurtalarinin
kulugka 6zellikleri, bazi i¢ Kalite 6zellikleri, yumurta agirliklar1 ve depolama siirelerini
incelenmislerdir. Arastirmada toplam 950 adet yumurta kullanilmistir. Depolamadan
once, her gruptaki yumurtalar agirliklarina gore siniflandirilmistir (1) >35 - <40; (2). 40
- <45; (3) > 45 - <50 ve (4) > 50 - <55 @). Tiim yumurtalar % 70 alkol ile sterilize

edilmig, numaralandirilmis ve % 60-70 bagil nem ile 26-27 °C oda sicakliginda



depolanmistir. Farkli depolama siirelerinde daha hafif yumurtanin yumurta agirhig
kayb1 oraninin, agir olana goére cogunlukla onemli Ol¢lide daha yiiksek (P <0.05)

oldugunu ifade etmislerdir.

Chung ve Lee (2014) depolama sicakliginin yumurta kalite 6zellikleri tizerine
etkisini aragtirmiglardir. Depolama sicakliginin artistyla birlikte yumurtada agirlik
kaybinda artis gézlemlenmis ve ak agirliginin azaldigimi ifade etmislerdir. Depolama
stiresi ile birlikte yumurta agirlik kaybi, pH ve sar1 agirhigr artarken, Haugh biriminin
azaldigini, yumurta kalitesinin depolama sicaklik ve siiresinden &nemli derecede

etkilendigini ifade etmislerdir.

Yenilmez vd. (2017) farkli mevsim (yaz - kis) ile iki farkli depolama sartlarinin
yumurta kalite 6zellikleri {izerine etkisini incelemek igin yapmis olduklar1 ¢aligmada;
yaz mavsiminde 44 haftalik yastaki yumurtaci Lohman Brown tavuklardan elde edilen
360 adet yumurta, kis mevsiminde ise 76 haftalik yastaki tavuklardan elde edilen 360
adet yumurta olmak tizere toplamda 720 adet yumurta kullanmiglardir. Toptanci
kosular1 (yaz mevsiminde 33 °C, kis mevsiminde 18 °C) ve tiiketici kosullarinda (+4°C)
yumurtalar 4 haftalik siireyle depolanan yumurtalarda haftalik olarak i¢ ve dis yumurta
kalite kriterleri incelenmistir. Yumurta agirhik kayiplart depolama siiresi ile arttigini
ifade etmislerdir. Yaz mevsiminde ve toptanci kosullarinda yumurta agirlik kayiplar
daha yiiksek oldugu belirtmislerdir. Her iki mevsimde de i¢ kalite 6zelliklerinin
depolama siiresince depolama kosullarindan etkilendigi ifade edilmistir. Sonug olarak,
yaz ve kis mevsimi siiresince depolanan yumurtalarda yumurta kalitesi 6zelliklerinin
benzer oldugu ve yumurtanin toptanci kosullarinda yazin bir hafta siire ile kigin ise iki

hafta siire depolanabilecegi sonucuna varmislardir.

Aygiin ve Naring (2016), sofralik yumurtalarda depolama sicakliginin bazi
yumurta kalitesi lizerine etkilerini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢calismada; iki farkli
depolama sicakliklarinda (5 °C ve 22 °C) her birine 50 ser olmak {izere toplamda 100
adet yumurta kullanilmistir. Gruplardan 10" lu tekerriir seklinde depolamanin farkli
giinlerinde (0, 7, 14, 21 ve 28 ) ve farkl sicakliklarda (5 °C ve 22 °C) yumurtalar,
yumurta agirlik kaybi, 6zgil agirlik, ak yiiksekligi, HU, yumurta saris1 indeksi ve ak
pH'1 agisindan analiz edilmistir. Arastirma sonucunda 5 °C' de depolanan

yumurtalardaki yumurta agirlik kaybi, tiim depolama siiresi boyunca 22 °C'de
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depolanan yumurtalara gore dnemli 6lgiide daha diisiik bulunmustur (P<0.01). 5 °C'de
depolanan yumurtalar, 28 giinliikk depolama boyunca 22 °C'de depolanan yumurtalardan
daha yiiksek 0Ozgil agirlik seviyeleri gostermistir (P<0.01).5°C'de depolanan
yumurtalarin ak yiiksekligi, Haugh birimi ve yumurta saris1 indeksi, depolama siireleri
boyunca 22 °C'de depolanan yumurtalardan 6nemli 6l¢iide daha yliksek bulunmustur
(P<0.01). 5 °C'de depolanan yumurtalarin ak pH'1i, depolama siiresi boyunca 22 °C'de
depolanan yumurtalardan 6nemli 6l¢iide (P<0.01) daha diisiik tespit edilmistir. Sonug
olarak 5 °C'de saklanan yumurtalarin, 28 giinliik depolama boyunca 22 °C'de saklanan

yumurtalara kiyasla koruma kalitesi agisindan daha iyi oldugunu ifade etmislerdir.

Samli vd. (2005b) yapmis olduklar1 ¢alismada Bovans beyaz yumurta
tavuklarindan elde edilen yumurtalarin, kalite parametreleri iizerine depolama siiresi ve
sicakliginin etkilerini ve bunlarin etkilesimini incelenmis ve yumurtalar 2, 5 ve 10
giinliik depolama siirelerine 5, 21 ve 29°C'de depolanmistir. Aragtirma sonucunda
Yumurta agirligi,, 5°C'de 0 ila 10 giin arasinda depolama ile Onemli olgiide
azalmamistir. Bununla birlikte, 21°C'de depolama sirasinda, yumurta agirlik kayb1 5 ve
10 giinliik depolama siirelerinde sirasiyla 0.65 ve 1.03 g artmistir. Depolama sicakligi
29°C' ye yiikseltildiginde, yumurta agirligi kaybi, depolama siiresinin 5 ve 10.
giinlerinde sirastyla 1.30 ve 1.94 g' a yiikselmistir. Artan depolama siiresi ve sicaklikla
birlikte ak ve yumurta sarisinin agirligindaki azalmalar da gozlemlenmistir (P<0.001).
Depolama siiresi ve sicakligindan dolay1r ak yiiksekligi, HU ve yumurta sarisi
indeksinde onemli distisler gozlemlenmistir. Haugh birimleri, 5, 21 veya 29°C'de
depolandiginda sirasiyla 76.3, 53.7 ve 40.6 olarak tespit edilmistir. 5°C'nin {lizerindeki
sicakliklarda depolama da yumurta saris1 indeksinde 6nemli bir diisiis neden olmustur.
10 giinliik depolama sirasinda 21°C'de yumurta sarisi1 indeksi 44.1'den 39.0'a ve 29°C'de
32.7'ye diismiistiir. 2 giinliik depolama siiresinden sonra bile ak pH’inda hizli bir artis
gozlemlenmistir ve 5 giinlik depolama sirasinda ak pH 29°C'de 7.47'den 9.2'ye
cikmistir. Taze yumurtalarda ozgiil agirlik 1.086 iken, artan depolama siiresi ve
sicakligi nedeniyle 1.063'e diismiistiir. Buna ek olarak, artan depolama siiresi ve

sicakligi ile hava boslugu yiiksekliginin arttig tespit edilmistir (P<0.001).

Dikmen vd. (2017) yumurta iiretim sistemlerinin yumurta kalite &zellikleri
lizerine etkisini arastirmiglardir. Bu amacla geleneksel kafes, zenginlestirilmis kafes ve

serbest dolasimli sistemlerini kullanmiglardir. Toplam 720 adet yumurtada yumurta
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agirhigl, yumurta kabuk agirligy, sar1 agirhigi, ak agirligi, kabuk kalinligi, kabuk kirilma
direnci, sekil indeksi, ak indeksi, sar1 indeksi, kabuk orani, ak orani, sar1 orani, sari
rengi ve Haugh birimi 6zellikleri incelenmistir. Serbest dolagimli sistemden iiretilen
yumurtalarin  agirhgr  (59.77 g) geleneksel kafes sisteminden (58.35 g) ve
zenginlestirilmis kafes sisteminden (57.75 g) iiretilen yumurta agirliklarindan daha
yiikksek oldugunu belirtmislerdir (P<0.001). Yumurta kirilma direnci, kabuk kalinligi,
sar1 rengi, ak orani, sar1 oranit ve kabuk orani iizerine yumurta iiretim sistemlerinin
onemli bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir. Serbest dolasimli sistemden {iretilen
yumurtalarin  Haugh birimi (90.31) geleneksel kafes sisteminden (88.10) ve
zenginlestirilmis kafes sisteminden (87.98) firetilen yumurta Haugh birimi
degerlerinden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (P<0.001). En yiiksek sar1 indeks
degeri serbest dolasimli sistemde iiretilen yumurtalarda (49.77) ve en diisiik yumurta
sart indeksi degeri ise geleneksel sistemde iiretilen yumurtalarda (48.20) tespit

edilmistir (P<0.001).

Sokotowicz vd. (2018) farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin
kalite Ozelliklerini incelemislerdir. Yetistirme sistemi olarak kapali sistem, serbest
dolasimli sistem ve organik sistem ele alinmistir. Yumurtaci hibrit olarak Hy-Line
Brown genotipi kullanilmistir. Yumurta kalite 6zellikleri olarak yumurta agirligi, sekil
indeksi, kabuk rengi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabuk kurlma direnci, ak
yiiksekligi, Haugh birimi, yumurta et ve kan lekesi, yumurta sar1 rengini
karsilastirmislardir. Yumurta agirligi, kabuk rengi, ak yiiksekligi, yumurta et ve kan
lekesi bakimimndan yumurta {diretim sistemlerinin 6nemli bir etkisi olmadigimi
belirtmislerdir. Kapali sistemde iretilen yumurtalarin sekil indeks degeri serbest
dolagimli sistem ve organik sisteme ait yumurtalarin indeks degerine gore daha yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir. Kapali sistemde iiretilen yumurtalarin kabugu serbest
dolagimli sistem ve organik sisteme ait yumurtalarin kabuklarina gore daha kalin
oldugunu belirtmislerdir. Kabuk kirilma direnci bakimindan kapali sistemden iiretilen
yumurtalarin serbest dolagimli sistem ve organik sistemden iiretilen yumurtalara gore
daha iy1 oldugunu ifade etmislerdir. En yiiksek yumurta sar1 rengi organik sistemde
iretilen yumurtalarda, en diisiik yumurta sar1 rengi ise kapali sistemde iiretilen

yumurtalarda tespit edildigini belirmislerdir.



12

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Unitesi

Arastirma S.U. Ziraat Fakiiltesi Prof. Dr. Orhan DUZGUNES Hayvancilik
Aragtirma Tesisleri ve Yumurta Kalite Laboratuvarinda 2020 yili Kasim ayinda

yirttilmistir.
3.1.2. Hayvan Materyali

Hayvan materyali olarak 33 haftalik yastaki ATAK-S yumurtaci genotipi
kullanilmistir (Resim 1). Deneme 5 adet gruptan (yumurta {iretim sistemi) ve her grup
ise dort tekerriirden olusturulmus ve her tekerriirde 20 adet tavuk barmndirilmis olup,
toplamda 400 adet yumurta tavugu kullanilmistir. Gruplardan giinliik olarak toplanan
yumurtalar oda sicakliginda (23£2 °C) ve buzdolabi sicakliginda (4+2 °C) 28 giin (4
hafta) siiresince depolanmistir. Depolama kabinlerinin  nemi %70-75 olarak
ayarlanmigtir. Denemenin baslangicinda, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde her gruptan 10 adet
yumurtada kalite analizleri yapilarak toplamda 500 adet (5 grup x 2 depolama x 5

periyot x 10 adet yumurta = 500 adet yumurta) yumurta kullanilmigtir.

Resim 1. Atak-S yumurtaci genotipi

3.1.3. Kiimes ve Ekipmanlar

Denemede kullanilan yumurta iiretim sistemleri asagida agiklanmistir.
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3.1.3.1. Geleneksel Kafes Sistemi

60x62x48 cm (genislikxderinlikxyiikseklik) olgiilerinde kafesler kullanilmistir.
Her hayvana 600 cm? alan ayarlanmistir. Kafeslerde her hayvan igin 10 cm dogrusal

yemlik ve her 6 adet hayvana 1 adet nipel suluk kullanilmistir.
3.1.3.2. Zenginlestirilmis Kafes Sistemi

Kafes olgiileri 240x62x48 cm (genislikxderinlikxyiikseklik)’ dir. Her hayvana
750 cm? alan olacak sekilde ayarlanmustir. Her alt grup 20 adet hayvandan
olusturulmustur. Her hayvan i¢in 12 cm dogrusal yemlik ve 15 cm tlinek kullanilmigtir
(Resim 2). Ayrica kafes igerisine bir adet folluk ve esinme pedi yerlestirilmistir. Yem

ve su hayvanlara serbest sekilde verilmistir.

Resim 2. Zenginlestirilmis kafes sistemi

3.1.3.3. Kapah Alan Sistemi

Bolmeler 2.0x1.5 m Olgiilerindedir. Her bir bolmeye 20 adet tavuk
yerlestirilmistir. Yem ve su serbest sekilde verilmis ve her kiimese yemlik ve nipel
suluk temin edilmistir. Kiimes igerisinde her hayvana 15 cm olacak sekilde tiinek, her 7
hayvana 30x30 cm o6lgiilerinde 1 adet folluk yerlestirilmistir. Yem ve su hayvanlara

serbest sekilde verilmistir (Resim 3).
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Resim 3. Kapali alan sistemi

3.1.3.4. Serbest Dolasimh Sistem |

Kiimesler sandvi¢ panelden yapilmis 2.0x1.5x2.0 m (uzunluk x genislik x
yiikseklik) Olgiilerindedir. Her kiimes bir tekerriir olarak olusturulmustur. Her bir
kiimese 20 adet tavuk yerlestirilmistir. Hayvanlarin gezinti alaninda herhangi bir yem
bitkisi ekilmemis, dogal vejetasyon saglanmistir ve her hayvana gezinti alaninda 4 m?
alan hesaplanmistir. Gezinme alanlarmin etrafi 180 cm yiiksekliginde tel ¢it ile
cevrilmis tizerleri ise file ile kapatilmistir (Resim 4). Kiimes igerisinde her hayvan igin
15 cm olacak sekilde tiinek, her 7 hayvan icin 30x30 cm olgiilerinde 1 adet folluk
yerlestirilmistir. Altlik materyali olarak hizar talasi kullanilmistir. Her kiimese yemlik
ve nipel suluk temin edilmistir. Yem ve su serbest sekilde verilmistir. Deneme siiresince
kiimes ici sicakligi ve dis alan sicakligini tespiti i¢in sicaklik-nemdolgerler, havalandirma
icin 15 cm capinda emici fan kullanilmistir. Aydinlatma programi ise hayvanlarin satin

alindig1 firmanin 6nerilerine gore yapilmistir.
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Resim 4. Dogal vejetasyonlu serbest dolagimli sistemdeki gezinti alani

3.1.3.5. Serbest Dolasimh Sistem 11

Kiimesler 2.0x1.5x2.0 m (uzunluk x genislik x yiikseklik) olgiilerinde sandvig
panelden olusturulmustur. Her bir kiimeste 20 adet tavuk yerlestirilmis ve her kiimes bir
tekerriiri olusturmustur. Hayvanlarin gezinti alanina yesil aksam olusturulmasi i¢in yem

2 alan

bitkisi olan yonca ekilmistir (Resim 5). Gezinme alani da her hayvana 4 m
saglanmis ve gezinme alanlarinin etrafi 180 cm yiiksekliginde tel ¢it ile c¢evrilmis
iizerleri ise file ile kapatilmistir. Kiimes igerisinde her hayvana 15 cm olacak sekilde
tiinek, her 7 hayvana 30x30 cm Olciilerinde 1 adet folluk yerlestirilmistir. Altlik
materyali olarak hizar talagi kullanilmistir. Her kiimese yemlik ve nipel suluk temin
edilmistir. Yem ve su serbest sekilde verilmistir. Deneme siiresince kiimes i¢i sicakligi
ve dis alan sicakligini tespiti igin sicaklik-nemdlgerler, havalandirma igin 15 cm ¢apinda

emici fan kullanilmistir. Aydinlatma programi ise hayvanlarin satin alindigr firmanin

Onerilerine gore yapilmstir.
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Resim 5. Bitki ortiisii olusturulmus serbest dolagimli sistem gezinti alani

3.2. Yontem

Farkli yumurta tretim sistemlerinden elde edilen yumurtalar yumurta kalite
analizleri i¢in yumurta kalite laboratuvarinda oda sicakliginda (23+2 °C) ve buzdolabi
sicakliginda (4+£2 °C) 28 gilin (4 hafta) siiresince depolanmistir. Denemenin
baslangicinda, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde her gruptan 10 adet yumurtada kalite
analizleri yapilmigtir. Toplam 500 adet (10 adet yumurta x 5 periyot X 5 grup x 2
depolama = 500 adet yumurta) yumurta kullanilmistir.

3.2.1. Yumurta Kalite Analizleri

Yumurta kalite analizleri asagidaki gibi yapilmistir.

3.2.1.1. Yumurta Agirhk Kaybi

Yumurtalar depolama oncesi tartim yapilarak yumurtanin {izerine yazilmistir.
Yumurta agirhiklar1 0.01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile tartilmistir (Resim 6).
Depolama periyotlarinda yumurtalar (her gruptan 10 yumurta) tekrar tartilarak asagida
belirtilen formiil ile yumurta agirlik kayb1 belirlenmistir.

Yumurta agirlik kaybi (%) = [ Baslangigtaki yumurta agirh@: (g) — Periyot sonu
yumurta agirligi (g)] / Baslangictaki yumurta agirligi (g) x 100
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Resim 6. Yumurta agirhginin 6l¢tiimi

3.2.1.2. Yumurta Ozgiil Agirhig (g/cm3)

Yumurta 6zgiil agirligi (Resim 7), arsimet prensibinden yararlanilarak tespit
edilmistir. Yumurtalarin havada ve su igerisinde 0.01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile
belirlenip asagidaki formiil yardimiyla yumurta 6zgiil agirlig: tespit edilmistir.

Yumurta 6zgiil agirligi = havadaki agirlik / (havadaki agirlik - sudaki agirlik)]
(Wells, 1968).

Resim 7. Yumurta 6zgiil agirhigimdan bir goriiniim
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3.2.1.3. Yumurta Kabuk Kirilma Direnci (kQ)

Yumurtanin kabuk kirilma direncini belirlemek igin S. U. Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Yumurta Kalite Laboratuvarinda bulunan kirilma cihaz1 (Egg Force
Reader, Orka Food Tech. Ltd., China) kullanilmistir (Resim 8). Kabuk kirilma direnci

kg cinsinden ifade edilmistir.

Resim 8. Kabuk kirilma cihazi

3.2.1.4. Ak Yiiksekliginin Tespiti (mm) ve Haugh Birimi’nin Hesaplanmasi

Yumurtanin ak yiiksekligi S. U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yumurta
Kalite Laboratuvarinda bulunan ak yiiksekligi 6l¢er (Egg Analyzer, Orka Food Tech.
Ltd., China) cihaz1 ile tespit edilmistir (Resim 9). Yumurta ak yiiksekligi ve yumurta
agirhig tespit edildikten sonra Haugh birimi asagidaki belirtilen formiil ile hesap
edilmistir (Haugh, 1937).
Haugh Birimi : Haugh unit = 100 log (H + 7.57 — 1.7G%%)
H: Ak yiiksekligi (mm) , G: Yumurta agirlig1 (g)’ dir.



19

Resim 9. Ak yiiksekligin dl¢timil

3.2.1.5. Sar1 indeksi

Yumurta kirildiktan sonra yumurtanin ak ve sarist ayrilmis ve diiz cam bir
yiizeye birakilmistir. Sar1 yiiksekligi yiikseklik mihengiri aracigiyla, sar1 ¢apr ise dijital
kumpas ile 6l¢iilmustiir (Resim 10). Sar1 indeksi asagida belirtilen formiil ile hesap
edilmistir (Funk, 1948).

Sar1 indeksi = Yumurta sarist yiiksekligi (mm) / yumurta sarist ¢api (mm)

Resim 10. Sar1 genisligi ve yiiksekliginin 6l¢iimii

3.2.1.6. Ak pH

Yumurta ak pH degerleri pH metre ile 6l¢iilmiistiir. Yumurtanin aki sarisindan
ayristirilip, yumurtanin sivi ve koyu aki iyice karigtirildiktan sonra pH metre ile 6l¢tim

yapilmistir (Resim 11).
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Resim 11. Ak pH’ min dl¢timii

3.3. istatistik Analizler

Aragtirma tesadiif parselleri deneme tertibinde, 5 adet yumurta iiretim sistemi
olarak diizenlenmistir. Her 6l¢lim zamaninda yumurta kalite analizleri her grup i¢in 10
tekerriir olacak sekilde gerceklestirilmistir Uygulanacak varyans analizi i¢in asagidaki
istatistik modeli kullanilmistir.

yij=ut+a;+ B+ (aB)i + e

yij: I. depolama sicakligindaki j. yetistirme sistemindeki fenotipik deger,

A - genel ortalama,

ai: i. depolama sicaklig etkisi,

Bj: J. yetistirme sistemi etkisi,

(ap);j: interaksiyon etkisi

eij: 1. ve J. muamele gurubundaki k. tekerriiriiniin model ile agiklanamayan kisim

Elde edilen verilerin hipotez testi i¢in varyans analiz teknigi uygulanmustir.
Gruplar arasindaki farkliliklar igin Tukey c¢oklu karsilastirma testi kullanilmustir. Biitiin
analizler Minitab (Minitab 16) paket programiyla gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Arastirma Sonuclar

Farkli yumurta {iretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli
sicakliklarda depolanmasinin yumurta kalite Ozellikleri tizerine etkileri asagida
belirtilmistir.

4.1.1. Yumurta Agirhik Kaybi (%)
Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda (23+£2°C) ve

buzdolab1 sartlarinda (4+2°C) depolamanin yumurta agirlik kayiplari ortalamalart,

standart hatalar1 ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda ve
buzdolab1 sartlarinda depolamanin yumurta agirlik kaybi (%) {izerine etkisi

Baslangic Yumurta Agirlik Kaybi (%)
Gruplar yumurta

agirhgi (g) 1.hafta  2.hafta 3.hafta  4.hafta

G 56.88 1.70? 2908  4.522 5.772

z 59.11 1.49% 2.61%  4.022 5.982

Oda K 57.10 1.33P 2.582 4.47% 5.892

F 58.45 1.622 2.78%  4.15° 5.572

Y 57.76 1.66° 2990 428 5.172

G 59.17 0.28° 0.59°  0.96° 1.45P

z 57.95 0.23¢ 0.60°  0.92° 1.54P

Buzdolab1 K 59.46 0.32¢ 0.60P 1.17° 1.48°
F 57.02 0.33¢ 0.82° 1.03° 1.59°

Y 59.17 0.25¢ 0.54° 1.36° 1.59°

OSH 1.060 0.065 0.148 0.224 0.266

P degeri

Depolama sicaklig 0.307 0.000 0.000 0.000 0.000
Yetistirme sistemi 0.943 0.041 0.502 0.416 0.716
Interaksiyon 0.207 0.015 0.354  0.671 0.499

&¢ Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Dolasimli Sistem I, Y:
Serbest Dolasimli Sistem |1, OSH: Ortalamanin Standart Hatasi

Tablo 1 incelendiginde; farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin oda ve buzdolabi sartlarinda depolamanin yumurta agirlik kaybi (%)
lizerine sadece birinci haftada etkisi istatistiki olarak o6nemli ¢ikmistir (P<0.05).

Depolamanin biitiin haftalarinda oda sartlarinda depolanan yumurtalarda agirlik kaybi
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buzdolabinda depolananlara gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir (P<0.05).
Depolamanin 4. haftasinda buzdolabindan depolanan yumurtalarin agirlik kayiplari
%1.48 ile %1.59 arasinda, oda sartlarinda depolananla yumurtalarin agirlik kayiplari ise
%5.17 ile %5.98 arasinda degismektedir (P<0.05).

4.1.2. Ozgiil Agirlik (g/cmd)

Farkli yumurta tiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin, oda (23+2°C) ve
buzdolabr sartlarinda (4+2°C) depolamanin &zgiil agirlik ortalamalar1 (g/cm®) ve

standart hatalar ile istatistik analiz sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Farkli yumurta {iretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama
sicakliklarinda (23+2°C ve 4+2°C) depolamanin 6zgiil agirlik (g/cm?®) iizerine etkisi

Ozgiil agirlik (g/cm?®)
Baslangic
Gruplar Ozgilagirhk 1 hafta ~ 2hafta 3.hafta  4.hafta
(g/cm?)
G 1.084 1.060° 1.052°  1.033° 1.016°
z 1.084 1.065° 1.054°  1.041° 1.020°
Oda K 1.082 1.067° 1.051°  1.034° 1.017°
F 1.081 1.065° 1.052°  1.043P 1.021°
Y 1.082 1.064° 1.056°  1.035° 1.018°
G 1.080 1.0782 1.076%  1.073? 1.0662
z 1.083 1.0782 1.075*  1.0702 1.0632
Buzdolabi K 1.081 1.0742 1.076*  1.0682 1.0612
F 1.081 1.0782 1.076%  1.0702 1.0632
Y 1.081 1.0782 1.074*  1.069 1.0622
OSH 0.002 0.001 0.002  0.003 0.003
P degeri

Depolama sicaklig 0.087 0.000 0.000 0.000 0.000
Uretim sistemi 0.464 0.411 0.969 0.168 0.858
Interaksiyon 0.772 0.009 0.444  0.149 0.774

@b Aym siitunda farkli harflerle belirtilen gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Dolagimli Sistem I, Y:
Serbest Dolagiml1 Sistem II, OSH: Ortalamanin Standart Hatasi

Farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama
sartlarinda (oda ve buzdolab1) 6zgiil agirlik iizerine sadece birinci haftada etkisi 6nemli

cikmistir (P<0.05). Depolamanin biitiin haftalarinda oda sartlarinda depolanan
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yumurtalarda 6zgiil agirlik buzdolabinda depolananlara gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir (P<0.05). Oda sartlarinda depolanan yumurtalarda baslangi¢ 6zgiil agirlik

3

degeri 1.081 g/cm?® ile 1.085 g/cm® arasinda, depolama sonunda ise 1.016 g/cm? ile

1.021 g/cm?® arasinda tespit edilmistir. Buzdolab: sartlarinda depolanan yumurtalarda

3

baslangi¢ 6zgiil agirhk degeri ise 1.079 g/cm? ile 1.083 g/cm® arasinda, depolama

sonunda ise 1.061 g/cm? ile 1.066 g/cm? arasinda tespit edilmistir.

4.1.3. Kirilma Direnci (kg)

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda (23+£2°C) ve
buzdolab1 sartlarinda (4+2°C) depolamanin kirtlma direnci ortalamalar (kg) ve standart

hatalar ile istatistik analiz sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama
sicakliklarinda (23+£2°C ve 4+2°C) depolamanin kirilma direnci (kg) lizerine etkisi

Kirilma direnci (kg)
Baslangic
Gruplar Jarilma l.hafta  2.hafta 3.hafta  4.hafta
direnci (kg)
G 3.893 3.447 4.198 3.615 3.914
Z 3.728 3.627 3.685 3.920 3.275
Oda K 3.936 3.566 3.699 3.913 3.735
F 3.569 3.666 4.332 3.715 3.595
Y 3.674 3.687 4.011 3.598 3.448
G 3.689 3.918 3.875 4.240 3.615
Z 3.740 3.841 3.929 3.714 3.886
Buzdolab1 K 3.510 3.756 3.982 3.690 3.621
F 3.661 3.775 3.713 3.963 3.816
Y 3.630 3.909 3.906 3.694 3.990
OSH 0.172 0.199 0.168 0.171 0.197
P degeri

Depolama sicakligi 0.298 0.057 0.333 0.331 0.131
Uretim sistemi 0.859 0.969 0.546 0.626 0.915
Interaksiyon 0.588 0.908 0.047  0.104 0.102

G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Dolagimli Sistem I, Y:
Serbest Dolasimli Sistem II, OSH: Ortalamanin Standart Hatasi
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Tablo 3 incelendiginde; Farkli yumurta iretim sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin farkli depolama sartlarinda (oda ve buzdolabi) kirilma direnci {izerine

depolamanin biitiin haftalarinda etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (P>0.05).

4.1.4. Ak Yiikseklik (mm)

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda (23+£2°C) ve
buzdolab sartlarinda (4+2°C) depolamanin ak yiikseklik (mm) ortalamalar1 ve standart

hatalari ile istatistik analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Farkli yumurta {iretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama
sicakliklarinda (23+2°C ve 4+2°C) depolamanin ak yiiksekligi (mm) iizerine etkisi

Baslangic ak Ak yiikseklik (mm)
Gruplar yiikseklik

(mm) l.hafta ~ 2.hafta 3.hafta  4.hafta

G 7.88 5.745 5.37%  5.31%C¢ 3.87¢

z 8.27 6.80% 5.77%  5.19%¢ 4.64bc
Oda K 7.75 6.52%®  537%  479b¢ 4 57bcde

F 7.33 5.88° 4.94° 4.41° 4.,17%%

Y 6.80 5.96° 486°  4.74% 3.98¢

G 8.18 7.342 6.232  573® 5.562

z 8.31 7.262 6.452 559 5.542

Buzdolab1 K 7.53 6.65®°  6.04% 50942 5.752
F 6.86 6.37% 6.27%  5.30%¢ 4.74b¢

Y 7.74 6.74% 6.392 5.862 5.10%

OSH 0.446 0.255 0.277  0.222 0.161

P degeri

Depolama sicaklig: 0.682 0.001 0.000 0.000 0.000
Uretim sistemi 0.054 0.009 0.356 0.034 0.000
Interaksiyon 0.590 0.080 0437 0.314 0.019

&€ Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Dolagimli Sistem I, Y:
Serbest Dolagimli Sistem II, OSH: Ortalamanin Standart Hatasi

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama
sartlarinda (oda ve buzdolabi) depolamanin ak yiikseklik iizerine interaksiyon etkisi
sadece 4. Haftada onemli olmustur (P<0.05). Depolama sicakliginin yumurta ak

yiiksekligi tizerine etkisi biitlin haftalarda 6nemli ¢ikmistir (P<0.05).
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4.1.5. Haugh Birimi (HU)

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda (23+£2°C) ve
buzdolabi sartlarinda (4+2°C) depolamanin Haugh birimi (HU) ortalamalar1 ve standart

hatalar ile istatistik analiz sonuclar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Farkli yumurta tiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama
sicakliklarinda (23£2°C ve 4+2°C) depolamanin Haugh birimi (HU) {izerine etkisi

Baslangig Haugh Birimi

Gruplar Haugh Birimi
1.hafta 2.hafta 3.hafta 4 hafta
G 90.99 75.78°  72.83%c¢ 7157%c 59 87°
z 90.47 82.38%¢  75.85%c 71 52%c GG 29%C
Oda K 88.43 80.20%¢  73.02%c £8.57%¢  64.67%°C
F 86.22 77.34°¢  68.85°°  64.38° 62.91°¢
Y 82.27 75.98¢ 68.46° 66.72° = 61.17°
G 89.24 85.452 78.12%  74.90%  70.74%
z 91.03 84.63% 80.47% 73.72%  70.47%
Buzdolabi K 86.44 81.94%c  76.32%c 74 71% 71.282
F 83.97 80.24%¢  80.11* 71.53%c  §7.03%C
Y 87.87 81.62%¢  79.79%  76.38? 69.52%
OSH 2.561 1.663 2.060 1.901 1.717

P degeri

Depolama sicakligi 0.985 0.000 0.000 0.000 0.000
Uretim sistemleri 0.077 0.029 0.289  0.038 0.133
Interaksiyon 0.490 0.148 0.156 0.309 0.261

&¢ Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Dolasimli Sistem I, Y
Serbest Dolasimli Sistem II, OSH: Ortalamanin Standart Hatas1

Tablo 5 incelendiginde; farkli yumurta tiretim sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin farkli depolama sartlarinda (oda ve buzdolabi) Haugh birimi iizerine biitiin
haftalarda etkisi onemsiz ¢ikmistir (P>0.05).

Depolama sicakligi depolama siiresince Haugh birimi iizerine dnemli bir etki
yapmustir (P<0.05), Oda sartlarinda depolanan yumurtalarda baglangic Haugh birimi
82.27 ile 90,99 arasinda, depolama sonunda ise 59.87 ile 66.29 arasinda tespit
edilmistir, Buzdolab: sartlarinda depolanan yumurtalarda baslangic Haugh birimi ise
83.97 ile 91,03 arasinda, depolama sonunda ise 67.03 ile 71,28 arasinda tespit

edilmistir.



4.1.6. Sar1 indeksi

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda (23+£2°C) ve
buzdolabi sartlarinda (4+2°C) depolamanin sar1 indeksi ortalamalar1 ve standart hatalar

ile istatistik analiz sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Farkli yumurta tiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama

sicakliklarinda (23+2°C ve 4+£2°C) depolamanin sar1 indeksi tizerine etkisi

Sar1 indeksi

G Baslangic
ruplar : .
sart indeksi 1 hafta 2.hafta 3.hafta  4.hafta
G 0.56 0.36° 0.29¢ 0.29° 0.24°
z 0.56 0.40P 0.32¢ 0.28° 0.24°
Oda K 0.56 0.41° 0.29¢ 0.26° 0.27°
F 0.55 0.38° 0.29¢ 0.28° 0.25°
Y 0.54 0.37° 0.30° 0.31° 0.23P
G 0.54 0.482 0.532 0.532 0.522
z 0.53 0.512 0.51*  0.472 0.502
Buzdolab1 K 0.54 0.502 0.45P 0.532 0.452
F 0.54 0.502 0.45P 0.502 0.462
Y 0.55 0.492 0.50®  0.512 0.442
OSH 0.008 0.012 0.015  0.017 0.019
P degeri
Depolama sicaklig: 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
Uretim sistemi 0.855 0.036 0.006 0.252 0.161
Interaksiyon 0.311 0.639 0.015 0.185 0.076

&¢ Ayni siitunda farkl: harflerle belirtilen gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Dolagimli Sistem I, Y:

Serbest Dolasimli Sistem II, OSH: Ortalamanin Standart Hatasi

Tablo 6 incelendiginde; farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin farkli depolama sartlarinda (oda ve buzdolabi) depolamanin sar1 indeksi
tizerine sadece ikinci haftada etkisi 6nemli ¢ikmistir (P<0.05). Depolama siiresince en
diisiik sar1 indeksi degeri oda sartlarinda depolanan yumurtalarda tespit edilmistir
(P<0.05).0da sartlarinda depolanan yumurtalarda baslangi¢ sar1 indeks degeri 0,54 ile
0,56 arasinda, depolama sonunda ise 0,23 ile 0,27 arasinda tespit edilmistir, Buzdolab1

sartlarinda depolanan yumurtalarda baslangi¢ sar1 indeksi degeri 0,53 ile 0,55 arasinda,

depolama sonunda ise 0,44 ile 0,52 arasinda tespit edilmistir,
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4.1.7. Ak pH

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda (23+£2°C) ve
buzdolab1 sartlarinda (4+2°C) depolamanin ak pH ortalamalar1 ve standart hatalar ile

istatistik analiz sonuclar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Farkli yumurta tiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama
sicakliklarinda (23+£2°C ve 4£2°C) depolamanin farkl: giinlerindeki ak pH tizerine etkisi

Baslangig ak Ak pH
Gruplar pH

1.hafta 2.hafta  3.hafta 4 hafta

G 8.05 8.402 8.032 9.112 9.462

z 8.11 8.272 7.992 9.112 9.502

Oda K 8.21 8.312 8.102 9.062 9.502

F 8.17 8.352 8.10? 9.072 9.522

Y 8.11 8.342 8.112 9.062 9.542

G 8.21 7.940 7.75" 8.79" 8.61"

z 8.24 7.79¢ 7.74>  8.75 8.62°

Buzdolab1 K 8.06 7.79¢ 7.76°  8.71%¢ 8.58"
F 7.99 7.74¢ 7.76°  8.74%¢ 8.56"

Y 8.15 7.71¢ 7.64° 8.68° 8.62°

OSH 0.059 0.032 0.029  0.021 0.017

P degeri

Depolama sicakligi 0.917 0.000 0.000 0.000 0.000
Uretim sistemi 0.631 0.000 0.074  0.003 0.062
Interaksiyon 0.014 0.020 0.003 0.732 0.022

&¢ Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Dolasimli Sistem I, Y
Serbest Dolagimli Sistem II, OSH: Ortalamanin Standart Hatasi

Tablo 7 incelendiginde; farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin farkli depolama sartlarinda (oda ve buzdolab1) depolamanin ak pH tizerine
etkisi sadece U¢ciincli haftada 6nemsiz ¢ikmistir. Depolama siiresince oda sartlarinda
depolanan yumurtalarin ak pH degeri buzdolabinda depolananlara gore daha yliksek
oldugu goriilmiistiir, Oda sartlarinda depolanan yumurtalarda baslangic ak pH degeri
8,05 ile 8,21 arasinda, depolama sonunda ise 9,46 ile 9,54 arasinda tespit edilmistir,
Buzdolab1 sartlarinda depolanan yumurtalarda baglangi¢ ak pH degeri 7,99 ile 8,24

arasinda, depolama sonunda ise 8,56 ile 8,62 arasinda tespit edilmistir
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4.2. Tartisma

4.2.1. Yumurta agirhk kaybi

Yumurta agirlik kaybi iizerine yumurta iiretim sistemlerinin 6nemli etki yapmadigi
fakat depolama sicakliginin 6nemli bir faktdr oldugu goriilmiistiir. Yumurta agirlik
kaybt yumurta kabugundaki porlar araciligryla suyun buharlasmasi neticesinde
olmaktadir. Yumurta yumurtlanmadan kisa bir siire dnce porlar kiitikiil ad1 verilen bir
madde araciligi ile kapatilmaktadir (Simons, 1971; Sarica ve Erensayin, 2014). Fakat 24
saat icinde kiitikiilin kurumasina bagli olarak gecirgenlik artmakta oldugu ifade
edilmektedir (Rodriguez-Navarro vd., 2013).

Calismamizda, oda sartlarinda depolanan yumurtalarda 4. Haftada agirlik kayb1 % 5.17
ile % 5.98 arasinda elde edilmistir. Aygun ve Narinc (2016) sofralik yumurtalarda oda
sartlarinda dort haftalik depolanan yumurtalarda agirlik kaybint % 4.6 olarak tespit
etmislerdir. Benzer sekilde, Akpinar vd. (2015) bildircin yumurtalarini 4 haftalik siire
ile oda sartlarinda depolama ile yumurta agirlik kaybim1 % 4.53 olarak bulmuslardir.
Jones vd. (2018) sofralik tavuk yumurtalarin1 oda sartlarinda dort haftalik siire ile
depolamada yumurta agirlik kaybini %4.67 olarak tespit edilmistir. Diger taraftan,
Pujols vd. (2014) sofralik yumurtalar1 5 haftalik siire ile oda sartlarinda depolamada
yumurta agirlik kaybint % 5.28 ile % 5.78 arasinda tespit etmislerdir.

Caligmamizda, buzdolabinda 4 haftalik depolanan tavuk yumurtalarmin yumurta agirlik
kayb1 %1.45 ile %1.59 arasinda tespit edilmistir. Aygun ve Sert (2013) sofralik tavuk
yumurtalarini dort hafta siiresince buzdolabi sartlarinda depolamasinda yumurta agirlik
kayb1 %2.86 olarak tespit etmislerdir. Eroglu vd. (2021) kaz yumurtalarin1 buzdolab:
sartlarinda 21 giin depolama ile yumurta agirlik kaybin1 % 1.77 olarak belirlemislerdir.
Jones vd. (2018) sofralik tavuk yumurtalarini dort haftalik siire ile buzdolabi sartlarinda
depolamislar ve yumurta agirlik kaybin1 % 0.58 olarak bulmuslardir.

4.2.2. Yumurta ozgiil agirhg:

Depolama siiresince yumurta 6zgil agirlik iizerine yumurta liretim sistemlerinin
bir etkisi olmadig1 fakat buzdolabi sartlarinda depolanan yumurtalarinin oda sartlarinda
depolananlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05). Yumurta 6zgiil agirlig

genotip, depolama sartlari, rasyon, kabuk mukavemeti, depolama sartlari, kabuk
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kalinligi, yumurta agirligi, yumurta kabuk rengi 6zelliklerinde etkilenmektedir (Wells,
1967; Ahmad vd., 1976; Grover vd., 1980; Miles ve Harms, 1982; Nordstrom ve
Ousterhout, 1982; Dohnal vd., 1988; Aygun ve Yetisir, 2010; Aygun, 2014; Aygun ve
Narinc, 2016; Syafiah vd., 2021).

Aragtirmamizda, oda sartlarinda 4 hafta depolanan yumurtalarin 6zgiil agirlik
degerleri 1.016 g/cm? ile 1.021 g/cm? arasinda degismekte ve gruplar arasi farkliliklar
istatistiki olarak 6nemsizdir. Oliveira vd. (2020) sofralik tavuk yumurtalarin1 4 hafta
siiresince oda sartlarinda depolamasi ile yumurta 6zgiil agirlhigmi 1.033 g/cm? olarak
tespit etmislerdir. Batkowska vd. (2016b) serbest dolasimli istemde iiretilen yumurtalari
18 °C de 28 giinliik siire depolama ile yumurta 6zgiil agirlik degerini 1.029 g/cm? olarak
tespit etmislerdir.

Calismamizda, buzdolabi1 sartlarinda 4 hafta siiresince depolanmasi sonucu
yumurta 6zgiil agirhk degeri 1.061 g/cm? ile 1.066 g/cm? arasinda tespit edilmis ve
gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmistir. Aygun ve Narinc (2016)
geleneksel kafeslerden elde edilen tavuk yumurtalarini 4 hafta siiresince buzdolabinda

depolanmasinda yumurta 6zgiil agirlik degerini 1.045 g/cm? olarak tespit etmislerdir.

4.2.3. Yumurta kabuk kirilma direnci

Kabuk kirilma direnci {iizerine depolama sartlarinin etkisinin olmadigi
goriilmektedir. Bu sonu¢ yumurta kabuk kirilma direnci depolama sartlarinin 6nemli bir
etkisinin olmadigimi belirten ¢aligmalarla uyumludur (Suk ve Kwon, 2004; Jo vd., 2011;
Jones vd., 2014; Petek vd., 2014; Jones vd., 2018)

4.2.4. Ak yiiksekligi ve Haugh birimi

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden iretilen yumurtalarin farkli depolama
sartlarinda depolamanin ak ytiksekligi ve Haugh birimi iizerine etkisi énemli olmadigi
fakat depolama sicakliginin 6nemli bir etkisi oldugu gorilmektedir. Yumurta ak
kalitesinin en iyi gostergesi yiiksekligi ve Haugh birimi ele alinmaktadir. Yumurta
iiretim sistemlerinin yumurta ak kalitesi lizerine 6nemli bir etkisi vardir (Englmaierova

vd., 2014; Jones vd., 2014; Dikmen vd., 2017; Kraus vd., 2019; Dedousi vd., 2020;
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Popova vd., 2020). Depolama siiresince yumurta ak yiliksekligi ve Haugh birimindeki
degisiklikler koyu akin suyu ak durumuna ge¢mesi ile ilgilidir.

Koyu ak tabakasinda bulunan ovomucin proteinin yapisinin bozulmasi ile ak
yiiksekligi ve Haugh biriminde diisiisler goriilebilmektedir (Strixner ve Kulozik, 2011,
Quan ve Benjakul, 2018; Quan ve Benjakul, 2019). Ayrica yumurta akindan su kayb1 da
ak yiiksekligi ve Haugh biriminde diismeler goriilebilmektedir.

4.2.5. Sar1 indeksi

Depolama siiresince yumurta sar1 indeksi lizerine yumurta iiretim sistemlerinin
bir etkisi olmadig1 fakat buzdolab: sartlarinda depolanan yumurtalarinin oda sartlarinda
depolananlara gore daha yiiksek sar1 indeksine sahip oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Sar1
indeksi lizerine yumurta tiretim sistemlerinin 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir (Jones
vd., 2014). Yumurta sar1 indeksi iizerine yumurta depolama sartlari ve siiresi etki
etmektedir (Akyurek ve Okur, 2009).

Sar1 indeksi depolama siiresince sar1 kismindan ak kismina su gegisine bagl
olarak sar1 yiiksekliginin diismesine sebep olmaktadir. Ayrica depolama siiresince
vitellin zarmin yapisinin bozulmasi ve daha elastik bir duruma ge¢mesi de sari

yiiksekliginin diigmesi ve sar1 ¢apinin artmasina sebep olmaktadir.

4.2.6. Yumurta ak pH

Farkli yumurta tiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli depolama
sartlarinda (oda ve buzdolab1) depolamanin ak pH iizerine etkisi sadece {igiincii haftada
onemsiz ¢ikmistir. Depolama siiresince oda sartlarinda depolanan yumurtalarin ak pH
degeri buzdolabinda depolananlara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir, Depolama
siiresince yumurta akindan suyun ve CO2’ in porlar araciligiyla uzaklagmasi neticesinde
ak pH’1 ylikselmektedir. Depolama siiresine bagli olarak depolama sicakligi ak pH’inin
yiikselmesinde 6nemli bir etki yapmaktadir (Avan ve Alisarli, 2002; Chung ve Lee,
2014; Aygun ve Narinc, 2016; Ayoola vd., 2016)
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5. SONUC VE ONERILER

v

Arastirmamizdan elde edilen genel sonuca gore, farkli yumurta iiretim
sistemlerinden elde edilen yumurtalarin farkli sicakliklarda depolamanin
yumurta kalitesi tizerine 6nemli bir etki yapmadigi goriilmiistiir.

Kirilma direnci iizerine yumurta iiretim sistemleri ve depolama sartlar1 dnemli
bir etki yapmamaktadir.

Depolama sicakliginin depolama siiresince yumurta kalitesi iizerine 6nemli
etkisi olmustur.

Bu sonuca gore, yumurta hangi yumurta tiretim sisteminden elde edilirse edilsin
yumurtalarin buzdolabi sartlarinda depolanmasi yumurta kalitesini daha uzun
siire korunmasinda fayda saglayabilecektir.

Yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin kabuk mikrobiyal
yiiklerinin daha fazla olabileceginden, farkli iiretim sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin  depolama sartlarindaki yumurta kabuk mikrobiyal yiikii

degisimleri arastirilabilir.



32

KAYNAKLAR

Ahmad, M. M., Froning, G., Mather, F. ve Bashford, L., 1976, Relationships of egg
specific gravity and shell thickness to quasi-static compression tests, Poultry
Science, 55 (4), 1282-1289.

Akkog, N., 2018, Update on the epidemiology, risk factors and disease outcomes of
Behget's discase, Best Practice & Research Clinical Rheumatology, 32 (2), 261-
270.

Akpinar, G. C., Canogullari, S., Baylan, M., Alasahan, S. ve Aygun, A., 2015, The use
of propolis extract for the storage of quail eggs, Journal of Applied Poultry
Research, 24 (4), 427-435. doi 10.3382/japr/pfv043

Aksoy, T., Naring, D., Aygiin, A., Karaman, E., Uslu, M. K. ve Firat, M. Z., 2014,
Japon Bildircinlarinda Karkas ve Et Kalite Ozellikleri ile Kalitim1, Ulusal
Kiimes Hayvanlar: Kongresi 2014, Elaz1g, Tiirkiye, 26.

Aktan, S. ve Kampus, D., 2011, Effects of age and storage duration on relationships
among albumen quality traits and egg weight in Japanese quails, Journal of
Animal and Veterinary Advances, 10 (Supplement), 3340 - 3344. doi
10.3923/javaa.2011.3340.3344

Akyurek, H. ve Okur, A. A., 2009, Effect of storage time, temperature and hen age on
egg quality in free-range layer hens, Journal of Animal and Veterinary
Advances, 8 (10), 1953-1958. doi 10.1093/japr/14.3.548

Altan, A. ve Bayraktar, H., 2014, Kiimesler ve donanimlari, In: Tavuk¢uluk Bilimi:
Yetistirme Besleme Hastaliklar, Eds: Tiirkoglu, M. ve Sarica, M., Ankara: Bey
Ofset p. 207-261.

Anonim, 1999, Council Directive 99/74/EC of 19 July 1999 laying down minimum
standards for the protection of laying hens, Official journal of the European
Communities, 203, 53-57.

Anonim, 2014, Yumurtact Tavuklarin Korunmasi ile ilgili Asgari Standartlara iliskin
Y onetmelik. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/ Erisim Tarihi:[23.01.2021].

Avan, T. ve Alisarli, M., 2002, Muhafaza sartlarinin yumurtanin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkisi, Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 13, 98-107.

Aydin, 1. ve Sozcii, A., 2015, Management Practices and Welfare Standards of
Alternative Poultry Production Systems, Journal of Agricultural Faculty of
Uludag University, 29 (1), 133-146.

Aygun, A. ve Yetisir, R., 2010, The relationships among egg quality characteristic of
different hybrid layers to forced molting programs with and without feed
withdrawal, Journal of Animal and Veterinary Advances, 9 (4), 710-715.

Aygun, A. ve Sert, D., 2013, Effects of vacuum packing on eggshell microbial activity
and egg quality in table eggs under different storage temperatures, Journal of the
Science of Food and Agriculture, 93 (7), 1626-1632. doi 10.1002/jsfa.5936

Aygun, A., 2014, The relationship between eggshell colour and egg quality traits in
table eggs, Indian Journal of Animal Research, 48 (3), 290-294. doi
10.5958/j.0976-0555.48.3.061

Aygun, A. ve Narinc, D., 2016, Effect of storage temperature on egg quality traits in
table eggs, International Conference on Advances in Natural and Applied
Sciences, Antalya, Turkey, 1-4.

Aygiin, A. ve Naring, D., 2016, Effect of storage temperature on egg quality traits in
table eggs, AIP Conference Proceedings, 020013.



https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/

33

Ayoola, M. O., Olufemi, A. M., Foluke, A. ve Oguntunji, A., 2016, Relationship of
temperature and length of storage on pH of internal contents of chicken table
egg in humid tropics, Biotechnology in Animal Husbandry, 32 (3), 285-296. doi
10.2298/BAH1603285M

Basmacioglu, H., Cabuk, M., Unal, K., Ozkan, K., Akkan, S. ve Yalcin, H., 2003,
Effects of dietary fish oil and flax seed on cholesterol and fatty acid composition
of egg yolk and blood parameters of laying hens, South African Journal of
Animal Science, 33 (4), 266-273.

Batkowska, J., Brodacki, A. ve Gryzinska, M., 2016a, Effects of laying hen husbandry
system and storage on egg quality, EUROPEAN POULTRY SCIENCE, 80.

Batkowska, J., Brodacki, A. ve Gryzinska, M., 2016b, Effects of laying hen husbandry
system and storage on egg quality, EUROPEAN POULTRY SCIENCE, 80, 1-10.

Baykalir, Y. ve Simsek, U., 2014, Yumurta tavukculugunda kullanilan yetistirme
sistemleri, Firat Universitesi Saglik Bilimleri Veteriner Dergisi, 28 (2), 93-98.

Bozkurt, Z., 2009, Kafes ve alternatif sistemlerde yumurtaci tavuklarin refahi, Kocatepe
Veteriner Dergisi, 2, 59-67.

Bozkurt, Z., 2017, Avrupa Birligi’nde Et¢i ve Yumurtaci Tavuklarin Refah Standartlart
icin Yasal Gereklilikler ve Tiirkiye’nin Uyumu, Bahri Dagdas Hayvancilik
Arastirma Dergisi, 6 (2), 23-35.

Brambell, F. W. R., 1965, Technical Committee to Enquire into the Welfare of Animals
kept under Intensive Livestock Husbandry Systems, Londra, HM Stationery
Office, p.

Chung, S. H. ve Lee, K.-W., 2014, Effect of hen age, storage duration and temperature
on egg quality in laying hens, International Journal of Poultry Science, 13 (11),
634.

Copur, G., Camcil, O., Sahinler, N. ve Gul, A., 2008, The effect of propolis egg shell
coatings on interior egg quality, Archiv Fur Geflugelkunde, 72 (1), 35-40.

Dedousi, A., Stoj¢i¢, M. D. ve Sossidou, E., 2020, Effects of housing systems on keel
bone damage and egg quality of laying hens, Veterinary Research Forum, 11
(4), 299-304.

Dereli, F., Nazligul, A., Tiirkyllmaz, M., Uniibol Aypak, S., Sevil Kilimci, F.,
Karaarslan, S. ve Kaya, M., 2018, Phenotypic Correlations in Broiler Breast
Meat Quality and some Welfare Criteria: Implications of Photoperiod Length
and Light Intensity, Iranian Journal of Applied Animal Science, 8 (3), 511-518.

Didar, Z., 2019, Effects of Coatings with Pectin and Cinnamomum
verumHydrosolincluded Pectin on Physical Characteristics and Shelf Life of
Chicken Eggs Stored at 30°C, Nutrition and Food Sciences Research, 6 (4), 39-
45. doi 10.29252/nfsr.6.4.39

Dikmen, B. Y., Ipek, A., Sahan, U., Sozcii, A. ve BAYCAN, S. C., 2017, Impact of
different housing systems and age of layers on egg quality characteristics,
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 41 (1), 77-84.

Dohnal, J., Pospiech, M., Kielczewski, K. ve Kowalska, H., 1988, Studies on egg
specific gravity in flocks of white and brown egg layers, Zeszyty Naukowe
Drobiarstwa (5), 67-81.

Eddin, A. S., Ibrahim, S. A. ve Tahergorabi, R., 2019, Egg quality and safety with an
overview of edible coating application for egg preservation, Food Chemistry,
296, 29-39. doi 10.1016/j.foodchem.2019.05.182

Englmaierova, M., Timova, E., Charvatova, V. ve Skiivan, M., 2014, Effects of laying
hens housing system on laying performance, egg quality characteristics, and egg
microbial contamination, Yeast, 15, 0.



34

Eroglu, M., Baykalir, Y. ve Erisir, Z., 2021, The effect of different storage period on
some egg quality characteristics and ovalbumin levels in goose eggs, Emirates
Journal of Food and Agriculture, 699-703. doi 10.9755/ejfa.2021.v33.i8.2741

Funk, E., 1948, The relation of the yolk index determined in natural position to the yolk
index as determined after separating the yolk from the aloumen, Poultry Science,
27 (3), 367-367.

Grover, R., Anderson, D. ve Damon Jr, R., 1980, The correlation between egg shell
color and specific gravity as a measure of shell strength, Poultry Science, 59 (6),
1335-1336.

Giiler, G., Ayse, S., Turgud, F. K., Tahtabigen, E., Aylin, A. ve Samli, H. E., 2022,
Serbest gezen tavuklardan elde edilen yumurtalarin propolis ekstrakti ile
kaplanmasinin raf dmrii ve kalite parametrelerine etkileri, Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 19 (1), 89-100.

Harrison, R., 1964, Animal Machines: an exposé of “factory farming” and its danger to
the public, New York, NY: Ballantines Books Inc.

Haugh, R. R., 1937, The Haugh unit for measuring egg quality, The US Egg Poultry
Magazine, 43, 522-573.

Jo, C., Ahn, D., Liu, X., Kim, K. ve Nam, K.-C., 2011, Effects of chitosan coating and
storage with dry ice on the freshness and quality of eggs, Poultry Science, 90
(2), 467-472.

Jones, D., Karcher, D. ve Abdo, Z., 2014, Effect of a commercial housing system on
egg quality during extended storage, Poultry Science, 93 (5), 1282-1288.

Jones, D., Ward, G., Regmi, P. ve Karcher, D., 2018, Impact of egg handling and
conditions during extended storage on egg quality, Poultry Science, 97 (2), 716-
723.

Kraus, A., Zita, L. ve Krunt, O., 2019, The effect of different housing system on quality
parameters of eggs in relationship to the age in brown egg-laying hens,
Bulgarian journal of agricultural science, 25, 1246-1253.

Miles, R. ve Harms, R., 1982, Relationship between egg specific gravity and plasma
phosphorus from hens fed different dietary calcium, phosphorus, and sodium
levels, Poultry Science, 61 (1), 175-177.

Minelli, G., Sirri, F., Folegatti, E., Meluzzi, A. ve Franchini, A., 2007, Egg quality traits
of laying hens reared in organic and conventional systems, Italian Journal of
Animal Science, 6 (supl), 728-730.

Nicol, C., Brown, S., Glen, E., Pope, S., Short, F., Warriss, P., Zimmerman, P. ve
Wilkins, L., 2006, Effects of stocking density, flock size and management on the
welfare of laying hens in single-tier aviaries, British Poultry Science, 47 (2),
135-146.

Nordstrom, J. O. ve Ousterhout, L., 1982, Estimation of shell weight and shell thickness
from egg specific gravity and egg weight, Poultry Science, 61 (10), 1991-1995.

Oliveira, C. H., Boiago, M. M. ve Guaragni, A., 2020, Effects of heat treatments and
edible shell coatings on egg quality after storage at room temperature, Food
Science and Technology, 40, 344-348.

Petek, M., Alpay, F., Dikmen, S. ve Cavusoglu, E., 2014, Effects of shrink film,
extended storage and temperature on external and internal table egg quality,
Journal of the Faculty of Veterinary Medicine, 33.

Pist€kova, V., Hovorka, M., Vecerek, V., Strakova, E. ve Suchy, P., 2006, The quality
comparison of eggs laid by laying hens kept in battery cages and in a deep litter
system, Czech Journal of Animal Science, 51 (7), 318-325.



35

Popova, T., Petkov, E., Ayasan, T. ve Ignatova, M., 2020, Quality of eggs from layers
reared under alternative and conventional system, Brazilian Journal of Poultry
Science, 22.

Pujols, K. D., Osorio, L., Carrillo, E. P., Wardy, W., Torrico, D. D., No, H. K.,
Corredor, J. A. H. ve Prinyawiwatkul, W., 2014, Comparing effects of a-vs. -
chitosan coating and emulsion coatings on egg quality during room temperature
storage, International Journal of Food Science & Technology, 49 (5), 1383-
1390. doi 10.1111/ijfs.12468

Quan, T. H. ve Benjakul, S., 2018, Quality, protease inhibitor and gelling property of
duck egg albumen as affected by storage conditions, Journal of food science and
technology, 55 (2), 513-522. doi 10.1007/s13197-017-2960-6

Quan, T. H. ve Benjakul, S., 2019, Duck egg albumen: physicochemical and functional
properties as affected by storage and processing, Journal of food science and
technology, 56 (3), 1104-1115. doi 10.1007/s13197-019-03669-x

Rahardja, D., Hakim, M., Empra, T. ve Savitri, R., 2020, Effects of weight and storage
duration of hatching eggs of Indonesian Local Chicken on several measures of
internal quality and hatchability, IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science, 012034.

Rodriguez-Navarro, A. B., Dominguez-Gasca, N., Muioz, A. ve Ortega-Huertas, M.,
2013, Change in the chicken eggshell cuticle with hen age and egg freshness,
Poultry Science, 92 (11), 3026-3035. doi https://doi.org/10.3382/ps.2013-03230

Samli, H., Agma, A. ve Senkoylu, N., 2005a, Effects of storage time and temperature on
egg quality in old laying hens, Journal of Applied Poultry Research, 14 (3), 548-
553. doi 10.1093/japr/14.3.548

Samli, H. E., Agma, A. ve Senkoylu, N., 2005b, Effects of Storage Time and
Temperature on Egg Quality in Old Laying Hens, Journal of Applied Poultry
Research, 14 (3), 548-553. doi https://doi.org/10.1093/japr/14.3.548

Sarica, M. ve Erensayin, C., 2014, Tavukculuk Uriinleri, In: Tavuk¢uluk Bilimi
Yetistirme, Besleme ve Hastaliklar, Eds: Tiirkoglu, M. ve Sarica, M.: Bey Ofset
Matbaacilik, p. 110-139.

Simons, P. C. M., 1971, Ultrastructure of the hen eggshell and its physiological
interpretation, The Netherlands, Wageningen University and Research, p. 10-83.

Sokotowicz, Z., Krawczyk, J. ve Dykiel, M., 2018, Effect of alternative housing system
and hen genotype on egg quality characteristics, Emirates Journal of Food and
Agriculture, 695-703.

Strixner, T. ve Kulozik, U., 2011, Egg proteins, In: Handbook of food proteins, Eds:
Philips, G. O. ve Williams, P. A.: Woodhead Publishing, Elsevier, p. 150-209.

Suk, Y. ve Kwon, J., 2004, Effects of egg storage, storage temperature, and
insemination of hens on egg quality, Korean Journal of Poultry Science, 31 (4),
203-212.

Syafiah, H. N., Purwantini, D. ve Santosa, R. S. S., 2021, The effect of tegal and
Magelang ducks cross types on production, shell thickness and egg specific
gravity, ANGON: Journal of Animal Science and Technology, 3 (1), 55-65.

Sekeroglu, A. ve Sarica, M., 2005, Serbest yetistirme (free-range) sisteminin beyaz ve
kahverengi yumurtaci genotiplerin yumurta verim ve kalitesine etkisi,
Tavuk¢uluk Arastirma Dergisi, 6 (1), 10-16.

Sekeroglu, A. ve Sarica, M., 2007, Alternatif {iretim metodu olarak kdy tavukgulugu. 5,
Ulusal Zootekni Bilim Kongresi, 56.

Tauson, R., 2005, Management and housing systems for layers—effects on welfare and
production, World's Poultry Science Journal, 61 (3), 477-490.



https://doi.org/10.3382/ps.2013-03230
https://doi.org/10.1093/japr/14.3.548

36

Van Den Brand, H., Parmentier, H. ve Kemp, B., 2004, Effects of housing system
(outdoor vs cages) and age of laying hens on egg characteristics, British Poultry
Science, 45 (6), 745-752.

Wang, K., Shi, S., Dou, T. ve Sun, H., 2009, Effect of a free-range raising system on
growth performance, carcass yield, and meat quality of slow-growing chicken,
Poultry Science, 88 (10), 2219-2223.

Wells, R., 1967, Egg shell strength: 2. The relationship between egg specific gravity
and egg shell deformation and their reliability as indicators of shell strength,
British Poultry Science, 8 (3), 193-199.

Wells, R., 1968, A study of the hen’s egg, British Egg Marketing Board Symposium,
Edinburgh, 207-249.

Yenilmez, F. ve Uruk, E., 2016, Free-range sistemi, avantaj ve dezavantajlari, Nevsehir
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5, 315-324.

Yenilmez, F., Emine, U., SERBESTER, U. ve CELIK, L., 2017, Farkli mevsimlerde
toptanci ve tiiketici kosullarinda saklamanin yumurta kalitesi lizerine etkisi,
Cukurova Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 32 (2), 61-68.



37

OZGECMIS
KIiSISEL BIiLGILER
Adi Soyadi : Bilal KALE
Uyrugu : T.C
EGITIM
Derece Ad, Tlce, 11 Bitirme Y1l
Lise . Adana Karsiyaka Endiistri Meslek Lisesi 1992
Yiiksek Okul : Elazig Firat Universitesi Meslek Yiiksek Okulu 1996
Universite :  Aydin Adnan Menderes Universitesi 2002
Yiiksek Lisans : Selguk Universitesi FBE Zootekni ABD Devam ediyor
Doktora
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorevi
2005-2006 Sirnak Milli Egitim Miidiirligi Ogretmen
2006-2009 Sanlrfa Milli Egitim Midurliga Ogretmen
2009-2012 Sirnak Tarim il Miidiirliigii Ziraat Miihendisi
2012-2016 Akéren Il Gida Tarim ve Hayvancilik Zir. Miih.— Ilce Miid.
2016-2019 Konya Il Gida Tarim ve Hayvancilik Sube Miidiirii
2019- Konya il Tarim ve Orman Miidiirliigii Ziraat Miihendisi

UZMANLIK ALANI

YABANCI DILLER
Ingilizce

BELIRTMEK iSTEGINiZ DIiGER OZELLIKLER

YAYINLAR

Sanyel, V., Isik, S., Ozyiirek, S., Kale, B., Giiveng, M., Asker, G.N., Bulut, C., Aygiin,
A., 2020. Quality Characteristics of Eggs Obtained from Different Egg Production
Systems. 5 ™" International Conference on Multidisciplinary Sciences (ICOMUS), 28-30
May 2020, Turkey.



