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Üye: Doç. Dr. Doğan NARİNÇ 

 

 

Bu araştırmanın amacı farklı yumurta üretim sistemlerinden üretilen 

yumurtaların farklı sıcaklıklarda depolamanın yumurta kalite özellikleri üzerine etkisini 

araştırmaktır. Çalışmada yumurta üretim sistemleri olarak, geleneksel kafes, 

zenginleştirilmiş kafes, kapalı yer sistemi, serbest dolaşımlı sistem (gezinme alanında 

doğal vejetasyon) ve serbest dolaşımlı sistem (gezinti alanı yonca bitkili) kullanılmıştır. 

Çalışmada 33 haftalık ATAK-S yumurtacı genotipinden elde edilen toplam 500 adet 

yumurta kullanılmıştır. Farklı yumurta üretim sistemlerden elde edilen yumurtlar 

buzdolabı ve oda şartlarında depolanmak üzere rastgele dağıtılmıştır. Depolama öncesi 

ve depolamanın 7, 14, 21 ve 28. günlerinde her gruptan 10 adet yumurtada yumurta 

kalitesi tespit edilmiştir. Yumurta kalite analizleri olarak, yumurta ağırlık kaybı, 

yumurta özgül ağırlığı, kırılma direnci, Haugh birimi, sarı indeksi ve ak pH’ı 

incelenmiştir. Depolama süresince yumurta ağırlık kaybı, özgül ağırlık, sarı indeksi ve 

ak pH’ı üzerine yumurta üretim sistemlerinin önemli bir etkisi olmadığı fakat depolama 

sıcaklığının önemli bir etki yaptığı belirlenmiştir (P<0.05). Yumurta kırılma direnci 

üzerine depolama şartlarının önemli bir etkisi olmamıştır. Depolama süresince 
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buzdolabı şartlarında depolanan yumurtaların oda şartlarında depolananlara göre kalite 

özelliklerini daha iyi durumda olduğu görülmüştür (P<0.05). Sonuç olarak, farklı 

yumurta üretim sitemlerinden elde edilen yumurtaların buzdolabı şartlarında 

depolanmasının kalite özelliklerini daha uzun süre koruduğu için tercih edilebilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Geleneksel kafes sistemi, zenginleştirilmiş kafes sistemi, 

kapalı sistem, serbest dolaşımlı 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 7th, 14th, 21st, and 28th 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 
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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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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Simgeler 

 

%: Yüzde. 

°C: Santigrat derece. 

cm: Santimetre. 

cm2: Santimetrekare. 

cm3: Santimetreküp. 

CO2: Karbondioksit 

g: Gram. 

kg: Kilogram. 

m: Metre 

m2: Metrekare 

mm: Milimetre 

  

Kısaltmalar 
 

AB: Avrupa Birliği 

AP: Albümin 

EI: Yumurta indeksi 

EW: Yumurta ağırlığı  

F: Serbest dolaşımlı sistem (bitki örtüsü yok) 

G: Geleneksel kafes sistemi 

HU: Haugh birimi 

ILC: Endonezya yerel tavuğu 

K: Kapalı alan sistemi 

OHS: Ortalamanın standart hatası 

UEP: Amerika yumurta üreticileri 

Y: Serbest dolaşımlı sistem 

YP: Yumurta sarısı 

Z: Zenginleştirilmiş kafes sistemi 
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1. GİRİŞ 

Türkiye’de hayvancılık sektörü içinde yer alan tavukçuluk, örnek teşkil edecek bir 

yapıya ulaşmış.ve gelişimine hızla devam ederek sanayi sektörü konumuna ulaşmıştır. 

Tavukçuluk sektörünün önemli ürünlerinden olan yumurta tarih boyunca insanlar için 

önemli bir gıda kaynağı olarak yerini alan biyolojik değerliliği tam olan bir besin 

kaynağıdır.  

Ticari yumurta tavukçuluğunda yaygın olarak kullanılan kafeste yumurta üretimi, 

1930’lu yıllarda kullanılmaya başlanmış, Türkiye ve diğer ülkelerde geleneksel 

yetiştiricilik olarak tanımlanmıştır (Yenilmez ve Uruk, 2016). Geleneksel sistemde 

yerleşim sıklığının yüksek olması, tünek, folluk, altlık. ve eşinme alanlarının olmaması 

nedeniyle tavukların doğal davranışları kısıtlı olabilmektedir. Bu durum ise tavuklarda 

iskelet sisteminde deformasyona sebep olarak ayak ve bacak sağlığının kötüleşmesi gibi 

sağlık sorunlarına neden olmaktadır. Hayvan refahının olumsuz etkilenmesi korku ve 

stres kaynaklı kanibalizm, tüy yolma ve geri gagalama gibi bazı davranış bozukluklarını 

meydana getirmektedir (Tauson, 2005; Nicol vd., 2006; Aydın ve Sözcü, 2015; 

Yenilmez ve Uruk, 2016). 

1960’lı yıllardan itibaren geleneksel kafes tavukçuluğu; hayvanların sınırlanmış dar 

alanlara hapsedilmesinden, ilaç ve kimyasal kullanımından ve bu konuların hayvansal 

ürün kalitesine olumsuz etkilerinden dolayı eleştirilmeye başlanmıştır (Şekeroğlu ve 

Sarıca, 2007). Hayvanlarda refahın iyileştirilmesinde morfolojik yapı, biyolojik işlevler 

ve davranışlar ile birlikte duyguların da dikkate alınması gerektiği konusu önem 

kazanmıştır (Harrison, 1964) . 

Geleneksel kafeslerdeki yetiştirme koşullarının hayvan refahını olumsuz etkilediği 

ortaya konulduktan sonra tüm dünyada hayvan refahını ön planda tutan ve tavukların 

birçok doğal davranışlarını sergileyebildiği alternatif yetiştirme sistemleri 

geliştirilmiştir.  

Literatür araştırmalarıma göre farklı yumurta üretim sistemlerinden üretilen 

yumurtaların farklı depolama sıcaklıklarda depolanmasının yumurta kalite özellikleri 

üzerine etkisi ile ilgili bir çalışma sınırlı sayıdadır (Jones vd., 2014; Kraus vd., 2019). 

Bu çalışma, geleneksel kafes, zenginleştirilmiş kafes, kapalı alan, doğal vejetasyondan 

yararlanılmış serbest dolaşımlı sistem ve yem bitkisi olarak yonca ekilmiş olan serbest 

dolaşımlı sistemden elde edilen yumurtaların buzdolabı ve oda şartlarında 
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depolanmasının yumurta kalite özellikleri üzerine etkisini belirmek için yapılmıştır. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlar literatüre katkı olması beklenmektedir. 

 

2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

Geleneksel kafes tavukçuluğu ile hayvanların dar alanlarda yetiştirilmesinin, 

hayvansal ürün kalitesine olumsuz etkisine (Harrison, 1964) dikkat çeken İngiliz 

hükümeti 1965 yılında oluşturduğu Brambell komitesinde yayınladığı raporda hayvan 

refahının iyileştirilmesinde çiftlik hayvanlarının en az beş özgürlüğe sahip olması 

gerektiği belirtilmiştir (Brambell, 1965). Bu özgürlükler; 

 Hayvanlar susuz, aç ve ihtiyaçlardan mahrum bırakılmamalıdır. Yeteri kadar 

yiyecek ve su temini sağlanmalıdır. 

  Hayvanlar bulundukları çevre şartlarında rahatsızlık duymamalı, türe uygun 

barınak ve çevre şartları sağlanmalıdır. 

 Hayvanlar ağrı, acı, çarpma, yaralanma ve hastalıklardan korunması 

sağlanmalıdır. 

  Hayvanlar türüne özgü doğal davranışlarını gösterebilmelidir. Hayvanalar 

gruplar halinde barındırılıyorsa aynı türden olmalıdır. 

 Hayvanlar korku ve strese sebep olabilecek olaylardan uzak tutulmalıdır. 

Duygusal rahatsızlık veren şartlar ortadan kaldırılmalıdır. 

Hayvan refahı konusunda gelişmeler ile son yıllarda kafes tavukçuluğunda büyük 

kısıtlamalar getirilmiş ve geleneksel sistemlerin yanı sıra alternatif yumurta üretim 

sistemleri geliştirilmiştir (Aksoy vd., 2014; Bozkurt, 2017).  Avrupa Birliği (AB), ticari 

yumurtacı tavukların barınak ve bakım koşullarıyla ilgili 99/74/EC sayılı yönerge ile 

yasal düzenlemeler yapmıştır (Anonim, 1999). Bu yönergede yumurtacı tavuk 

yetiştiriciliğinde  “zenginleştirilmiş ve alternatif sistemler” gibi yeni sistemlere 

geçilmesi öngörülmüştür (Dereli vd., 2018).  

2.1. Yumurta Üretim Sistemleri 

Tavukçuluk sektöründe yaygın olarak kullanılan yumurta üretim sistemleri 

Geleneksel Kafes Sistemi, Zenginleştirilmiş kafes sitemi, Kapalı yer sistemi, Kuşluklu 

sistem (aviary, sistem), Serbest dolaşımlı (free-range) sistemleridir. 
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2.1.1. Geleneksel Kafes Sistemi 

Tavukların bireysel olarak yetiştirilmesi amacıyla ıslah çalışmaları için yapılan 

bu kafesler, daha sonra gruplar halinde birlikte yetiştirme sistemlerine 

dönüştürülmüştür. Bunu da koloni kafeslerinin kullanımı izlemiştir (Bozkurt, 2009). 

Geleneksel kafes sistemi, tavukların küçük gruplar (5 - 7 adet tavuk) halinde ya da 

bireysel olarak barındırılması şeklinde planlanmıştır. Kafesler tek veya çok katlı olarak 

ve tavukların tüm ihtiyaçları karşılanacak şekilde genellikle galvanizli olarak 

üretilmektedir. Tek katlı kafes sistemleri taşıma, hobi ve deneysel amaçla 

kullanılmakta, yüksek kapasite avantajı nedeniyle tavuk yetiştiriciliğinde günümüzde 

genellikle 3-8 katlı sistemler ile 12 katlı örneklere de rastlanmaktadır. 

 Avrupa Birliği standartlarında geleneksel kafeste tavuk başına 550 cm2 alan, 

Amerika Yumurta Üreticileri tarafından ise tavuk başına 430-560 cm² alan 

tanımlanmıştır. Kafeslerde yemliklerin derinliği 12 cm, alt genişliği 10 cm, üst genişliği 

15-20 cm olup oluk tipi yemlikler kullanılmaktadır (Altan ve Bayraktar, 2014). AB 

standartlarında yemlik uzunluğu tavuk başına en az 10 cm olarak belirtilmektedir. 

Suluklar genel olarak damla tipi (nipel) suluklar şeklide veya kap tipi suluklar 

şeklindedir. Ayrıca nipel suluk kullanılacaksa her kafeste en az iki adet olması 

gerekmektedir. Öte yandan Avrupa Birliğinin kafesler için belirlediği diğer şartlar 

arasında kafes yüksekliği için asgari şartlar, kafes alanının %65'i 40 cm, geri kalanı da 

35 cm'den az olamaması kaydıyla tasarlanmasıdır. Kafes içindeki eğim %10-14'ü 

aşmamamsı da istenen standartlar olarak tanımlanmıştır (Anonim, 1999).  

2.1.2. Zenginleştirilmiş Kafes Sitemi 

Geleneksel kafeslere benzeyen bu kafesler, içerisinde folluk, tünek, kum 

banyosu, tırnak köreltme gibi ekipmanların bulunması ile geleneksel kafeslerden 

ayrılmaktadır. Bu ekipmanlar geleneksel kafeslerdeki refah problemlerine geçici bir 

çözüm üretmektedir. Zenginleştirilmiş kafeslerde tavuk başına taban alanı en az 750 

cm2 hesap edilmekte ve geleneksel kafeslere göre tavuklara daha fazla alan 

sağlamaktadır (Baykalır ve Şimşek, 2014). Tavuk başına tünek en az 15 cm 

uzunluğunda ve en az 12 cm yemlik uzunluğu sağlanmaktadır. Hayvanların 

ulaşabileceği en az iki adet damla veya kap suluk bulunmalıdır (Tauson, 2005). 
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2.1.3. Altlıklı Yer Sistemi (Barn system) 

Bu yetiştirme sisteminde, hayvanlar kümes zemini üzerinde barındırılır. Bu 

sistemde hayvanların gübrenin olumsuz etkilerinden etkilenmemesi ve hayvanlara daha 

rahat bir ortam sağlamak için altlık kullanılmaktadır. Tavuk başına oluk tipi yemlikler 

en az 10 cm, yuvarlak yemlikler ise en az 4 cm olarak hesap edilmektedir. Doğrusal 

suluklar tavuk başına 2.5 cm ve çanak suluklarda 1 cm’dir. Nipel suluklarda her 10 adet 

tavuğa en az bir suluk olmalıdır. Folluk alanı her 7 adet tavuğa bir folluk gözü 

ayrılmalıdır. Tavuk başına tünek uzunluğu ise en az 15 cm’dir (Basmacioglu vd., 2003; 

Altan ve Bayraktar, 2014). 

2.1.4. Kuşluklu Sistem (Aviary System)  

Orijinal adı “Aviary” (Kuşluklu) olan bu sistem, çok katlı olup kafes katları ve 

gözleri arasında bir ayrım bulunmamaktadır. Tavuklar tel, plastik ve ahşap gibi 

malzemelerden oluşturulan kafes katları platformlar) arasında özgürce hareket 

edebilmektedir. Kümes taban alanı altlıkla kaplanmış olup, yerleşim sıklığı 7 tavuk/m2’ 

dir   (Anonim, 1999; Baykalır ve Şimşek, 2014; Yenilmez ve Uruk, 2016; Akkoç, 

2018). Bu sistemde tavuklar gezinme ve dolaşma imkânına sahip olmakta, doğal 

davranışlarını (toz banyosu, tüneme, kanat çırpma, gerinme) sergileyebilmekte, sosyal 

gruplar oluşturabilmekte ve rüzgâr ve doğal saldırganlardan korunmaktadır. Çekme kat 

sisteminde; altlık ve gübre kaynaklı hastalıkların görülmesi, tüy çekme ve kanibalizm 

riskinin artması, tavukların uçma eğilimleri nedeniyle, kemik kırıkları ve yaralanmalar 

olması, kafes sisteme göre maliyetinin yüksekliği nedeniyle yumurta fiyatlarının yüksek 

olması gibi olumsuzlukları bulunmaktadır. 

2.1.5. Serbest (Free-range) Sistem 

Serbest sistem tavuklara gün içerisinde istenildiği zaman dışarı çıkma imkânı 

sağlayan geceleri ise kapalı ortamlarda tutulduğu kapalı alan ve açık (gezinti) alanı 

olmak üzere iki bölümden oluşmaktadır. Serbest sistem, geleneksel tavukçuluk 

sisteminde hareket yetersizliğinden kaynaklanan hastalıkları, davranış bozukluklarını, 

hayvanlarda oluşan stresi azaltmaktadır. 

Barınak içerisinde bulunan yemlikler, doğrusal bir yemlik için her tavuk için en 

az 10 cm ayrılması, dairesel yemliklerde ise her tavuk için 4 cm ayrılması 
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gerekmektedir. Buna ek olarak, damlama aletlerinin ya da su kaplarının kullanılması 

durumunda, her 10 adet tavuk için en az bir damlama aleti ya da su kabı ayrılır. Her 7 

tavuk için en az bir folluk ve Her tavuk için en az 15 cm uzunluğunda yeterli sayıda 

tünek bulunmalıdır (Anonim, 2014). 

Dışarıya çıkış için serbest çıkış delikleri (en az 35 cm yüksekliğinde ve 40 cm 

genişliğinde) bulunmakta, kapalı alanda yerleşim sıklığı maksimum 7 adet tavuk /m2 

alan hesap edilmektedir. Hayvanların en az 8 saat vakit geçirdikleri gezinme alanında 

hayvan başı 4 m2  alan sağlanmalıdır. Açık alanlarda yerleşim sıklığına uygun, olumsuz 

hava koşullarında koruyucu sundurmalar olmalıdır. Yerleşim sıklığı m2 ‘de  9 adet tavuk 

olmalıdır (Anonim, 1999). 

 

2.2. Yumurta kalitesi 

 

Yumurta, yumurtlandığı anda en yüksek kalite değerine sahip olup yumurta 

kalitesini yumurta üretim sistemleri, depolama şartları, depolama süresi ve genotip 

etkilemektedir (Jones vd., 2014; Aygun ve Narinc, 2016; Jones vd., 2018; Güler vd.). 

Yumurta kalitesi genel olarak iç (ak yükseklik ve haugh birimi, ak indeksi, sarı indeksi, 

sarı rengi, et kan lekesi, ak ve sarı pH) ve dış (yumurta ağırlığı, yumurta ağırlık kaybı, 

şekil indeksi, kabuk rengi, kabuk kalitesi, kabukta kirlilik kırık-çatlak ve özgül ağırlık) 

kalite özellikleri olarak iki kısımda incelenmektedir. 

 

2.2.1. Yumurta ağırlık kaybı 

 

Yumurta ağırlık kaybı kabuktaki porlar aracılığıyla yumurtadan suyun uzaklaşması ile 

olmaktadır.  Yumurta ağırlık kaybı depolama sıcaklığı ve süresine bağlı olarak 

düşmektedir. Depolama sıcaklığı ve süresine bağlı olarak yumurta ağırlık kaybı % 2.86 

ile % 5.78 arasında değişmektedir (Aygun ve Sert, 2013; Pujols vd., 2014; Akpinar vd., 

2015; Aygun ve Narinc, 2016; Batkowska vd., 2016a; Jones vd., 2018) 

 

2.2.2. Yumurta özgül ağırlığı 

 

Yumurta özgül ağırlığı yumurtanın dış kalite özelliklerinden birisi olup, kabuk kırılma 

direnci ile yüksek pozitif korelasyon bulunması sebebiyle yumurtaların kırılmadan 

kabuk kalitesinin belirlenmesinde kullanılmaktadır. Yumurta özgül ağırlığı iki farklı 
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şekilde ölçülebilmektedir. Birincisi farklı oranlarda tuz çözeltisi ile diğeri ise Arşimet’in 

suyun kaldırma kuvveti kullanılarak yapılabilmektedir. Yumurta özgül ağırlığı kabuk 

kırılma direnci ile yüksek pozitif ilişkilidir (Wells, 1967; Aygun, 2014). 

 

2.2.3. Kabuk kırılma direnci 

 

Yumurta kabuğunun sağlamlığı kırılma direncinin ölçülmesi ile ortaya konulur. 

Yumurtanın kırılmaya karşı direnci özel bir cihazla ölçülür. Birimi kg/cm2 veya Newton 

dur. Kabuk kırılma direncinin yüksek olması yumurtanın toplama, taşıma ve depolama 

sırasındaki deforme ve kırılma oranını dolayısıyla çevresel mikrobiyal bulaşma 

ihtimalini düşürecektir.  Yumurta kabuk kırılma direnci ile yumurta kabuk kalınlığı 

arasında yüksek pozitif ilişki vardır (Eddin vd., 2019). Basmacioglu vd. (2003) kapalı 

yer sisteminde üretilen yumurtaların kabuk kırılma direnci (3.340 kg) geleneksel kafeste 

üretilen yumurtaların kabuk kırılma direncine (3.180 kg) göre daha yüksek oluğunu 

ifade etmiştir. Diğer taraftan, Minelli vd. (2007) geleneksel kafes sisteminden elde 

edilen yumurtaların kabuk kırılma direnci (3.265 kg) organik yetiştirme sisteminden 

elde edilen yumurtaların kabuk kırılma direncinde daha yüksek olduğunu 

belirtmişlerdir. Bazı araştırmacılarda, yumurta üretim sistemlerinin yumurta kabuk 

kırılma direnci üzerine önemli bir etkisinin olmadığını ifade etmişlerdir (Pištěková vd., 

2006; Wang vd., 2009). 

 

2.2.4. Yumurta ak yüksekliği 

 

Yumurta iç kalite özelliklerinden bir tanesi olan ak yüksekliği ak kalitesinin 

belirlenmesindeki en önemli özelliktir. Yumurta ak yüksekliği yükseklikölçer cihazlar 

ile ya da özel olarak imal edilmiş cihazlar ile yapılabilmektedir. Yumurta akı yumurta 

hacminin büyük bir bölümünü oluşturur. İç koyu ak (şalaz tabakası ve bağları), sulu ak, 

dış koyu ak ve dış sulu ak tabakaları olmak üzere dört tabakadan oluşur. İç koyu ak 

içerisinde yer alan şalaz bağları yumurta sarısının merkezi bir konumda durmasını 

sağlar. Yumurta depolama sıcaklığı ve süresine bağlı olarak yumurta tazeliğini 

kaybettikçe yumurta akı viskozitesini kaybeder ve daha geniş alanlara yayılır ve 

yumurta akında incelmeler meydana gelir. Şalaz bağları zayıflar ve yumurta sarısı 

merkezi konumunu kaybederek yumurta kabuğuna doğru yaklaşır (Sarıca ve Erensayın, 
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2014). Yumurta ak yüksekliği yumurta üretim sistemlerinden önemli derecede 

etkilenmemektedir (Van Den Brand vd., 2004) 

 

 

2.2.5. Haugh birimi 

 

Yumurta iç kalite özelliklerinde belirleyici bir role sahip olan Haugh birimi, yumurta 

ağırlığı ve ak yüksekliği ile hesap edilen bir eşitliktir. Haugh adında bir bilim adamı 

tarafından 1937 yılında geliştirilmiştir (Haugh, 1937). Şekeroğlu ve Sarıca (2005) 

kapalı yer sisteminden elde edilen yumurtaların Haugh birimi değeri (87.12) serbest 

dolaşımlı istemden üretilen yumurtaların Haugh birimi değerinden (85.10) daha yüksek 

olduğunu belirtmişlerdir. Haugh birimi depolama süresi ve sıcaklığından önemli 

derecede etkilenmektedir (Aktan ve Kampus, 2011). 

 

2.2.6. Yumurta sarı indeksi 

 

Yumurta sarı indeksi yumurta iç kalite özelliklerinden birisidir. Yumurta sarı çapı ve 

yüksekliği kullanılarak hesap edilen bir eşitliktir (Funk, 1948). Yumurta sarı indeksi 

daha çok depolama şartlarından etkilenmektedir. Yumurta sarı zarının özelliğini 

yitirmesi ile yumurta sarısından suyun uzaklaşması ile yumurta sarı yüksekliğinin 

düşmesi ve yumurta sarı çapının genişlemesi neticesinde sarı indeksinin düşmesine 

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

 

 

2.2.7. Yumurta ak pH 

 

Yumurtanın iç kalite özelliklerinden biriside ak pH değeridir. Yumurta ak pH’ını 

depolama sıcaklığı ve süresi önemli derecede etkilemektedir. Depolama süresi arttıkça 

yumurta kabuğundaki porlar aracılığıyla yumurta akından CO2 ‘in uzaklaşması 

neticesinde ak pH’ında yükselmeler olmaktadır (Akyurek ve Okur, 2009; Ayoola vd., 

2016; Didar, 2019; Eroglu vd., 2021). 
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Jones vd. (2014) geleneksel kafes sistemi, zenginleştirilmiş kafes sitemi ve 

kuşluklu (aviary)  sistemlerinden elde edilen yumurtaları 4 °C depolama sıcaklığında 12 

haftalık süre ile depolamışlardır. Depolama süresince yumurta ağırlığı, ak yüksekliği, 

Haugh birimi, yumurta kabuk direnci, yumurta sarı zarı direnci ve yumurta sarısı 

indeksini incelemişlerdir. On iki haftalık depolama sonunda yumurta ağırlığı en düşük 

geleneksel sistemde (57.97 g) elde edilmiş olup, zenginleştirilmiş sistem (58.88 g) ile 

kuşluklu sistem (58.69 g) arasında istatistiki bir farklılık tespit edilmediğini ifade 

etmişlerdir.  Diğer taraftan ak yüksekliği ve Haugh birimi en yüksek geleneksel 

sistemde (5.81 mm ve 74.61) elde edilmiş, zenginleştirilmiş sistem (5.57 mm ve 72.60) 

ile kuşluklu sistem (5.68 mm ve 73.58) arasında istatistiki bir farklılık tespit 

edilmediğini belirtmişlerdir. Zenginleştirilmiş kafes sisteminden elde edilen 

yumurtaların kabuk kırılma direnci (39.57 N) kuşluklu kafes sisteminde elde edilen 

yumurtaların kabuk kırılma direncinden (38.53 N) daha yüksek olduğu ifade edilmiştir 

(P<0.05). Yumurta sarı zarı direnci ve yumurta sarı indeksi bakımında gruplar arasında 

önemli bir bulunmadığını belirtmişlerdir. 

 

Petek vd. (2014) yapmış oldukları çalışmada polietilen film, depolama süresi  (5, 

10, 15 ve 20 gün) ile depolama sıcaklığının, sofralık yumurtalarda iç ve dış kalite 

özellikleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada 480 adet yumurta kullanılmıştır. 

Her depolama gruplarındaki yumurtaların yarısı film ile ambalajlanarak, diğer yarısı ise 

ambalajlanmadan oda ve buzdolabı şartlarında depolanmışlardır. Depolama süresi ve 

sıcaklığının iç ve dış kalite özellikleri üzerine etkisinin önemli olduğunu ifade 

etmişlerdir. Oda sıcaklığında depolanan yumurtalarda iç kalite özelliklerinde depolama 

süresinin uzamasına bağlı olarak kötüleşmeler gözlemlenmiştir. Film ile kaplamanın 

yumurta ağırlık kaybı ve sarı indeksi üzerine etkisi depolama süresince istatistiki olarak 

önemli olduğunu belirtmişlerdir. 

  

Rahardja vd. (2020) Endonezya Yerel Tavuğunun kuluçka yumurtalarının 

kuluçka özellikleri, bazı iç kalite özellikleri, yumurta ağırlıkları ve depolama sürelerini 

incelenmişlerdir. Araştırmada toplam 950 adet yumurta kullanılmıştır. Depolamadan 

önce, her gruptaki yumurtalar ağırlıklarına göre sınıflandırılmıştır (1) ≥35 - <40; (2). 40 

- <45; (3) ≥ 45 - <50 ve (4) ≥ 50 - <55 g). Tüm yumurtalar % 70 alkol ile sterilize 

edilmiş, numaralandırılmış ve % 60-70 bağıl nem ile 26-27 °C oda sıcaklığında 
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depolanmıştır. Farklı depolama sürelerinde daha hafif yumurtanın yumurta ağırlığı 

kaybı oranının, ağır olana göre çoğunlukla önemli ölçüde daha yüksek (P <0.05) 

olduğunu ifade etmişlerdir.  

 

 Chung ve Lee (2014) depolama sıcaklığının yumurta kalite özellikleri üzerine 

etkisini araştırmışlardır. Depolama sıcaklığının artışıyla birlikte yumurtada ağırlık 

kaybında artış gözlemlenmiş ve ak ağırlığının azaldığını ifade etmişlerdir. Depolama 

süresi ile birlikte yumurta ağırlık kaybı, pH ve sarı ağırlığı artarken,  Haugh biriminin 

azaldığını, yumurta kalitesinin depolama sıcaklık ve süresinden önemli derecede 

etkilendiğini ifade etmişlerdir. 

Yenilmez vd. (2017) farklı mevsim (yaz - kış) ile iki farklı depolama şartlarının 

yumurta kalite özellikleri üzerine etkisini incelemek için yapmış oldukları çalışmada; 

yaz mavsiminde 44 haftalık yaştaki yumurtacı Lohman Brown tavuklardan elde edilen 

360 adet yumurta, kış mevsiminde ise 76 haftalık yaştaki tavuklardan elde edilen 360 

adet yumurta olmak üzere toplamda 720 adet yumurta kullanmışlardır. Toptancı 

koşuları (yaz mevsiminde 33 °C, kış mevsiminde 18 °C) ve tüketici koşullarında (+4°C) 

yumurtalar 4 haftalık süreyle depolanan yumurtalarda haftalık olarak iç ve dış yumurta 

kalite kriterleri incelenmiştir. Yumurta ağırlık kayıpları depolama süresi ile arttığını 

ifade etmişlerdir. Yaz mevsiminde ve toptancı koşullarında yumurta ağırlık kayıpları 

daha yüksek olduğu belirtmişlerdir. Her iki mevsimde de iç kalite özelliklerinin 

depolama süresince depolama koşullarından etkilendiği ifade edilmiştir. Sonuç olarak, 

yaz ve kış mevsimi süresince depolanan yumurtalarda yumurta kalitesi özelliklerinin 

benzer olduğu ve yumurtanın toptancı koşullarında yazın bir hafta süre ile kışın ise iki 

hafta süre depolanabileceği sonucuna varmışlardır. 

 

 Aygün ve Narinç (2016),  sofralık yumurtalarda depolama sıcaklığının bazı 

yumurta kalitesi üzerine etkilerini belirlemek için yapmış oldukları çalışmada; iki farklı 

depolama sıcaklıklarında (5 °C ve 22 °C) her birine 50 şer olmak üzere toplamda 100 

adet yumurta kullanılmıştır. Gruplardan 10' lu tekerrür şeklinde depolamanın farklı 

günlerinde (0, 7, 14, 21 ve 28 ) ve farklı sıcaklıklarda (5 °C ve 22 °C) yumurtalar, 

yumurta ağırlık kaybı, özgül ağırlık, ak yüksekliği, HU, yumurta sarısı indeksi ve ak 

pH'ı açısından analiz edilmiştir. Araştırma sonucunda  5 °C' de depolanan 

yumurtalardaki yumurta ağırlık kaybı, tüm depolama süresi boyunca 22 °C'de 
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depolanan yumurtalara göre önemli ölçüde daha düşük bulunmuştur (P<0.01). 5 °C'de 

depolanan yumurtalar, 28 günlük depolama boyunca 22 °C'de depolanan yumurtalardan 

daha yüksek özgül ağırlık seviyeleri göstermiştir (P<0.01). 5°C'de depolanan 

yumurtaların ak yüksekliği, Haugh birimi ve yumurta sarısı indeksi, depolama süreleri 

boyunca 22 °C'de depolanan yumurtalardan önemli ölçüde daha yüksek bulunmuştur 

(P<0.01). 5 °C'de depolanan yumurtaların ak pH'ı, depolama süresi boyunca 22 °C'de 

depolanan yumurtalardan önemli ölçüde (P<0.01) daha düşük tespit edilmiştir. Sonuç 

olarak 5 °C'de saklanan yumurtaların, 28 günlük depolama boyunca 22 °C'de saklanan 

yumurtalara kıyasla koruma kalitesi açısından daha iyi olduğunu ifade etmişlerdir.  

 

 Samli vd. (2005b) yapmış oldukları çalışmada Bovans beyaz yumurta 

tavuklarından elde edilen yumurtaların, kalite parametreleri üzerine depolama süresi ve 

sıcaklığının etkilerini ve bunların etkileşimini incelenmiş ve yumurtalar 2, 5 ve 10 

günlük depolama sürelerine 5, 21 ve 29°C'de depolanmıştır. Araştırma sonucunda 

Yumurta ağırlığı, 5°C'de 0 ila 10 gün arasında depolama ile önemli ölçüde 

azalmamıştır. Bununla birlikte, 21°C'de depolama sırasında, yumurta ağırlık kaybı 5 ve 

10 günlük depolama sürelerinde sırasıyla 0.65 ve 1.03 g artmıştır. Depolama sıcaklığı 

29°C' ye yükseltildiğinde, yumurta ağırlığı kaybı, depolama süresinin 5 ve 10. 

günlerinde sırasıyla 1.30 ve 1.94 g' a yükselmiştir. Artan depolama süresi ve sıcaklıkla 

birlikte ak ve yumurta sarısının ağırlığındaki azalmalar da gözlemlenmiştir (P<0.001).  

Depolama süresi ve sıcaklığından dolayı ak yüksekliği, HU ve yumurta sarısı 

indeksinde önemli düşüşler gözlemlenmiştir. Haugh birimleri, 5, 21 veya 29°C'de 

depolandığında sırasıyla 76.3, 53.7 ve 40.6 olarak  tespit edilmiştir. 5°C'nin üzerindeki 

sıcaklıklarda depolama da yumurta sarısı indeksinde önemli bir düşüş neden olmuştur. 

10 günlük depolama sırasında 21°C'de yumurta sarısı indeksi 44.1'den 39.0'a ve 29°C'de 

32.7'ye düşmüştür. 2 günlük depolama süresinden sonra bile ak pH’ında hızlı bir artış 

gözlemlenmiştir ve 5 günlük depolama sırasında ak pH 29°C'de 7.47'den 9.2'ye 

çıkmıştır. Taze yumurtalarda özgül ağırlık 1.086 iken, artan depolama süresi ve 

sıcaklığı nedeniyle 1.063'e düşmüştür. Buna ek olarak, artan depolama süresi ve 

sıcaklığı ile hava boşluğu yüksekliğinin arttığı tespit edilmiştir (P<0.001). 

  

 Dikmen vd. (2017) yumurta üretim sistemlerinin yumurta kalite özellikleri 

üzerine etkisini araştırmışlardır.  Bu amaçla geleneksel kafes, zenginleştirilmiş kafes ve 

serbest dolaşımlı sistemlerini kullanmışlardır. Toplam 720 adet yumurtada yumurta 
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ağırlığı, yumurta kabuk ağırlığı, sarı ağırlığı, ak ağırlığı, kabuk kalınlığı, kabuk kırılma 

direnci, şekil indeksi, ak indeksi, sarı indeksi, kabuk oranı, ak oranı, sarı oranı, sarı 

rengi ve Haugh birimi özellikleri incelenmiştir. Serbest dolaşımlı sistemden üretilen 

yumurtaların ağırlığı (59.77 g) geleneksel kafes sisteminden (58.35 g) ve 

zenginleştirilmiş kafes sisteminden (57.75 g) üretilen yumurta ağırlıklarından daha 

yüksek olduğunu belirtmişlerdir (P<0.001). Yumurta kırılma direnci, kabuk kalınlığı, 

sarı rengi, ak oranı, sarı oranı ve kabuk oranı üzerine yumurta üretim sistemlerinin 

önemli bir etkisinin olmadığını ifade etmişlerdir. Serbest dolaşımlı sistemden üretilen 

yumurtaların Haugh birimi (90.31) geleneksel kafes sisteminden (88.10) ve 

zenginleştirilmiş kafes sisteminden (87.98) üretilen yumurta Haugh birimi 

değerlerinden daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir (P<0.001). En yüksek sarı indeks 

değeri serbest dolaşımlı sistemde üretilen yumurtalarda (49.77) ve en düşük yumurta 

sarı indeksi değeri ise geleneksel sistemde üretilen yumurtalarda (48.20) tespit 

edilmiştir (P<0.001). 

 

 Sokołowicz vd. (2018) farklı yetiştirme sistemlerinden elde edilen yumurtaların 

kalite özelliklerini incelemişlerdir.  Yetiştirme sistemi olarak kapalı sistem, serbest 

dolaşımlı sistem ve organik sistem ele alınmıştır. Yumurtacı hibrit olarak Hy-Line 

Brown genotipi kullanılmıştır. Yumurta kalite özellikleri olarak yumurta ağırlığı, şekil 

indeksi, kabuk rengi, kabuk ağırlığı, kabuk kalınlığı, kabuk kıırlma direnci, ak 

yüksekliği, Haugh birimi, yumurta et ve kan lekesi, yumurta sarı rengini 

karşılaştırmışlardır. Yumurta ağırlığı, kabuk rengi, ak yüksekliği, yumurta et ve kan 

lekesi bakımından yumurta üretim sistemlerinin önemli bir etkisi olmadığını 

belirtmişlerdir. Kapalı sistemde üretilen yumurtaların şekil indeks değeri serbest 

dolaşımlı sistem ve organik sisteme ait yumurtaların indeks değerine göre daha yüksek 

olduğunu ifade etmişlerdir. Kapalı sistemde üretilen yumurtaların kabuğu serbest 

dolaşımlı sistem ve organik sisteme ait yumurtaların kabuklarına göre daha kalın 

olduğunu belirtmişlerdir. Kabuk kırılma direnci bakımından kapalı sistemden üretilen 

yumurtaların serbest dolaşımlı sistem ve organik sistemden üretilen yumurtalara göre 

daha iyi olduğunu ifade etmişlerdir. En yüksek yumurta sarı rengi organik sistemde 

üretilen yumurtalarda, en düşük yumurta sarı rengi ise kapalı sistemde üretilen 

yumurtalarda tespit edildiğini belirmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deneme Ünitesi 

Araştırma S.Ü. Ziraat Fakültesi Prof. Dr. Orhan DÜZGÜNEŞ Hayvancılık 

Araştırma Tesisleri ve Yumurta Kalite Laboratuvarında 2020 yılı Kasım ayında 

yürütülmüştür.  

3.1.2. Hayvan Materyali 

Hayvan materyali olarak 33 haftalık yaştaki ATAK-S yumurtacı genotipi 

kullanılmıştır (Resim 1). Deneme 5 adet gruptan (yumurta üretim sistemi) ve her grup 

ise dört tekerrürden oluşturulmuş ve her tekerrürde 20 adet tavuk barındırılmış olup, 

toplamda 400 adet yumurta tavuğu kullanılmıştır. Gruplardan günlük olarak toplanan 

yumurtalar oda sıcaklığında (23±2 °C) ve buzdolabı sıcaklığında (4±2 °C) 28 gün (4 

hafta) süresince depolanmıştır. Depolama kabinlerinin nemi %70-75 olarak 

ayarlanmıştır. Denemenin başlangıcında, 7, 14, 21 ve 28. günlerinde her gruptan 10 adet 

yumurtada kalite analizleri yapılarak toplamda 500 adet (5 grup x 2 depolama x 5 

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

 

Resim 1. Atak-S yumurtacı genotipi 

 

3.1.3. Kümes ve Ekipmanlar  

Denemede kullanılan yumurta üretim sistemleri aşağıda açıklanmıştır. 
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3.1.3.1. Geleneksel Kafes Sistemi 

60x62x48 cm (genişlikxderinlikxyükseklik) ölçülerinde kafesler kullanılmıştır. 

Her hayvana 600 cm2 alan ayarlanmıştır. Kafeslerde her hayvan için 10 cm doğrusal 

yemlik ve her 6 adet hayvana 1 adet nipel suluk kullanılmıştır. 

3.1.3.2. Zenginleştirilmiş Kafes Sistemi 

Kafes ölçüleri 240x62x48 cm (genişlikxderinlikxyükseklik)’ dir. Her hayvana 

750 cm2 alan olacak şekilde ayarlanmıştır. Her alt grup 20 adet hayvandan 

oluşturulmuştur. Her hayvan için 12 cm doğrusal yemlik ve 15 cm tünek kullanılmıştır 

(Resim 2). Ayrıca kafes içerisine bir adet folluk ve eşinme pedi yerleştirilmiştir.  Yem 

ve su hayvanlara serbest şekilde verilmiştir. 

 

Resim 2. Zenginleştirilmiş kafes sistemi 

3.1.3.3. Kapalı Alan Sistemi 

Bölmeler 2.0x1.5 m ölçülerindedir. Her bir bölmeye 20 adet tavuk 

yerleştirilmiştir. Yem ve su serbest şekilde verilmiş ve her kümese yemlik ve nipel 

suluk temin edilmiştir. Kümes içerisinde her hayvana 15 cm olacak şekilde tünek, her 7 

hayvana 30x30 cm ölçülerinde 1 adet folluk yerleştirilmiştir. Yem ve su hayvanlara 

serbest şekilde verilmiştir (Resim 3).  
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Resim 3. Kapalı alan sistemi 

3.1.3.4. Serbest Dolaşımlı Sistem I 

Kümesler sandviç panelden yapılmış 2.0x1.5x2.0 m (uzunluk x genişlik x 

yükseklik) ölçülerindedir. Her kümes bir tekerrür olarak oluşturulmuştur. Her bir 

kümese 20 adet tavuk yerleştirilmiştir. Hayvanların gezinti alanında herhangi bir yem 

bitkisi ekilmemiş, doğal vejetasyon sağlanmıştır ve her hayvana gezinti alanında 4 m2 

alan hesaplanmıştır. Gezinme alanlarının etrafı 180 cm yüksekliğinde tel çit ile 

çevrilmiş üzerleri ise file ile kapatılmıştır (Resim 4). Kümes içerisinde her hayvan için 

15 cm olacak şekilde tünek, her 7 hayvan için 30x30 cm ölçülerinde 1 adet folluk 

yerleştirilmiştir. Altlık materyali olarak hızar talaşı kullanılmıştır. Her kümese yemlik 

ve nipel suluk temin edilmiştir. Yem ve su serbest şekilde verilmiştir. Deneme süresince 

kümes içi sıcaklığı ve dış alan sıcaklığını tespiti için sıcaklık-nemölçerler, havalandırma 

için 15 cm çapında emici fan kullanılmıştır. Aydınlatma programı ise hayvanların satın 

alındığı firmanın önerilerine göre yapılmıştır. 
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Resim 4. Doğal vejetasyonlu serbest dolaşımlı sistemdeki gezinti alanı 

3.1.3.5. Serbest Dolaşımlı Sistem II  

Kümesler 2.0x1.5x2.0 m (uzunluk x genişlik x yükseklik) ölçülerinde sandviç 

panelden oluşturulmuştur. Her bir kümeste 20 adet tavuk yerleştirilmiş ve her kümes bir 

tekerrürü oluşturmuştur. Hayvanların gezinti alanına yeşil aksam oluşturulması için yem 

bitkisi olan yonca ekilmiştir (Resim 5). Gezinme alanı da her hayvana 4 m2 alan 

sağlanmış ve gezinme alanlarının etrafı 180 cm yüksekliğinde tel çit ile çevrilmiş 

üzerleri ise file ile kapatılmıştır. Kümes içerisinde her hayvana 15 cm olacak şekilde 

tünek, her 7 hayvana 30x30 cm ölçülerinde 1 adet folluk yerleştirilmiştir. Altlık 

materyali olarak hızar talaşı kullanılmıştır. Her kümese yemlik ve nipel suluk temin 

edilmiştir. Yem ve su serbest şekilde verilmiştir. Deneme süresince kümes içi sıcaklığı 

ve dış alan sıcaklığını tespiti için sıcaklık-nemölçerler, havalandırma için 15 cm çapında 

emici fan kullanılmıştır. Aydınlatma programı ise hayvanların satın alındığı firmanın 

önerilerine göre yapılmıştır. 
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Resim 5. Bitki örtüsü oluşturulmuş serbest dolaşımlı sistem gezinti alanı 

3.2. Yöntem 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtalar yumurta kalite 

analizleri için yumurta kalite laboratuvarında oda sıcaklığında (23±2 °C) ve buzdolabı 

sıcaklığında (4±2 °C) 28 gün (4 hafta) süresince depolanmıştır. Denemenin 

başlangıcında, 7, 14, 21 ve 28. günlerinde her gruptan 10 adet yumurtada kalite 

analizleri yapılmıştır. Toplam 500 adet (10 adet yumurta x 5 periyot x 5 grup x 2 

depolama = 500 adet yumurta) yumurta kullanılmıştır. 

3.2.1. Yumurta Kalite Analizleri 

Yumurta kalite analizleri aşağıdaki gibi yapılmıştır. 

3.2.1.1. Yumurta Ağırlık Kaybı 

Yumurtalar depolama öncesi tartım yapılarak yumurtanın üzerine yazılmıştır. 

Yumurta ağırlıkları 0.01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile tartılmıştır (Resim 6). 

Depolama periyotlarında yumurtalar (her gruptan 10 yumurta) tekrar tartılarak aşağıda 

belirtilen formül ile yumurta ağırlık kaybı belirlenmiştir. 

Yumurta ağırlık kaybı (%) = [ Başlangıçtaki yumurta ağırlığı (g) – Periyot sonu 

yumurta ağırlığı (g)] / Başlangıçtaki yumurta ağırlığı (g) x 100 
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Resim 6. Yumurta ağırlığının ölçümü 

3.2.1.2. Yumurta Özgül Ağırlığı (g/cm3) 

Yumurta özgül ağırlığı (Resim 7), arşimet prensibinden yararlanılarak tespit 

edilmiştir. Yumurtaların havada ve su içerisinde 0.01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile 

belirlenip aşağıdaki formül yardımıyla yumurta özgül ağırlığı tespit edilmiştir.  

Yumurta özgül ağırlığı = havadaki ağırlık / (havadaki ağırlık - sudaki ağırlık)] 

(Wells, 1968). 

 

Resim 7. Yumurta özgül ağırlığından bir görünüm 
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3.2.1.3. Yumurta Kabuk Kırılma Direnci (kg) 

Yumurtanın kabuk kırılma direncini belirlemek için S. Ü. Ziraat Fakültesi 

Zootekni Bölümü Yumurta Kalite Laboratuvarında bulunan kırılma cihazı (Egg Force 

Reader, Orka Food Tech. Ltd., China) kullanılmıştır (Resim 8). Kabuk kırılma direnci 

kg cinsinden ifade edilmiştir. 

 

Resim 8. Kabuk kırılma cihazı 

3.2.1.4. Ak Yüksekliğinin Tespiti (mm) ve Haugh Birimi’nin Hesaplanması 

Yumurtanın ak yüksekliği S. Ü. Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Yumurta 

Kalite Laboratuvarında bulunan ak yüksekliği ölçer (Egg Analyzer, Orka Food Tech. 

Ltd., China) cihazı ile tespit edilmiştir (Resim 9). Yumurta ak yüksekliği ve yumurta 

ağırlığı tespit edildikten sonra Haugh birimi aşağıdaki belirtilen formül ile hesap 

edilmiştir (Haugh, 1937). 

Haugh Birimi.: Haugh unit = 100 log.(H + 7.57. – 1.7G0.37) 

H: Ak yüksekliği (mm),, G:.Yumurta ağırlığı. (g)’ dır.  
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Resim 9. Ak yüksekliğin ölçümü 

 

3.2.1.5. Sarı İndeksi 

Yumurta kırıldıktan sonra yumurtanın ak ve sarısı ayrılmış ve düz cam bir 

yüzeye bırakılmıştır. Sarı yüksekliği yükseklik mihengiri aracığıyla, sarı çapı ise dijital 

kumpas ile ölçülmüştür (Resim 10). Sarı indeksi aşağıda belirtilen formül ile hesap 

edilmiştir (Funk, 1948). 

Sarı indeksi. = Yumurta sarısı yüksekliği.(mm) / yumurta sarısı çapı.(mm) 

 

Resim 10. Sarı genişliği ve yüksekliğinin ölçümü 

3.2.1.6. Ak pH 

Yumurta ak pH değerleri pH metre ile ölçülmüştür. Yumurtanın akı sarısından 

ayrıştırılıp, yumurtanın sıvı ve koyu akı iyice karıştırıldıktan sonra pH metre ile ölçüm 

yapılmıştır (Resim 11). 
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Resim 11. Ak pH’ının ölçümü 

3.3. İstatistik Analizler 

Araştırma tesadüf parselleri deneme tertibinde, 5 adet yumurta üretim sistemi 

olarak düzenlenmiştir. Her ölçüm zamanında yumurta kalite analizleri her grup için 10 

tekerrür olacak şekilde gerçekleştirilmiştir Uygulanacak varyans analizi için aşağıdaki 

istatistik modeli kullanılmıştır. 

𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 +  (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

 yij: i. depolama sıcaklığındaki j. yetiştirme sistemindeki fenotipik değer,  

 : genel ortalama,. 

ai: i. depolama sıcaklığı etkisi,.  

𝛽𝑗: j. yetiştirme sistemi etkisi, 

(𝛼𝛽)𝑖𝑗: interaksiyon etkisi 

eij: i. ve j. muamele gurubundaki k. tekerrürünün model ile açıklanamayan kısım. 

Elde edilen verilerin hipotez testi için varyans analiz tekniği uygulanmıştır. 

Gruplar arasındaki farklılıklar için Tukey çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır. Bütün 

analizler Minitab (Minitab 16) paket programıyla gerçekleştirilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

4.1. Araştırma Sonuçları 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı 

sıcaklıklarda depolanmasının yumurta kalite özellikleri üzerine etkileri aşağıda 

belirtilmiştir. 

4.1.1. Yumurta Ağırlık Kaybı (%) 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların oda (23±2°C) ve 

buzdolabı şartlarında (4±2°C) depolamanın yumurta ağırlık kayıpları ortalamaları, 

standart hataları ve istatistik analiz sonuçları Tablo 1’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 1. Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların oda ve 

buzdolabı şartlarında depolamanın yumurta ağırlık kaybı.(%)  üzerine etkisi 

Gruplar 

Başlangıç 

yumurta 

ağırlığı (g) 

Yumurta Ağırlık Kaybı (%) 

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta 

Oda 

G 56.88 1.70a 2.90a 4.52a 5.77a 

Z 59.11 1.49ab 2.61a 4.02a 5.98a 

K 57.10 1.33b 2.58a 4.47a 5.89a 

F 58.45 1.62ab 2.78a 4.15a 5.57a 

Y 57.76 1.66a 2.99a 4.28a 5.17a 

Buzdolabı 

G 59.17 0.28c 0.59b 0.96b 1.45b 

Z 57.95 0.23c 0.60b 0.92b 1.54b 

K 59.46 0.32c 0.60b 1.17b 1.48b 

F 57.02 0.33c 0.82b 1.03b 1.59b 

Y 59.17 0.25c 0.54b 1.36b 1.59b 

OSH  1.060 0.065 0.148 0.224 0.266 

  P değeri 

Depolama sıcaklığı 0.307 0.000 0.000 0.000 0.000 

Yetiştirme sistemi 0.943 0.041 0.502 0.416 0.716 

İnteraksiyon 0.207 0.015 0.354 0.671 0.499 
   a-c Aynı sütunda farklı harflerle belirtilen gruplar arası farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 

G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginleştirilmiş Kafes, K: Kapalı Sistem, F: Serbest Dolaşımlı Sistem I, Y: 

Serbest Dolaşımlı Sistem II, OSH: Ortalamanın Standart Hatası 

 

Tablo 1 incelendiğinde; farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen 

yumurtaların oda ve buzdolabı şartlarında depolamanın yumurta ağırlık kaybı (%) 

üzerine sadece birinci haftada etkisi istatistiki olarak önemli çıkmıştır (P<0.05). 

Depolamanın bütün haftalarında oda şartlarında depolanan yumurtalarda ağırlık kaybı 
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buzdolabında depolananlara göre daha yüksek olduğu görülmektedir (P<0.05). 

Depolamanın 4. haftasında buzdolabından depolanan yumurtaların ağırlık kayıpları 

%1.48 ile %1.59 arasında, oda şartlarında depolananla yumurtaların ağırlık kayıpları ise 

%5.17 ile %5.98 arasında değişmektedir (P<0.05). 

 

4.1.2. Özgül Ağırlık (g/cm3) 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların, oda (23±2°C) ve 

buzdolabı şartlarında (4±2°C) depolamanın özgül ağırlık ortalamaları (g/cm3) ve 

standart hataları ile istatistik analiz sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 2. Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

sıcaklıklarında (23±2°C ve 4±2°C) depolamanın özgül ağırlık (g/cm3)  üzerine etkisi  

Gruplar 
Başlangıç 

özgül ağırlık 

(g/cm3) 

                 Özgül ağırlık (g/cm3) 

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta 

Oda 

G 1.084 1.060b 1.052b 1.033b 1.016b 

Z 1.084 1.065b  1.054b 1.041b 1.020b 

K 1.082 1.067b 1.051b 1.034b 1.017b 

F 1.081  1.065b 1.052b 1.043b 1.021b 

Y 1.082 1.064b 1.056b 1.035b 1.018b 

Buzdolabı 

G 1.080 1.078a 1.076a 1.073a 1.066a 

Z 1.083 1.078a 1.075a 1.070a 1.063a 

K 1.081 1.074a 1.076a 1.068a 1.061a 

F 1.081 1.078a 1.076a 1.070a 1.063a 

Y 1.081 1.078a 1.074a 1.069a 1.062a 

OSH  0.002 0.001 0.002 0.003 0.003 

  P değeri 

Depolama sıcaklığı 0.087 0.000 0.000 0.000 0.000 

Üretim sistemi 0.464 0.411 0.969 0.168 0.858 

İnteraksiyon 0.772 0.009 0.444 0.149 0.774 
   a-b Aynı sütunda farklı harflerle belirtilen gruplar arası farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 

G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginleştirilmiş Kafes, K: Kapalı Sistem, F: Serbest Dolaşımlı Sistem I, Y: 

Serbest Dolaşımlı Sistem II, OSH: Ortalamanın Standart Hatası 

 

Farklı yetiştirme sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

şartlarında (oda ve buzdolabı) özgül ağırlık üzerine sadece birinci haftada etkisi önemli 

çıkmıştır (P<0.05). Depolamanın bütün haftalarında oda şartlarında depolanan 
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yumurtalarda özgül ağırlık buzdolabında depolananlara göre daha düşük olduğu 

görülmektedir (P<0.05). Oda şartlarında depolanan yumurtalarda başlangıç özgül ağırlık 

değeri 1.081 g/cm3 ile 1.085 g/cm3 arasında, depolama sonunda ise 1.016 g/cm3 ile 

1.021 g/cm3 arasında tespit edilmiştir. Buzdolabı şartlarında depolanan yumurtalarda 

başlangıç özgül ağırlık değeri ise 1.079 g/cm3 ile 1.083 g/cm3 arasında, depolama 

sonunda ise 1.061 g/cm3 ile 1.066 g/cm3 arasında tespit edilmiştir.    

 

4.1.3. Kırılma Direnci (kg) 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların oda (23±2°C) ve 

buzdolabı şartlarında (4±2°C) depolamanın kırılma direnci ortalamaları (kg) ve standart 

hataları ile istatistik analiz sonuçları Tablo 3’te gösterilmiştir. 

 

Tablo 3. Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

sıcaklıklarında (23±2°C ve 4±2°C) depolamanın kırılma direnci (kg) üzerine etkisi 

Gruplar 

Başlangıç 

kırılma 

direnci (kg) 

                 Kırılma direnci (kg) 

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta 

Oda 

G 3.893 3.447 4.198 3.615 3.914 

Z 3.728 3.627 3.685 3.920 3.275 

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 

Buzdolabı 

G 3.689 3.918 3.875 4.240 3.615 

Z 3.740 3.841 3.929 3.714 3.886 

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 değeri 

Depolama sıcaklığı 0.298 0.057 0.333 0.331 0.131 

Üretim sistemi 0.859 0.969 0.546 0.626 0.915 

İnteraksiyon 0.588 0.908 0.047 0.104 0.102 
G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginleştirilmiş Kafes, K: Kapalı Sistem, F: Serbest Dolaşımlı Sistem I, Y: 

Serbest Dolaşımlı Sistem II, OSH: Ortalamanın Standart Hatası 
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Tablo 3 incelendiğinde; Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen 

yumurtaların farklı depolama şartlarında (oda ve buzdolabı) kırılma direnci üzerine 

depolamanın bütün haftalarında etkisi önemsiz çıkmıştır (P>0.05). 

 

4.1.4. Ak Yükseklik (mm) 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların oda (23±2°C) ve 

buzdolabı şartlarında (4±2°C) depolamanın ak yükseklik (mm) ortalamaları ve standart 

hataları ile istatistik analiz sonuçları Tablo 4’te verilmiştir. 

 

Tablo 4. Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

sıcaklıklarında (23±2°C ve 4±2°C) depolamanın ak yüksekliği (mm) üzerine etkisi  

Gruplar 

Başlangıç ak 

yükseklik 

(mm) 

Ak yükseklik (mm) 

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta 

Oda 

G 7.88  5.74b 5.37ab 5.31abc 3.87e 

Z 8.27   6.80ab 5.77ab 5.19abc 4.64bcd 

K 7.75    6.52ab 5.37ab 4.79bc 4.57bcde 

F 7.33  5.88b 4.94b 4.41c 4.17cde 

Y 6.80   5.96b 4.86b 4.74bc 3.98de 

Buzdolabı 

G 8.18 7.34a 6.23a 5.73ab 5.56a 

Z 8.31 7.26a 6.45a 5.59ab 5.54a 

K 7.53    6.65ab 6.04ab 5.94a 5.75a 

F 6.86   6.37ab 6.27a 5.30abc 4.74bc 

Y 7.74  6.74ab 6.39a 5.86a 5.10ab 

OSH  0.446 0.255 0.277 0.222 0.161 

  P değeri 

Depolama sıcaklığı 0.682 0.001 0.000 0.000 0.000 

Üretim sistemi 0.054 0.009 0.356 0.034 0.000 

İnteraksiyon 0.590 0.080 0.437 0.314 0.019 
   a-e Aynı sütunda farklı harflerle belirtilen gruplar arası farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 

G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginleştirilmiş Kafes, K: Kapalı Sistem, F: Serbest Dolaşımlı Sistem I, Y: 

Serbest Dolaşımlı Sistem II, OSH: Ortalamanın Standart Hatası 

 

 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

şartlarında (oda ve buzdolabı) depolamanın ak yükseklik üzerine interaksiyon etkisi 

sadece 4. Haftada önemli olmuştur (P<0.05). Depolama sıcaklığının yumurta ak 

yüksekliği üzerine etkisi bütün haftalarda önemli çıkmıştır (P<0.05). 
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4.1.5. Haugh Birimi (HU) 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların oda (23±2°C) ve 

buzdolabı şartlarında (4±2°C) depolamanın Haugh birimi (HU) ortalamaları ve standart 

hataları ile istatistik analiz sonuçları Tablo 5’de verilmiştir. 

Tablo 5. Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

sıcaklıklarında (23±2°C ve 4±2°C) depolamanın Haugh birimi (HU) üzerine etkisi 

Gruplar 

Başlangıç 

Haugh Birimi 

                 Haugh Birimi 

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta 

Oda 

G 90.99 75.78c 72.83abc 71.57abc    59.87c 

Z 90.47 82.38abc 75.85abc 71.52abc 66.29abc 

K 88.43 80.20abc 73.02abc 68.57abc  64.67abc 

F 86.22 77.34bc 68.85bc 64.38c  62.91bc 

Y 82.27 75.98 c 68.46c 66.72bc 61.17c 

Buzdolabı 

G 89.24 85.45a 78.12ab 74.90ab 70.74ab 

Z 91.03 84.63ab 80.47a 73.72ab    70.47ab 

K 86.44 81.94abc 76.32abc 74.71ab 71.28a 

F 83.97 80.24abc 80.11a 71.53abc 67.03abc 

Y 87.87 81.62abc 79.79a 76.38a  69.52ab 

OSH  2.561 1.663 2.060 1.901 1.717 

  P değeri 

Depolama sıcaklığı 0.985 0.000 0.000 0.000 0.000 

Üretim sistemleri 0.077 0.029 0.289 0.038 0.133 

İnteraksiyon 0.490 0.148 0.156 0.309 0.261 
   a-c Aynı sütunda farklı harflerle belirtilen gruplar arası farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 

G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginleştirilmiş Kafes, K: Kapalı Sistem, F: Serbest Dolaşımlı Sistem I, Y: 

Serbest Dolaşımlı Sistem II,  OSH: Ortalamanın Standart Hatası 

 

Tablo 5 incelendiğinde; farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen 

yumurtaların farklı depolama şartlarında (oda ve buzdolabı) Haugh birimi üzerine bütün 

haftalarda etkisi önemsiz çıkmıştır (P>0.05).  

Depolama sıcaklığı depolama süresince Haugh birimi üzerine önemli bir etki 

yapmıştır (P<0.05), Oda şartlarında depolanan yumurtalarda başlangıç Haugh birimi 

82.27 ile 90,99 arasında, depolama sonunda ise 59.87 ile 66.29 arasında tespit 

edilmiştir, Buzdolabı şartlarında depolanan yumurtalarda başlangıç Haugh birimi ise 

83.97 ile 91,03 arasında, depolama sonunda ise 67.03 ile 71,28 arasında tespit 

edilmiştir. 
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4.1.6. Sarı İndeksi 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların oda (23±2°C) ve 

buzdolabı şartlarında (4±2°C) depolamanın sarı indeksi ortalamaları ve standart hataları 

ile istatistik analiz sonuçları Tablo 6’da verilmiştir. 

 

Tablo 6. Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

sıcaklıklarında (23±2°C ve 4±2°C) depolamanın sarı indeksi üzerine etkisi 

Gruplar 
Başlangıç 

sarı indeksi   

Sarı indeksi 

1.hafta  2.hafta 3.hafta 4.hafta 

Oda 

G 0.56 0.36b 0.29c 0.29b 0.24b 

Z 0.56 0.40b 0.32c 0.28b 0.24b 

K 0.56 0.41b 0.29c  0.26b 0.27b 

F 0.55 0.38b 0.29c 0.28b 0.25b 

Y 0.54 0.37b 0.30c 0.31b 0.23b 

Buzdolabı 

G 0.54 0.48a 0.53a 0.53a 0.52a 

Z 0.53 0.51a 0.51ab 0.47a 0.50a 

K 0.54 0.50a 0.45b 0.53a 0.45a 

F 0.54 0.50a 0.45b 0.50a 0.46a 

Y 0.55 0.49a 0.50ab 0.51a 0.44a 

OSH  0.008 0.012 0.015 0.017 0.019 

  P değeri 

Depolama sıcaklığı 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 

Üretim sistemi 0.855 0.036 0.006 0.252 0.161 

İnteraksiyon 0.311 0.639 0.015 0.185 0.076 
   a-c Aynı sütunda farklı harflerle belirtilen gruplar arası farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 

G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginleştirilmiş Kafes, K: Kapalı Sistem, F: Serbest Dolaşımlı Sistem I, Y: 

Serbest Dolaşımlı Sistem II, OSH: Ortalamanın Standart Hatası 

 

Tablo 6 incelendiğinde; farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen 

yumurtaların farklı depolama şartlarında (oda ve buzdolabı) depolamanın sarı indeksi 

üzerine sadece ikinci haftada etkisi önemli çıkmıştır (P<0.05). Depolama süresince en 

düşük sarı indeksi değeri oda şartlarında depolanan yumurtalarda tespit edilmiştir 

(P<0.05).Oda şartlarında depolanan yumurtalarda başlangıç sarı indeks değeri 0,54 ile 

0,56 arasında, depolama sonunda ise 0,23 ile 0,27 arasında tespit edilmiştir, Buzdolabı 

şartlarında depolanan yumurtalarda başlangıç sarı indeksi değeri 0,53 ile 0,55 arasında, 

depolama sonunda ise 0,44 ile 0,52 arasında tespit edilmiştir,    
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4.1.7. Ak pH 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların oda (23±2°C) ve 

buzdolabı şartlarında (4±2°C) depolamanın ak pH ortalamaları ve standart hataları ile 

istatistik analiz sonuçları Tablo 7’de verilmiştir. 

 

Tablo 7. Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

sıcaklıklarında (23±2°C ve 4±2°C) depolamanın farklı günlerindeki ak pH üzerine etkisi 

Gruplar 
Başlangıç ak 

pH  

Ak pH 

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta 

Oda 

G 8.05 8.40a 8.03a 9.11a 9.46a 

Z 8.11 8.27a 7.99a 9.11a 9.50a 

K 8.21 8.31a 8.10a 9.06a 9.50a 

F 8.17 8.35a 8.10a 9.07a 9.52a 

Y 8.11 8.34a 8.11a 9.06a 9.54a 

Buzdolabı 

G 8.21 7.94b 7.75b 8.79b 8.61b 

Z 8.24 7.79c 7.74b 8.75bc 8.62b 

K 8.06 7.79c 7.76b 8.71bc 8.58b 

F 7.99 7.74c 7.76b 8.74bc 8.56b 

Y 8.15 7.71c 7.64b 8.68c 8.62b 

OSH  0.059 0.032 0.029 0.021 0.017 

  P değeri 

Depolama sıcaklığı 0.917 0.000 0.000 0.000 0.000 

Üretim sistemi 0.631 0.000 0.074 0.003 0.062 

İnteraksiyon 0.014 0.020 0.003 0.732 0.022 
   a-c Aynı sütunda farklı harflerle belirtilen gruplar arası farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 

G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginleştirilmiş Kafes, K: Kapalı Sistem, F: Serbest Dolaşımlı Sistem I, Y: 

Serbest Dolaşımlı Sistem II, OSH: Ortalamanın Standart Hatası  

 

Tablo 7 incelendiğinde; farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen 

yumurtaların farklı depolama şartlarında (oda ve buzdolabı) depolamanın ak pH üzerine 

etkisi sadece üçüncü haftada önemsiz çıkmıştır. Depolama süresince oda şartlarında 

depolanan yumurtaların ak pH değeri buzdolabında depolananlara göre daha yüksek 

olduğu görülmüştür, Oda şartlarında depolanan yumurtalarda başlangıç ak pH değeri 

8,05 ile 8,21 arasında, depolama sonunda ise 9,46 ile 9,54 arasında tespit edilmiştir, 

Buzdolabı şartlarında depolanan yumurtalarda başlangıç ak pH değeri 7,99 ile 8,24 

arasında, depolama sonunda ise 8,56 ile 8,62 arasında tespit edilmiştir 
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4.2. Tartışma  

4.2.1. Yumurta ağırlık kaybı 

 

Yumurta ağırlık kaybı üzerine yumurta üretim sistemlerinin önemli etki yapmadığı 

fakat depolama sıcaklığının önemli bir faktör olduğu görülmüştür. Yumurta ağırlık 

kaybı yumurta kabuğundaki porlar aracılığıyla suyun buharlaşması neticesinde 

olmaktadır. Yumurta yumurtlanmadan kısa bir süre önce porlar kütikül adı verilen bir 

madde aracılığı ile kapatılmaktadır (Simons, 1971; Sarıca ve Erensayın, 2014). Fakat 24 

saat içinde kütikülün kurumasına bağlı olarak geçirgenlik artmakta olduğu ifade 

edilmektedir (Rodríguez-Navarro vd., 2013).  

Çalışmamızda, oda şartlarında depolanan yumurtalarda 4. Haftada ağırlık kaybı % 5.17 

ile % 5.98 arasında elde edilmiştir. Aygun ve Narinc (2016) sofralık yumurtalarda oda 

şartlarında dört haftalık depolanan yumurtalarda ağırlık kaybını % 4.6 olarak tespit 

etmişlerdir. Benzer şekilde, Akpinar vd. (2015) bıldırcın yumurtalarını 4 haftalık süre 

ile oda şartlarında depolama ile yumurta ağırlık kaybını % 4.53 olarak bulmuşlardır. 

Jones vd. (2018) sofralık tavuk yumurtalarını oda şartlarında dört haftalık süre ile 

depolamada yumurta ağırlık kaybını %4.67 olarak tespit edilmiştir. Diğer taraftan, 

Pujols vd. (2014) sofralık yumurtaları 5 haftalık süre ile oda şartlarında depolamada 

yumurta ağırlık kaybını % 5.28 ile % 5.78 arasında tespit etmişlerdir.   

Çalışmamızda, buzdolabında 4 haftalık depolanan tavuk yumurtalarının yumurta ağırlık 

kaybı %1.45 ile %1.59 arasında tespit edilmiştir.  Aygun ve Sert (2013) sofralık tavuk 

yumurtalarını dört hafta süresince buzdolabı şartlarında depolamasında yumurta ağırlık 

kaybı %2.86 olarak tespit etmişlerdir. Eroglu vd. (2021) kaz yumurtalarını buzdolabı 

şartlarında 21 gün depolama ile yumurta ağırlık kaybını % 1.77 olarak belirlemişlerdir. 

Jones vd. (2018) sofralık tavuk yumurtalarını dört haftalık süre ile buzdolabı şartlarında 

depolamışlar ve yumurta ağırlık kaybını % 0.58 olarak bulmuşlardır.  

 

4.2.2. Yumurta özgül ağırlığı 

 

Depolama süresince yumurta özgül ağırlık üzerine yumurta üretim sistemlerinin 

bir etkisi olmadığı fakat buzdolabı şartlarında depolanan yumurtalarının oda şartlarında 

depolananlara göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Yumurta özgül ağırlığı 

genotip, depolama şartları, rasyon, kabuk mukavemeti, depolama şartları, kabuk 
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kalınlığı, yumurta ağırlığı, yumurta kabuk rengi özelliklerinde 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).  

Araştırmamızda, oda şartlarında 4 hafta depolanan yumurtaların özgül ağırlık 

değerleri 1.016 g/cm3 ile 1.021 g/cm3 arasında değişmekte ve gruplar arası farklılıklar 

istatistiki olarak önemsizdir. Oliveira vd. (2020) sofralık tavuk yumurtalarını 4 hafta 

süresince oda şartlarında depolaması ile yumurta özgül ağırlığını 1.033 g/cm3 olarak 

tespit etmişlerdir. Batkowska vd. (2016b) serbest dolaşımlı istemde üretilen yumurtaları 

18 °C de 28 günlük süre depolama ile yumurta özgül ağırlık değerini 1.029 g/cm3 olarak 

tespit etmişlerdir. 

Çalışmamızda, buzdolabı şartlarında 4 hafta süresince depolanması sonucu 

yumurta özgül ağırlık değeri 1.061 g/cm3 ile 1.066 g/cm3 arasında tespit edilmiş ve 

gruplar arası farklılıklar istatistiki olarak önemsiz çıkmıştır. Aygun ve Narinc (2016) 

geleneksel kafeslerden elde edilen tavuk yumurtalarını 4 hafta süresince buzdolabında 

depolanmasında yumurta özgül ağırlık değerini 1.045 g/cm3 olarak tespit etmişlerdir.  

 

4.2.3. Yumurta kabuk kırılma direnci 

 

Kabuk kırılma direnci üzerine depolama şartlarının etkisinin olmadığı 

görülmektedir. Bu sonuç yumurta kabuk kırılma direnci depolama şartlarının önemli bir 

etkisinin olmadığını belirten çalışmalarla uyumludur (Suk ve Kwon, 2004; Jo vd., 2011; 

Jones vd., 2014; Petek vd., 2014; Jones vd., 2018) 

 

 

4.2.4. Ak yüksekliği ve Haugh birimi 

 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden üretilen yumurtaların farklı depolama 

şartlarında depolamanın ak yüksekliği ve Haugh birimi üzerine etkisi önemli olmadığı 

fakat depolama sıcaklığının önemli bir etkisi olduğu görülmektedir. Yumurta ak 

kalitesinin en iyi göstergesi yüksekliği ve Haugh birimi ele alınmaktadır. Yumurta 

üretim sistemlerinin yumurta ak kalitesi üzerine önemli bir etkisi vardır (Englmaierová 

vd., 2014; Jones vd., 2014; Dikmen vd., 2017; Kraus vd., 2019; Dedousi vd., 2020; 
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Popova vd., 2020). Depolama süresince yumurta ak yüksekliği ve Haugh birimindeki 

değişiklikler koyu akın suyu ak durumuna geçmesi ile ilgilidir.  

Koyu ak tabakasında bulunan ovomucin proteinin yapısının bozulması ile ak 

yüksekliği ve Haugh biriminde düşüşler görülebilmektedir (Strixner ve Kulozik, 2011; 

Quan ve Benjakul, 2018; Quan ve Benjakul, 2019). Ayrıca yumurta akından su kaybı da 

ak yüksekliği ve Haugh biriminde düşmeler görülebilmektedir.  

 

4.2.5. Sarı indeksi 

 

Depolama süresince yumurta sarı indeksi üzerine yumurta üretim sistemlerinin 

bir etkisi olmadığı fakat buzdolabı şartlarında depolanan yumurtalarının oda şartlarında 

depolananlara göre daha yüksek sarı indeksine sahip olduğu görülmüştür (P<0.05). Sarı 

indeksi üzerine yumurta üretim sistemlerinin önemli bir etkisi bulunmamaktadır (Jones 

vd., 2014). Yumurta sarı indeksi üzerine yumurta depolama şartları ve süresi etki 

etmektedir (Akyurek ve Okur, 2009). 

Sarı indeksi depolama süresince sarı kısmından ak kısmına su geçişine bağlı 

olarak sarı yüksekliğinin düşmesine sebep olmaktadır. Ayrıca depolama süresince 

vitellin zarının yapısının bozulması ve daha elastik bir duruma geçmesi de sarı 

yüksekliğinin düşmesi ve sarı çapının artmasına sebep olmaktadır.  

 

4.2.6. Yumurta ak pH 

 

Farklı yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı depolama 

şartlarında (oda ve buzdolabı) depolamanın ak pH üzerine etkisi sadece üçüncü haftada 

önemsiz çıkmıştır. Depolama süresince oda şartlarında depolanan yumurtaların ak pH 

değeri buzdolabında depolananlara göre daha yüksek olduğu görülmüştür, Depolama 

süresince yumurta akından suyun ve CO2’ in porlar aracılığıyla uzaklaşması neticesinde 

ak pH’ı yükselmektedir. Depolama süresine bağlı olarak depolama sıcaklığı ak pH’ının 

yükselmesinde önemli bir etki yapmaktadır (Avan ve Alişarlı, 2002; Chung ve Lee, 

2014; Aygun ve Narinc, 2016; Ayoola vd., 2016) 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 Araştırmamızdan elde edilen genel sonuca göre, farklı yumurta üretim 

sistemlerinden elde edilen yumurtaların farklı sıcaklıklarda depolamanın 

yumurta kalitesi üzerine önemli bir etki yapmadığı görülmüştür.  

 Kırılma direnci üzerine yumurta üretim sistemleri ve depolama şartları önemli 

bir etki yapmamaktadır.  

 Depolama sıcaklığının depolama süresince yumurta kalitesi üzerine önemli 

etkisi olmuştur.   

 Bu sonuca göre, yumurta hangi yumurta üretim sisteminden elde edilirse edilsin 

yumurtaların buzdolabı şartlarında depolanması yumurta kalitesini daha uzun 

süre korunmasında fayda sağlayabilecektir.  

 Yumurta üretim sistemlerinden elde edilen yumurtaların kabuk mikrobiyal 

yüklerinin daha fazla olabileceğinden, farklı üretim sistemlerinden elde edilen 

yumurtaların depolama şartlarındaki yumurta kabuk mikrobiyal yükü 

değişimleri araştırılabilir. 
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