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Koy tavugu yumurtalar1 daha lezzetli ve saglikli oldugu diisiincesi ile yiiksek fiyatla
pazarlanabilmektedir. Bu arastirma; kontrolsiiz kdy tavugu siiriilerinden farkl
mevsimlerde elde edilen yumurtalar, embriyo gelisimi ve kalite 6zellikleri ticari
yumurtalarla karsilastirmak amaciyla yapilmigtir. Calismalarda yumurtalarda iki
donemde kalite ozellikleri belirlenmistir. Birinci donem yumurtalar 2017 yili
sonbahar (Ekim), ikinci donem yumurtalar ise 2018 yili ilkbahar (Haziran)
donemlerinde alimmugtir. Her iki donemde de koy siiriilerinden 90 adet, serbest
gezinmeli iiretim sistemi ile geleneksel kafes sisteminde iiretilen siiriilerden 30’ar
adet yumurta almmustir. Ilkbahar dénemine organik yumurtalar da dahil (30adet)
edilmistir. K&y stiriilerinde horoz bulundugu icin 60 adet yumurta kulugkaya
koyularak dolliiliik orani belirlenmistir.

Alman yumurtalarda yumurta agirligi, sekil indeksi, kabuk kirilma direnci,
kabuk kalinligi, ak ve sari1 yiiksekligi, ak genisligi ve uzunlugu, ak ve sarida kan ve et
lekeleri miktari, sar1 agirligi, kabuk agirligi, yogunluk, kabuk temizligi, kabuk rengi,
kabuk anormallikleri ile sar1 rengi gibi 6zellikler ele alinmistir. Bu 6zelliklerden ak
kalitesi ile ilgili olarak ak indeksi ve Haugh birimi, sar1 kalitesi ile ilgili olarak sar1
indeksi degerleri hesaplanmaistir.

Ele alinan dis ve i¢ kalite 6zelliklerinin ¢ogunlugunda iiretim sistemlerine gore
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P&It;0.05). Koy tavuklarindan elde edilen
yumurtalarin biiyilik oranda dollii olmasinin sicak donemlerde depolamalar i¢in sorun
olabilecegi belirlenmistir. Sonuglar, piyasada diger yumurtalara gore daha ytliksek
fiyatla pazarlanabilen kdy yumurtalarinin, ele alinan kalite 6zellikleri bakimindan
iistlin bulunmadiklar1 goriilmiistiir. Diger yandan O6nemli oranda dollii olmalar
nedeniyle 6zellikle sicak yaz aylarinda depolama siiresi ve kosullarina gore embriyo
gelisimi ihtimali bu yumurtalar agisindan tiiketimde dikkate alinmasi gereken
hususlar olarak ortaya ¢ikmuistir.
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ABSTRACT
Master’s Thesis

Comparison of Embryo Development and Quality Characteristics of Eggs
Produced in Different Seasons During the Uncontrolled Village Chickens with
Commercial Eggs

Ayse Ipek OZSOY

Ondokuz Mayis University Graduate School of Sciences
Department of Animal Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Musa SARICA

With their more delicious and healthy public image, village hen eggs can be markete
in higher prices. This research is conducted to examine the embryo development of
the eggs that are obtained from traditional village hens to compare their quality
features with other commercial eggs. The quality traits of the eggs used are
determined in Fall and Spring. The eggs are obtained from village hens, traditional
cage, free-range and organic production systems. Village eggs fertility ratio is
determined by the incubator.

Some quality traits such as egg weight, shape index, eggshell breakage
strength, egg shell thickness, blood and meat spots in egg white and yolk, yolk
weight, shell weight, albumen weight, egg density, shell clearness, shell color, shell
abnormality, yolk color, White index, Haugh unit score, and yolk index values are
determined.

In most of the external and internal quality features that are considered in the
study,the differences according to the production systems are found crucial
(P&It;0.05). It is designated that the mostly fertil eggs from village hen eggs could
lead to some problems for hot period storage. Thanks to the results, it has become
obvious that the village hen and free range hen eggs which can be marketed in high
prices compared to the commercial eggs, have no superiority in terms of the features
they are considered. Besides, as they are significantly fertilized, especially in hot
summer months, according to storage duration and conditions, the probability of
embryo development for these eggs has turned to be of high importance for
consumption.

January 2019, 55 page

Keywords: Village eggs, embryo development, free-range eggs, conventional cage
eggs, organic eggs, shell, aloumen, and yolk quality
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1. GIRIS

Kanatli iiretimi son otuz yilda modern iiretim metotlar1 ve gelistirilen hibrit materyal
ile saglik koruma ve beslemedeki gelismelerin katkisiyla hizli bir gelisme
gostermistir. Bunun sonucunda 1950-2000 yillar1 arasinda tavuk basina yumurta
verimi 267 den 340 adete; yumurta agirhg 58,2 gramdan 65 grama c¢ikmistir
(Anderson, 1996; Sarica ve ark., 2018a). Uretimde artan verimlilige ragmen diinyada
halen kanatli varliginin bir kismi ekstansif sartlarda yetistirilmektedir (FAO, 2018).
Ozellikle gelismekte olan ve gelismemis iilkelerde veya bolgelerde yiiksek girdi
gerektirmesi entansif tiretimi sinirlayici bir faktoérdiir. Bu nedenle entansif tiretimdeki
verim artigina ragmen koy sartlarindaki geleneksel iiretim bu ilerlemelerden ¢ok az

etkilenmistir.

Yumurta ve et verimleri diisiik ve 6liim orani yiiksek olmasina ragmen, kdy
tavugu tiretimi diinyada varligini siirdiirmektedir. Kirsal kesimde, tavuk tiretimi diger
tarimsal faaliyetler igerisinde ikinci derecede Oneme sahip olmasma ragmen,
ozellikle iireticilerin hayvansal protein ihtiyacini belirli oranda karsilamas1 (FAO,
2018) ve fazla driinlerin satilarak aile biitgesine gelir saglamasi bakimindan
onemlidir. Gelismekte olan iilkelerde genellikle her ailenin 5-20 tavugu vardir. Bu
hayvanlar giindiizleri kiimes etrafinda serbest dolasarak yem toplarlar, aksamlar ise
yirtict hayvanlardan korunmak veya calinma tehlikesine karsi kapali bir alana
alimirlar. Bu iiretim sisteminde, gerekli olursa hayvanlara bolgesel kaynaklardan
saglanan tahil veya konsantre ek yem verilebilmektedir (Alders ve Spradbrow, 2001;
Alders ve Pym, 2009).

Ulkemiz Osmanli devleti doneminde kdy tavuklarindan elde edilen yumurtalari
ihra¢ eden bir iilke olmasina karsin, sonralar1 bu yetistirme sisteminde iiretim artisi
saglayacak Onlemler alinamamistir (Sarica ve Erensaym., 2018a). Toplam et ve
yumurta iiretimi igerisinde koy tavukculugundan elde edilen yumurta ve et miktari,
son yillarda kus gribi nedeniyle diismesine ragmen, bazi bolgelerde hala 6nemini
korumaktadir. Toplam tiretimde, sistemin payina ait veriler biiyiik oranda tahminlere
dayanmaktadir. Son yillara ticari yumurta {iretimi aleyhinde medyada yer alan

yayinlarin da etkisiyle, tiiketiciler koy tavugu ve yumurtasi tilketme egilimindedir.



Artan talebi karsilamak amaciyla Ozellikle pazar ve kiigik marketlerde ticari
yumurtalara digki bulagtirma, saman igerinde satma vb. uygulamalarla koy
yumurtasinin pazarlanmasina neden olmus ve tiikketiciyi aldatan bir durum
yaratmistir. Kontrolsiiz sartlarda, istedigi her yere girebilme 6zgirliigli olan, bir
siirt bulunmayan koy tavuklarinin dretiminde dogal kulucka da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Koy stirtilerinde dollii yumurta tiretmek i¢in 10-15 tavuga 1 horoz
hesap edilir. Bazen bu say1 horozlar lehine daha yiiksek de olabilir. Tavuklar yilda 1-
3 defa kulugkaya yatabilirler (Awuni, 2002). Horoz bulundurma sadece dolli
yumurta iiretmek icin degil, adeta iiretimin bir pargasi olarak goriilmektedir. Kulucka
disindaki yumurtalarin tiiketimde kullanilmasi nedeniyle Ozellikle sicak yaz
aylarinda depolanan yumurtalarda embriyo gelismesi olabilmektedir. Bu durum

yumurta tiiketenler agisindan ciddi bir problemdir (Sarica vd, 2018b).

Ulkemizde koy tavuklarmin son yillarda giindeme gelis nedeni ticari
isletmeleri hastalik agisindan riske etmesi, kus gribinin yayginlagmasi ve tiiketicilerin
bu {irlinleri tanimadan dogal, saglikli ve kaliteli tirtin olarak kabul etme egilimleridir.
Ancak bu siiriilerde kontrol olmadig1 igin her tiirlii maddenin tiiketilmesi, tavuklarin
kimyasal ve diger atiklara ulagabilmesi miimkiindiir. Buna ragmen, {iretilen
yumurtalarin daha kaliteli oldugu imaj1 ile kOy yumurtas: tercih edilebilmekte ve
ticari yumurtalara gore 2-3 kat1 yliksek fiyatla satilmaktadir. Bu alanda ¢aligmalarin
yeterli oldugu da sdylenemez. Bu konuda en 6nemli faktoriin bir yetistirme sistemi
olarak tanimlanma imkaninin bulunmayisi, yoreden yoreye cok degismesidir. Diger
yandan ticari liretim dénemlerini tamamlamis yumurta tavuklariin énemli bir kismi
koylere gotiiriilerek burada koy tavugu gibi pazarlanmaktadir. Bu nedenlerden
dolayr da koylerde bulunan siiriilerin tamaminin gen kaynag: olarak goriilmesi de

miimkiin degildir (Sarica, 2017; Sarica vd, 2018a).

Insan sagligi ve beslenmesi i¢in gerekli olan iiriinlerin basinda hayvansal
kaynakl1 tirtinler gelmektedir. Genellikle {ilkelerin gelismisligi ve hayat standardinin
belirlenmesinde kisi bagina diisen hayvansal protein tliketimi dnemli bir Sl¢iit olarak
kullanilmaktadir (Sarica ve Erensaym, 2018; Yamak, 2018; Elmacioglu ve Emiroglu,
2018). Hayvansal proteinler igerisinde en kaliteli ve diger besin maddelerinin
degerlendirilmesinde kriter olarak kullanilan yumurtanin tiikketiminde iilkelere gore
onemli farkliliklar goriilmektedir. Kisi basina yumurta tiiketiminde Japonya 331
adetle en yiiksek degere sahip iken; bunu Rusya (295), Cin (282), Arjantin (273),

2



ABD (272), Danimarka (241), Almanya, Avustralya ve Yeni Zelanda (235),
Macaristan (221), Ispanya (217), Fransa ve Italya (215), Tiirkiye (203), Ingiltere
(193) ve Brezilya (190) izlemektedir (IEC Annual Review, 2016; Yum-Bir, 2018).

Beslenmenin gittikge daha fazla tahila dayali hale gelmesi, hayvansal {iriin
tiretimindeki yetersizlik, i¢ talebi karsilayamama ve bunun sonucu olarak fiyat
artiglarinin  yaganmasi gibi nedenler, ailelerin hayvansal protein tiiketimini
kisitlamaktadir. insan beslenmesinde dnemli bir yeri olan hayvansal iiriinlerin satin
alma tercihlerinin bilinmesi, yetistirme ve beslenme modellerinin belirlenmesi

acisindan 6nem tagimaktadir (Elmacioglu ve Emiroglu, 2018).

Yumurta pazarlama ve tiiketici taleplerine bagl olarak 1960’1 yillara kadar
yer sisteminde kapali veya disa acik olarak gergeklestirilen tavukculuk zamanla hizli
bir yap1 degisimine ugramistir. Ozellikle 1960’11 yillardan itibaren kafes sisteminin
yumurta tavukculugunda kullanilmaya baslanmasi hem {iiretim miktarini hem de
kapasiteyi ¢ok yiikseltmistir. Ancak 1970°1i yillardan itibaren kafes sistemi
sorgulanmaya ve hayvan refahi ile ilgili konular giindeme gelmeye baslamistir. Bu
konularin giindeme getirildigi gelismis iilkeler 6zellikle Avrupa kaynakli olup, AB
zaman icerisinde kafes sistemleri ile ilgili degisik yaptirnm kararlar1 almis, 2012
yilindan itibaren ise geleneksel kafes sistemlerini yasaklamigtir. Kullanilan
zenginlestirilmis kafes sistemlerinde ise artan maliyet ve sorunlar nedeniyle tiretimde

gerilemeler olmustur (Yetisir ve Sarica, 2018; Sarica, 2017; Sarica vd, 2018a).

Uretimde artan verimlilige ragmen diinyada halen kanatli varliginin bir kismi1
ekstansif sartlarda yetistirilmektedir (FAO, 2018). Gelismemis ve bazi gelismekte
olan iilkelerde tavuklarin yaklagik %80'ine yakinini olusturan koy tavuklari, ucuz
hayvansal protein ve gelir kaynagi olarak 6nemini korumaktadir. Ozellikle bu
tiretimden elde edilen iiriinler kaliteli olarak da degerlendirilebilmektedir. Kalite
kavrami kisiden kisiye, toplumdan topluma degisiklik gosteren subjektif bir ifadedir.
Bununla birlikte kalite, tiiketiciyi memnun eden nitelikleri olusturan etmenler ve
miikemmellik derecesinin ifadesi olarak tanimlanmistir. Yumurta Kkalitesi,
yumurtanin miikemmellik derecesini belirleyen kalitsal o6zelliklerin tiimii olarak
tanimlanabilir (Altan, 2015). Ulkemizde de, kdyden ve ticari iiretimden elde edilen
yumurtalarin tercih edilmesinde bu kalite ve saglikli {irlin yaklagimlar etkili

olmaktadir. Yapilan bir saha ¢alismasinda tiiketicilerin %83.25 gibi biiyiik oranla



kdy yumurtasini, %16.75’luk bir oranla ise ticari liretimden temin edilen yumurtalar

tercih ettikleri belirlenmistir (Mizrak vd, 2012).

Tiketici bilincinin artmasi veya tercihlerin olusmasinda onemli yer isgal
eden basin-yayin ile sosyal medya tiiketimde ciddi etkiler yaratmaktadir. Diger
yandan, Avrupa kokenli olarak gelisen hayvan davranislari ve refahi ile ilgili konular
diinya genelinde giderek yayginlasmaktadir. Bu durum, yumurta tavukgulugu
acisindan ele alindiginda kafes sistemine karst ¢ikislar seklinde kendini
gostermektedir (Appleby vd, 2004; LayWel, 2006a, b). Kafes sisteminin yumurta
hijyeni agisindan en uygun iretim sistemi olmasma karsin, tavuk refahina uygun
olmadig1 gerekgesiyle alternatif tiretim sistemlerinin kullanilmasi istenmektedir
(Appleby vd, 2004; Mench vd, 2011). Genellikle kafessiz sistemlerde barindirilan
tavuklarda digerlerine gore daha fazla hareket oldugu i¢in bu hayvanlarin daha 6zgiir
oldugu diisiiniilmektedir. Bu, daha iyi bir refah seklinde yorumlanmaktadir. Ancak,
hayvan refahin1 kétiilestiren bir takim riskler kafes sistemlerinde ya hi¢ yoktur ya da
cok az goriiliir. Diger taraftan, yapilan tiim ¢aligmalar ve ticari liretimde elde edilen
veriler geleneksel kafes sistemlerinin en ekonomik yumurta iiretim sistemi oldugunu

gostermektedir (Tauson, 2005; Mench vd, 2011; Lay vd, 2011; Aral vd, 2017) .

Yumurta tavukgulugunda kafese alternatif iiretimler igerisinde yer sistemi ile
organik tiretime kadar degisebilen iiretim sistemlerinin en u¢ noktasi “bir tanimlama
ile ortaya koyulamayan koy tavukgulugudur”. Bu sistemin iilkemizdeki uygulamalari
tamamen kontrolsiiz sartlarda tavuklarin her tiirlii ortama girebildigi, yoreden yoreye
degisen uygulamalara sahip oldugu kirsal kesime ait yetistiriciliktir (Sarica, 2017,
Sarica vd, 2018b). Bu iiretim sisteminden firetilen yumurtanin yillik 2-2.2 milyon
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Toplam yumurta tiretimi 21.539 milyon adet,
ticari yumurta tiretimi 18.655 milyon adet (%86.61), kdy yumurtasi tiretimi 2.200
milyon adet (%10.21) , organik yumurta ise 684 bin adet (%3.18) civarindadir (Yum-
Bir, 2018).

Yumurta  tavukculugunda  uygulanan, kapali  geleneksel kafes,
zenginlestirilmis kafes, tiinekli ve ¢ekme kat sistemleri ile yer sistemi, serbest
gezinmeli ve organik iiretim sistemlerinde yumurta maliyetinin degisimi ilk sirada
gelmektedir. Bunun yaninda yumurta veriminde, yasama giiciinde ve yumurta kalite
Ozelliklerinde baz1 degisimler olabilmektedir (Tauson, 2005; Sarica vd, 2008;
Sekeroglu vd, 2008, Leenstra vd, 2012; Rakonjac vd, 2014). Arastirmalarda elde
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edilen bulgular arasinda bazi farkliliklar olmasina karsin, yer sistemleri ile disariya
acik sistemlerde yumurtada kirlilik, bulasma dilizeyine bagli olarak kabuk
kontaminasyonu ve kirik catlak yumurta oraninin daha yiiksek oldugu ortaya
cikmaktadir. Ayrica yetistirilen hayvanlarin 6zelligine gore gagalama, tily cekme ve
kanibalizme bagli Sliimler yer sistemi, disa agik sistemler ile ¢ekme kat veya

kusluklu sistemlerde daha yiiksek goriilmektedir.

Bu calismada kontrolsiiz sekilde koylerde iiretilen yumurtalarin, kontrollii
serbest gezinmeli Uretim sistemi, organik tiretim ve kafes sisteminde {iretilen
yumurtalarla dis ve i¢ kalite Ozelliklerinin karsilagtirilmasi gerceklestirilmistir.
Denemede sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde iiretim sistemlerine gore yumurtalarda
kabuk ve i¢ kalite oOzellikleri ortaya koyulmustur. Ayrica kdy yumurtalarindan
rastgele secilmis yumurtalar kulugka makinesine koyularak 18. giinde embriyo

gelismesi olanlar dolli yumurta olarak ifade edilmistir.

Calisma ¢iktilarmin dogrudan tiiketicilerin dogru bilgilendirilmesinde etken
olacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle dollii yumurta elde edilen kdy tavukgulugunda,
depolama aksakliklarina bagli olarak yiiksek sicaklikta embriyo gelisimi
olabilmektedir. Bu, yumurta pazarlamasinda ciddi bir risktir. Yapilan ¢alisma, bu
konulara ilaveten tiiketiciyi yakindan ilgilendiren yumurta kalite 6zelliklerini ortaya

koyarak yanlis algilar1 diizeltmeye katki saglayacaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Yumurta

Yumurta dogal yapisi igerisinde hile karistirilamayan “korunmus” bir maddedir.
Diger kanatlilardan elde edilen yumurtalar da benzer &zelliklere sahip olmasina
ragmen, tavuk yumurtasinin fazlaligi ve tikketim aligkanliklar1 dikkate alindiginda;
Gallus domesticus tiiriinden dollii veya dolsiiz elde edilen iireme materyali yumurta
tanimima uymaktadir. Yumurta biyolojik degeri tam olan protein yapisi ve diger
besin maddeleri igerigiyle, bitkisel ve hayvansal proteinlerin kaliteleri i¢in olgiit
olarak kullanilmaktadir. Besin degerinin en belirgin gostergesi, dis ortamda sadece
uygun sicaklik ve nem saglanarak dollii yumurtadan 21 giinde canli civciv elde
edilebilmesidir (Sarica ve Erensaym, 2018). Yumurta yapisal olarak; yumurta
kabugu, kabuk alt1 zarlari, albumin ve saridan olusmaktadir (Altan, 2015; Sarica ve
Erensayin, 2018).

YUMURTA AKI Kabuk . Vitelln (san) zan
Dis sub ak Blastodisk Cekirdek bolgesi
; umlzkls koyu ak Latebra boynu
Gs

Latebra

ST DG ZARLAR
Yumurta i¢ zan
Kabuk alt: zar
Hava boshugu
$
Koyu san : 325
Ak sy Kiitikul tabaka

Sekil 2.1. Yumurtanin yapisi (Sarica ve Erensayin, 2018).

Yiiksek biyolojik degeri ve biliylimeyi tesvik edici maddeler icermesi nedeniyle
her yastaki insanin beslenmesinde; bebekler ve biiyiimekte olan ¢ocuklarin ise birgok
temel besin maddesini almasinda onemlidir. Bebeklerin demir ve bazi mineral
maddeleri tahillardan alamamalar1 nedeniyle yumurta saris1 anne siitiine ilave olarak

kullanilacak ilk besindir. Bunlarin yaninda kolay sindirilebilmesi, korunmus yapisi
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nedeniyle anormal sartlarda depolanmadigi taktirde mikroplardan temiz olmasi
onemli oOzelliklerindendir. Diigiik kalori degeri (80 kcal) ve yiiksek sindirilme
kabiliyeti nedeniyle yaslilarin, hastalarin ve diyetteki insanlarin beslenmesinde
etkindir. Yumurta ameliyat veya bazi hastaliklardan sonraki iyilesme devresindeki
ilk besinler icerisindedir. Boylece sagliga kavusmaya ve saglikli kalmaya yardimci
olur. Yumurta, belirli gidalarin ¢ignenmesinde zorluk ¢eken ve disiik kaloriye
ihtiya¢ duyan yashilar i¢in de degerli bir besindir (Sarica ve Erensayin, 2018;
Elmacioglu ve Emiroglu, 2018).

En uygun sekil 56-58 g arasindaki yumurtalarda olmasina ragmen, seleksiyon
caligmalar1 yumurtact stiriilerde yumurta agirhiginin 60 g ve {iizerinde olmasini
saglamistir. Optimum sekil 6zelliklerine sahip standart bir yumurtada; agirlik: 57.6 g,
hacim: 63 cc, 6zgiil agirlik: 1.09 g/cc, boyuna ¢evre uzunlugu: 15.7 cm, enine gevre
uzunlugu: 13.7 cm, sekil indeksi:%74, yiizey alani: 68.0 cm?® dir. Ortalama 58 g
agirligindaki bir yumurtanin yaklasik olarak %11°1 kabuk (6.4 g), %57’si yumurta
aki (32.9 g), %32’si saridir (18.7 g). Yumurta {iriinlerinde yumurta ak ve sarisinin
ayrilmasinda %55-57 ak ve %43-45 sar1 ortaya ¢ikmaktadir. Sar yiizdesinin verilen
rakamlardan yiliksek olmasinda, yumurta ak ve sarisinin ayrilmasi esnasinda bir
miktar akin sar1 etrafinda kalmasi etkendir. Su diizeyi kabuklu yumurtada %65, akta

%388 ve sarida %48 oranindadir (Altan, 2015; Sarica ve Erensayin, 2018).

Cizelge 2.1. Yumurtanin kimyasal bilesimi

% Su (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)

Biitiin yumurta 100 65.6 11.8 11.0 11.7
Yumurta aki 57 88.0 11.0 0.2 0.8
Yumurta sarisi 32 48 175 32.5 2.0

Kalsiyum Magnezyum Kalsiyum Organik Kuru

% karbonat karbonat (%) Fosfat(%b) Madde (%) Madde (%)
(%)

Kabuk 11.0 94.0 1.0 1.0 4.0 98.0

(Sarica ve Erensayn, 2018)

Bir yumurta yaklasik 6-7 g protein icerir ve yumurta proteini, insanlarin
gidalarla almasi1 gerekli esansiyel amino asitlerin tamamina sahiptir. Yine bir
yumurta yaklasik 5-6 g yag ve 0.4 g’dan daha az karbonhidrat bulundurmaktadir.
Yumurtada bulunan yaglarin 2/3’si doymamis yag asitlerinden olusmaktadir.
Yumurta, kalorisi diisiik bir gida olarak bilinmektedir. C vitamini harig, biitiin
vitaminleri degisen miktarlarda icermektedir. Yagda eriyen vitaminler (A, D, E ve K)
ve suda eriyen vitaminler (Tiamin, Riboflavin, Pantotenik asit, Niacin, Folik asit ve
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vitamin B-12) yumurtada mevcuttur. Mineral maddelerden 6zellikle Fe, P, Cu, Ca ve
Zn bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Yumurtanin besin kompozisyonu
lizerine; tavugun yasi, 1rk, hat, bireysel farkliliklar, yem maddeleri, ¢evre sicakligi,
yumurta depolama sartlari, depolama siiresi, yumurta islemeye hazirlama metotlari,
pisirme ve isleme sekilleri gibi faktorler etkilidir (Sarica ve Erensayin, 2018;

Elmacioglu ve Emiroglu, 2018).

2.2. Yetistirme Sistemleri

2.2.1. Yetistirme sistemleri ve kullanim oranlari

Kafes sisteminin gelistirilmesinden dnce yumurta tavuklari ekstansif karakterli kiigiik
aile isletmelerinde, bugiinkii serbest gezinmeli sistemlere benzer kiimeslerde, yer tipi
kapali kiimeslerde, tam, 1/2 veya 1/3 1zgarali kiimeslerde veya seyyar barinak
sistemlerinde barindirilmistir. Bu giin hayvan refahinda gelinen nokta tekrar eski
sistemlere doniis olarak da algilanabilir (Bell, 1995; Tauson, 2005; Sarica, 2017;
Yetisir ve Sarica, 2018).

Giliniimiizde az da olsa kapali sistemde yerde yumurta tavuk¢ulugu altlik
tizerinde yapilmakla birlikte, tiinek ve 1zgara kullanimi ile altlik kullaniminda ortaya
cikan sorunlar azaltilmaya c¢alisilmistir. Ancak kafes sisteminin 6zellikle kapasite
acisindan  sagladigi yararlar ve mekanizasyona uygunlugu bu sistemin
yayginlagsmasina, diger yetistirme sistemlerinin giderek terk edilmesine neden
olmustur (Craig ve Swanson, 1994; Tauson, 2005). Kafeste yetistirme sistemi
tavuklarin sinirlandirilmis hacimler igerisinde ve genellikle kiigiik gruplar (5-7 tavuk)
halinde veya bireysel olarak barindirilmasi esasina dayanir. Kafesler tek veya ¢ok
katli olacak sekilde planlanabilir. Ancak yiiksek kapasite avantaji nedeniyle
giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kafes sistemlerinin tamamina yakinini ¢ok katl
sistemler olusturmaktadir. Endiistriyel tavuk yetistiriciliginde en sik rastlanan
uygulamalar 3-8 katli sistemler olmakla birlikte, giiniimiizde 12 katli 6rnekleri de
bulunmaktadir. Cok katli kafeslerde “batarya tipi” ve “kaliforniya tipi” olarak
adlandirilan iki temel tasarim anlayisi benimsenmistir (Sarica, 2017; Yetisir ve

Sarica, 2018).

Endiistriyel tavukcguluga gec¢is ve kafes sisteminin yayginlagsmasi hayvan
haklar1 ve refahi1 konularindaki kimi endiseleri de beraberinde getirmistir. Harrison,
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tarafindan yazilan “Hayvan Makineleri” (Harrison, 1964) adli kitapla kamuoyunun
giindemine gelen hayvan haklar1 1965 yilinda Ingiliz Hiikiimeti’nin Prof. Dr. R.
Brambell’e hazirlattig1 raporla da politik konulardan biri haline gelmistir. Bu tarihten
itibaren basta kafeste yetistirme olmak iizere hayvan refahi konusunda ¢ok sayida
arastirma ve yaym yapilmistir. Ozellikle gelismis iilkelerde beslenme ve ekonomik
konulardaki sorunlarin ¢oziilmesi ve artan egitim diizeyine bagli olarak hayvan
haklar1 savunuculugu giderek ylikselen bir egilim olmustur. Konu, yetmisli yillarda
Avrupa Birligi parlamentosunun giindemine girmis, doksanli yillardan itibaren de
yasalagsmaya baslamistir. AB genelinde yetistirme sistemlerinden kaynaklanan
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi ve standartlarin olusturulmasina yonelik olarak
cikarilan yasa ve yonetmeliklerin kapsami zamanla dogal davranislar1 da kapsayacak
sekilde genisletilmistir. Bu yondeki ¢aligmalarin en 6nemli sonucu 1 Ocak 2012
tarihinden itibaren AB genelinde geleneksel kafes sistemlerinin yasaklanmasidir. Bu
karara paralel olarak iilkemizde de 2015 yili itibariyle geleneksel tip kafes
sistemlerinin yasaklanmasi ongoriilmiis, ancak daha sonra bu konu siiresiz olarak
ertelenmigtir. Bugiin AB iilkelerinde kafeste yetistiricilik, zenginlestirilmis kafes
sistemine veya diger sistemlere donilisim seklindedir. Bazi AB iiye iilkeleri
zenginlestirilmis kafesler igin de bir yasaklama projeksiyonu belirlemislerdir
(Appleby vd, 2004; LayWel, 20063, b; Sarica, 2017; Aral vd, 2017).

Hayvan haklar1 ve refahi alaninda ¢alisanlar yerde yetistirme de dahil olmak
tizere endiistriyel tavukculukta halen uygulanmakta olan tiim entansif iiretime
elestiriler getirmektedir. Baz1 sistemler yasaklanmak istenirken, bazilarna yeni
diizenlemeler istenmektedir. Ornegin althikli yer sisteminde AB kaynakli bazi
kurallar getirilmistir. ~ Ozellikle yerlesim sikliginin ve kiimes kapasitesinin
azaltilmas: ilk amaglar arasindadir. Bu sistemlerle ilgili olarak 1 Ocak 2002’den
itibaren yliriirliige giren (CEC, 1999) ve iilkemizde de uyum siirecindeki yasal
diizenlemelere esas olan yonetmelik uyarinca tiim kafessiz sistemlerde yeni

diizenlemeler getirilmistir.

Altliklh yer sisteminde kiimes alanin1 daha yiiksek diizeyde kullanmaya doniik
olarak tiinekli sistemler gelistirilmistir. Tiineme davranigina imkan saglamak icin
kullanilacak tiineklerden tavuk basina 15 cm uzunlugunda tiinek saglanmaktadir
(Sarica, 2017). Yer ve kafes sisteminin karigimi seklinde ortaya c¢ikan ¢ekme kat

veya kusluklu sistemler refah standardi yiiksek yetistirme sistemi olarak ifade
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edilmektedir. Bu sistem yer sistemi ile benzer 6zelliklere sahip olmakla birlikte cok
katli platformlar sayesinde kiimesin dikey olarak tamaminin kullanilmasi
saglanmaktadir. Kafes sisteminin aksine tavuklar tiim kiimes ve katlar arasinda
Ozgiirce hareket edebilmektedir. Tel, plastik, ahsap gibi malzemelerden olusturulan
katlar (platformlar) arasinda gecisi saglayan tiinek, basamak, merdiven benzeri
yapilar bulunmaktadir. Platformlar arasinda tavuklar {izerine giibre diismesini
Onleyecek giibre tasima ekipmanlar1 yapilmaktadir. Sistemin en énemli dezavantaji
hayvanlarin asir1 hareket ve u¢ma davranist nedeniyle kemik kirilmalar1 ve
yaralanmalara neden olmasidir (Tauson, 2005; Van Horne ve Achterbosch, 2008;
Lay ve ark., 2011; Sarica, 2017).

Serbest gezinmeli (free-range) sistemi yer tavukgulugunda gelinen en ug
uygulamadir. Bu sistemde hem barinak/sundurma gibi yapilar yer alirken hem de
hayvanlar disartya ¢ikabilmekte ve giinde 8 saat disarida kalabilmektedirler. Suluk,
yemlik, tiinek ve folluk gibi ekipmanlar barinak iginde yer almaktadir. Kiigiik
isletmeler hareketli/taginabilir barinaklara sahiptir ve bu barinaklar yetistirme
alaninda rotasyon usulii hareket ettirilirler. Bu sistemin en 6nemli dezavantaji, altlik
ve giibre kaynakli hastaliklarin goriilmesinde artis olmasidir. Diger yandan bir
uygulama i¢in tavuklar1 yakalama ve ayirma zorlagsmaktadir. Doviis, tily ¢ekme ve
kanibalizm riski artmaktadir. Tavuklarin ug¢malar1 nedeniyle, viicut kusurlar1 ve
kemik kirilma riski artmaktadir. Hayvanlar dogal saldirganlara ve hava muhalefetine
maruz kalmaktadir. Kafes sistemine gore maliyet artmakta ve yumurta fiyatlar

yiikselmektedir (Shervin vd, 2010; Sarica, 2017).

Organik yumurta {iretimi serbest yetistirme (free-range) sisteminde yapilir.
Ancak, tlim serbest yetistirme sistemlerinde organik yumurta {iretimi yapilamaz.
Yumurtalarin organik olarak satisinin yapilabilmesi i¢in lilkede mevcut sertifikasyon
kuruluglar1 tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. Genel olarak, organik iiretim
ciftlikleri hayvanlarin disar1 ¢ikisina izin vermeli ve igerde de hayvan basina
minimum bir alan (1666 cm?) saglamalidir. Gaga kesimi yasak oldugundan,
kanibalizm sorunu olabilmektedir. AB diizenlemelerine gore organik iiretim
ciftliklerinde maksimum grup biiytikliigii 2500 tavugu gegmemelidir. Diger taraftan
organik tiretimde hayvanlara verilebilecek yemler 6zel olup, iilkesel olarak

yayinlanan yonetmeliklerde aciklanmistir. Ayrica, hayvanlara hasta olmadiklari
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miiddetce antibiyotik verilmesi yasaktir (Hegelund vd, 2005; Sarica, 2017; Yamak ve
Boz, 2018).

Zenginlestirilmis kafesler geleneksel kafeslerin tavuk refahi bakimindan
eksikliklerini kismen gidererek entansif iiretimi siirdiirmek amaciyla, yapilan
aragtirma ¢aligmalar1 sonucunda gelistirilmistir. Modifiye edilmis olarak da
adlandirilmaktadir. Bu kafesler geleneksel kafeslerle benzerdir, ancak kafeslere
folluklar, esinme ve toz (kum) banyosu yapabilme imkénlari ile tirnak torpiileme
ekipmanlar yerlestirilmistir. Bu kafeslerin ilk prototipleri Almanya’da 1980’lerde
“get a way’ kafesler olarak imal edilmistir. Bu uzun kafesler tiineklere sahiptir ve
geleneksel kafeslerden daha fazla tavuk barindirma kapasitesi vardir. Bu durum
kanibalizm goriilme riskini artirmistir (Tauson, 1998). Sonraki geligsmeler ticari
olmaktan ziyade deneme amaglhi olarak gelistirilen Edinburg Modifiye kafes
sistemleridir (Appleby, 1998) ve tavuklarin geleneksel kafeslere gore davranig
Ozelliklerini ortaya koymak amaciyla kullamilmistir. Bu kafeslerde her kafeste 4
tavuk, tek folluk ve altlikla kapli toz banyosu alani bulunmaktadir (Lay vd, 2011).
Bu sistemler iiretime doniismede etkili oldugu gibi, grup biiyiikligii, zenginlestirme
kullanilan tiineme alani, folluk dizayn1 ve toz banyosu alan1 gibi yapilarda ¢ok fazla
alternatifler ortaya ¢ikmistir. Bugiin AB iilkelerinde ticari iiretim sistemlerinde kii¢iik
(15 tavuk/kafes), orta (15-30 tavuk/kafes) ve genis (30-60 tavuk/kafes) boyutlarda
kafesler kullanilmaktadir (LayWel, 2006a). AB kurallar1 20-60 tavuklu koloni
kafeslerini zenginlestirilmis kafes sistemlerinde kullanilabilecek sinirlar olarak kabul

edilmistir (Van Horne ve Acterbosch, 2008; Sherwin vd, 2010).

Avrupa Birligi Komisyonunun almis oldugu bir kararla yemeklik yumurta
pazarlamaya iliskin genel kurallar1 belirlenmis ve belirli etiketleme terimlerinin
kullanim1 zorunlu hale getirilmistir. Bu yonetmelik uyarinca alternatif yetigtirme
sistemlerinde {iiretilen yumurtalarin etiketlerinde isletmede uygulanan yetistirme
sisteminin belirtilmesi zorunlu hale getirilmistir. Alternatif yetistirme sistemlerinin
de yonetmeliklerde belirtilen asgari standartlara uygun sekilde diizenlenmeleri
zorunlu kilmmustir. Ulkemizde de 2017 yili sonundan itibaren yumurtalarin {iretim

sistemine gére kodlandirilma sart1 getirilmistir (Yum-Bir, 2018)

Diinyada yumurta iiretimi yaklagik % 70-80 oraninda geleneksel kafes tipi
kiimeslerde yapilmaktadir. Yumurta yetistiriciligi yapan énemli iilkelerde uygulanan
yetistirme sistemlerinin ortalamasina bakildiginda en ¢ok geleneksel kafes sistemi
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(%78,7) ile iiretim yapilmaktadir. Alternatif {iretim sistemi olarak bu yetistirme
sistemini tiinek sistemi (%11,9) takip eder. Alternatif yetistirme sistemlerinden
serbest yetistirmeye ise ilgi giderek artmaktadir. Bu bakimdan {ilkeler arasinda bazi
farkliliklar bulunmakla birlikte, geleneksel kafeslerin 2012 yilinda yasaklandigi,

alternatif kafes sistemlerinin kullanimina da sicak bakilmayan AB iilkelerinde bile

= Free Range
Barn
m Cages
A

Sekil 2.2. Baz1 AB iilkelerinde yumurta {iretiminde uygulanan yetistirme sistemleri
kullanim oranlar1 (IEC, 2010b)

kafes sistemi yayginligini korumaktadir (IEC, 20104, b).
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Tiirkiye’de yumurta tretimi yaklasik %90 oraninda geleneksel kafes tipi
kiimeslerde yapilmaktadir. Alternatif yetistirme sistemlerinden organik yumurta
tiretimi yaklasik %1,5 oraninda olup; diger yetistirme sistemlerinde yumurta iiretimi

yaklagik %8,5 oranindadir (Yum-Bir, 2018).

2.2.2. Yetistirme sistemleri ile yumurta verim ve kalitesi

Ticari yumurta tavukgulugunun 1950’11 yillardan itibaren tiim diinyada gelismesi ile
birlikte yetistirme sistemlerinde, kiimes kapasitelerinde, aydinlatma, besleme ve
genetik materyalde de ciddi degismeler olmustur. Artan {liretim kapasitesine bagl
olarak tiiketiciler i¢in yumurta her zaman bulunan ve yildan yila fiyat1 diisen bir tiriin
haline gelmistir (Holt vd, 2011; Rakonjac vd, 2014). Zamanla kafes sistemi tiim
diinyada yayginlasarak baslica iiretim sistemi halini almistir (Matt vd, 2011). Kafes
sisteminin tartisilmasina yol acan konular genellikle iiretim diizeyi ve yumurta
kalitesi ile ilgili olmamakla birlikte, yapilan arastirmalarda yetistirme sistemleri
arasinda bu Ozelliklerde de farkliliklar goriilebilmektedir (Sarica, 2017). Yumurta
tavuklarinda yumurta veriminin yiiksekligi ve yumurtlatlama periyodu boyunca

bunun siirdiiriilmesi ve periyodun uzunlugu en 6nemli liretim etkenleridir. Bununla
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birlikte hayvanlarin barindirilma ortamlar1 ve yetistirme sistemleri de {iretim
tizerinde etkili olabilmektedir. Anderson (2010), Hy-Line kahverengi yumurtaci
hibritlerin kafes ve free-range iiretim sistemlerinde yumurta verimleri arasinda
onemli farkliliklar belirtmislerdir (kafes %81.9, free-range %77.7). Castellini ve ark.
(2006), Beyaz Leghorn tavuklarda organik, alani genigletilmis organik ve kafes
sitemlerinde yumurta verimlerinin farkli bulundugunu, en iyi sonucun kafes
sisteminden alindigin1 belirtmislerdir (sirasiyla  %63.4, %61.4 ve %74.1).
Aragtiricilar kafes sistemine gore diger liretimlerde enerji kullaniminin arttigini,
hayvanlarin cevresel degisimlerden daha fazla etkilendigini ve bunlarin verime
yansidigini ifade etmislerdir. Sencic ve Butko (2006), Lohmann kahverengi
yumurtacilarda kafes sisteminde (%80.82) free-range (%72.88) sisteminden daha
yiksek verim alindigini, benzer sekilde Yakubu ve ark., (2007), Lohmann
kahverengi yumurtaci hibritlerde kafes sisteminde (%74) yer sistemine (%69) gore
daha yiiksek yumurta verimi elde etmislerdir. Bunlara karsin Barbosa Filho ve ark.
(2005), Hy-Line W36 ve Hy-Line kahverengi yumurtaci hibritlerde yer ve kafes
sistemlerinde yumurta veriminde degisiklik olmadigini belirtmislerdir. Benzer olarak
Basmacioglu ve Ergiil, (2005), Babcock-300 ve Isa-Brown hibritlerinde yer ve kafes
sistemleri arasinda 6nemli farkliliklar olmadigini ortaya koymuslardir. Hegelund ve
ark., (2006), degisik organik tiretim ¢iftliklerinde farkli hibrit materyalde farkli verim
sonuclar1 elde edilebildigini belirtmislerdir. Yapilan ¢ok sayida caligmada verim
ozellikleri yaninda 6liim orani, gagalama, yaralanma, tily ¢cekme, yem sarfiyat1 ve
baz1 yumurta kalite 6zellikleri de dikkate alindiginda verimin tek unsur olamayacagi

ortaya ¢ikmaktadir (Rakonjac vd, 2014).

Kalite 6zelliklerinden en 6nemlisi olan yumurta agirligini etkileyen en 6nemli
faktor genotipik farkliliktir (Tirkoglu ve Sarica, 2018). Yumurta verimi ile agirlik
arasinda negatif korelasyonlar olmasina ragmen (Castellini vd, 2006; Tiirkoglu ve
Sarica, 2018), giiniimiizde yumurta agirliginin yemden yararlanma diizeyi yoniinde
yapilan seleksiyonla arttirilmasi saglanmistir. Buna ragmen genetik materyalin
yetistirilme ortami veya yetistirme sistemleri yumurta agirhigr itizerinde etkili
olabilmektedir (Rizzi ve Cassandro, 2009; Skrbic vd, 2011). Bazi arastirmalarda
free-range tiretim sisteminden elde edilen yumurtalar bateri ve geleneksel kafeslerde
tiretilenlerden daha agir bulunmustur (Hughes vd, 1985; Hidalgo vd, 2008). Buna

karsin bazi arastirmalarda kafes siteminde yumurta agirligi daha yiiksek bulunmustur
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(Minelli vd, 2007). Mugnai ve ark., (2009) Ancona yumurtaci irkinda kafes, organik
ve alant arttirllmis organik sistemlerde yumurta agirliklari bakimindan farklilik
bulunmadigini belirtmislerdir. Benzer sonuglar Anderson (2010) tarafindan Hy-Line
kahverengi hibritlerde kafes ve free-range sistemlerinde; Kiigiikyllmaz ve ark.,
(2012) Lohmann LSL ve ATAK-S hibritlerinde kafes ve organik {iretim
sistemlerinde de ortaya koyulmustur.

Yetistirme sistemlerinin temel yumurta bilesimi olan ak, sar1 ve kabuk
oranlarinda da etkileri olabilmektedir. Hidalgo ve ark., (2008), siipermarketlerden
kafes, free-range, kapali yer ve organik iiretilmis yumurtalarda kabuk oranlarinda
onemli farkliliklar bulmuslardir. Arastiricilar ak oranlarinda diistik farkliliklar
belirtirken, sar1 oranlarinda farklilik olmadigini belirtmislerdir. Bu konuda yapilan
calismalarda genel olarak yumurta bilesiminin sadece yetistirme sistemlerine
atfedilemeyecegi, yasa bagli olarak bakim-besleme faktorlerinin de etkili olacagini
(Cherian ve ark., 2002; Hancock ve ark., 2003) belirtmislerdir. Diger yandan bazi
calismalarda yumurta ak, sar1 ve kabuk oranlar1 bakimindan yetistirme sistemleri
arasinda farklilik olmadigi belirtilmektedir (Rizzi vd, 2006; Krawczyk, 2009).
Kayhan ve Giil (1990), yerli hibritlerin (G:S2, G,S,, O:T: ve O,T,) yer ve kafes
sartlarindaki yumurta kabuk kalinligin1 0.351, 0.349, 0.365, 0.370 ve 0.359, 0.358,
0.366 ve 0.374 mm olarak bulmuslardir.

Fraser ve Bain (1994), kafes sistemi ile serbest yetistirme sistemini
karsilastirdigi calismada, serbest yetistirmede ilk yumurta agirliginin ve ortalama

yumurta kabuk kalinliginin daha yiiksek oldugunu belirtmektedirler.

Yumurta kalitesinin 6nemli Olgiitlerinden olan Haugh birimi, yumurtanin
depolanma siiresi, sicaklik, tavuklarin yasi, 1rk, besleme, hastaliklar, kiimes i¢i
amonyak seviyesi ve diger olumsuz etkenler, tily dokiimii ve uygulanan saglik
koruma Onlemlerinden etkilenmektedir (Roberts, 2004). Yetistirme sistemlerinin
Haugh birimi tizerindeki etkileri ¢ok a¢ik olmamakla birlikte, Castellini ve ark.,
(2006) kafes, organik zenginlestirilmis alanda organik iiretim sistemlerinde Haugh
biriminin son sistemde daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Benzer sonuglar

Mugnai ve ark., (2009) ve Minelli ve ark., (2007) tarafindan da ortaya koyulmustur.

Yumurta kalitesinin tiliketici agisindan en 6nemli gostergelerinden birisi olan

sar1 rengi karainoidlerin varligina bagli olarak (lutein, cryptoxanthin, zeaxanthin)
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degisir. Sar1 rengi yaygin olarak Roche-Renk yelpazesi (1-14) ile 6l¢iiliir ve 11 en
fazla tercih edilen sar1 rengidir (Roberts, 2004). Castellini ve ark., (2006), dis
ortamda bulunan ¢ayir otu varligina baglh olarak organik ve zenginlestirilmis organik
iretimde sar1 renginde iyilesme oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin, bir ¢ok
calismada yemlerinde ayni diizeyde renk maddesi bulunmak kosuluyla, yetistirme
sistemlerinin sar1 rengi lizerinde dnemli etkisi olmadig1 belirtilmistir (Ferrante ve
ark., 2009; Krawczyk, 2009). Janky (1986), yumurta sar1 renginin ocak ekim
aylarinda daha acik oldugunu, kasim ve aralikta koyulastigini bildirmektedir.
Skolowicz ve ark., (2018), free-range iiretim sisteminden alinan yumurtalarin daha

koyu sar1 rengine sahip olduklarini belirlemislerdir.

Yumurtada kan ve et lekeleri goriiniimii Ozellikle genetik yap1 ile 1ilgili
olmasma karsin (Tiirkoglu ve Sarica, 2018) sicaklik, yetistirme sistemleri ve bazi
saglik koruma oOnlemeleri de etkili olabilmektedir. North (1984), kahverengi
yumurtacilarin yumurtalarinda, beyaz yumurtacilara gore daha fazla kan pargaciklar
bulundugunu, ayrica beyaz yumurtalarda bu degerin %]1.5-5.5 oldugunu; et
parcaciklarinin da %0.1-20 oldugunu belirtmektedir.

Efil (1994), yerli ve yabanci kahverengi yumurtacilarin yumurta verim ve
kalite Ozelliklerini karsilagtirdigi arastirmasinda G91, S91 yerli ve H1, H2 ile H3
ticari hibrittlerini kullanmistir. Hibritlerde sirasiyla sekil indeksini %76.50, 63.80,
67.89, 68.06 ve 64.42; 6zgil agirligr 1.086, 1.086, 1.089, 1.088 ve 1.086 g/cm?;
kirilma mukavemetini 1.02, 0.93, 0.99, 0.00 ve 1.02 kg/cm? olarak belirlemistir.
Kabuk kalinliklarin1 0.342, 0.349, 0.354, 0.345 ve 0.341 mm; kabuk agirligini 6.52,
6.34, 7.05, 6.94 ve 6.43 g; yumurta ylizey alan1 76.43, 74.61, 77.97, 78.11 ve 75.14
cm?; ak indeksini %10.934, 9.906, 10.571, 10.551 ve 11.564; sar1 indeksini %48.343,
48.906, 48.637, 48.579 ve 47.992 ortaya koymustur. Haugh birimini 89.656, 86.720,
89.005, 88.997 ve 89.003; sar1 rengini 7.641, 7.731, 7.878, 8.244 ve 7.611; kirik
catlak oran1 %1.332, 2.017, 1.576, 1.538 ve 1.549; kan ve et lekesini %18.47, 15.36,
15.28 ve 12.42 olarak bulmustur.

Sekeroglu ve Ozen (1997), altlikli yer sisteminde yerli Gerze ve Denizli
tavuklarinda sekil indeksini %75.07 ve 75.98; 6zgiil agirligi 1.089 ve 1.091 g/cm?;
kabuk kalinligin1 0.330 ve 0.336; kirilma mukavemetini 1.40 ve 1.29 kg/cm?; sari
indeksini %44.86 ve 44.63; ak indeksini %11.01 ve 7.27; Haugh birimini 90.27 ve
77.48; yumurta sar1 rengini 8.11 ve 9.18 olarak bulmuglardir.
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Sekeroglu ve ark., (2000), Denizli tavuklarinda yumurta agirhigr ile sekil
indeksi arasinda 0.227, 6zgil agirlik ile -0.286, kirilma mukavemeti ile -0.207, sar1
rengi ile -0.461, yasla 0.783, ak indeksi ile 0.345; sekil indeksi ile yas arasinda
0.206; ozgiil agirlik ile kirilma mukavemeti arasinda 0.445, kabuk kalinlig1 ile (sivri,
orta, kiit) sirasiyla 0.462, 0.623, 0.610; yas ile -0.529; sar1 indeksi ile 0.156; ak
indeksi ile 0.218; kirilma mukavemeti ile kabuk kalinlig1 arasinda (sivri, orta, kiit)
sirastyla 0.235, 0.293 ve 0.381; ak indeksi ile 0.188; yas ile ak indeksi arasinda -

0.419; sar1 indeksi ile ak indeksi arasinda 0.286 bir kolerasyon belirlenmistir.

Sekeroglu (2002), beyaz ve kahverengi yumurta tavuklarinda kapali yer ve
serbest gezinmeli iiretim sistemlerini yumurta verim ve kalite 6zellikleri bakimindan
karsilastirmistir. Yumurta sekil indeksi, ak indeksi, Haugh birimi gibi 6zelliklerde
yer sistemi serbest gezinmeli sisteme gore daha iistiin iken; sar1 rengi serbest
gezinmeli sistemde daha {stlin bulunmustur. Kahverengi yumurtact tavuklarda
yumurtada et ve kan doku orami daha yiiksek bulunmustur. Diger bazi kalite

ozellikleri bakimindan da beyaz yumurtacilar iistiin bulunmustur.

Yumurta agirlign yumurtlama doneminin baslarinda diisiik (Poyraz ve ark
2002) ve giin i¢inde ilk toplanan yumurta agirhiginin fazla oldugu (Aksoy ve ark
2001) bildirilmistir. Kili¢ ve Simsek (2006), tavuk yumurtalarinda yaz donemi grupta
yumurta agirhgim 57,131,361 g; kis donemi ise yumurta agirligini 66,58+1,391 g
saptamiglardir. Yumurta agirliginin yumurtlama mevsiminden etkilendigini ve yaz,
gecis ve kis donemlerinde elde edilen yumurta agirliklart arasi farkliligin 6nemli

oldugunu saptamiglardir.

Ozbey ve Esen (2007), yerde ve kafeste yetistirilen kekliklerde sekil endeksini
%75,39 ve 77,65 olarak tespit etmisler ve yetistirme gruplar1 arasinda sekil endeksi
bakimindan gozlenen farkliliklar istatistiki olarak dnemli oldugunu bildirmislerdir

(P<0,05).

Castellini ve ark. (2006), organik, organik plus ve kafes sistemini
karsilagtirdigl ¢alismada, organik plus yumurtalarinda Haugh birimi degerinin en
yiiksek oldugunu saptamislardir.

Ferrante ve ark. (2009), folluk disina yumurtlamanin daha fazla olmasi
nedeniyle, mera ve organik iiretim sisteminde kirlli yumurta oraninin, geleneksel

kafes ve yerde yetistirme sistemine gore daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir.
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De Reu ve ark. (2009), kafessiz sistemlerde ¢atlak oranmin (%S5.6), kafes
sistemine (%7.8) benzer diizeyde oldugunu saptamislardir. Ayrica kirli yumurta
oraninin zenginlestirilmis kafeslerde (%7.8), diger alternatif sistemlere (%4.1) gore

daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Petek ve ark., (2009), Kiigiikyilmaz ve ark., (2012), Lolli ve ark., (2013), genel
olarak organik yumurtalarda kabuk kalinliginin kafes yumurtalarina gére daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Fakat baz1 ¢calismalarda mera sistemi ve kafes sisteminde
iretilen yumurtalarin  kabuk kalinliklar1 arasinda 6nemli bir fark olmadig

saptanmistir (Van den Brand ve ark., 2004, Wang ve ark., 2009).

Artan ve Durmus (2015), koOy, serbest ve kafes sistemlerinde iiretilen
yumurtalari kalite 6zellikleri bakimindan karsilagtirmiglardir. Calismada ticari ve kdy
sartlarinda yetistirilen yumurtalarin serbest sistemde yetistirilen yumurtalardan daha
agir; kOy yumurtalarinin 6zgiil agirh@inin ticari ve serbest sistem yumurtalardan
oldukca disiik; kOy yumurtalarinin sekil indeksinin ticari ve serbest sistem
yumurtalarindan diisiik oldugunu bildirmiglerdir. En disiik kabuk kirilma
mukavemetinin kdy yumurtalarinda goriildiigiinii ticari ve serbest sistem yumurtalari
arasinda kabuk mukavemeti bakimindan fark bulunmadigini bildirmislerdir.
Aragtirmada en yliksek ak indeksi, sar1 indeksi ve haugh birimi degerlerinin serbest
sistem yumurtalarinda oldugunu bu 6zellik bakimindan ticari ve kdy yumurtalarin
benzer degere sahip oldugunu, et ve kan lekeleri bakimindan ise gruplar arasinda

onemli bir farlilik bulunmadigin bildirmislerdir.

Tavares ve ark., (2018), geleneksel kafes ile free-range ve organik iiretim
sistemlerinde yumurta verim Ozellikleri ile yumurta kalite 6zellikleri bakimindan
karsilastirmalar yapmislardir. Sonuclar, geleneksel kafes sisteminde yumurta {iretimi,
yagsama giicii ve yumurta dis kalite (kabuk) o6zelliklerinin daha iyi oldugu, i¢ kalite

ozelliklerinin ise alternatif liretim sistemlerinde daha iyi bulundugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirma farkli liretim sistemlerinden elde edilen ayni bekletme siiresine sahip
yumurtalarda sonbahar ve ilkbahar donemlerinde {iretilen yumurtalarin kalite
Ozellikleri ile kdy yumurtalarinda dollii yumurta oranmi belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistiir. Sonbahar donemindeki yumurtalar igin; 17.10.2017 tarihinde koy
stirilerinden 90 adet, serbest gezinmeli {iretim siiriisiinden 30 adet, geleneksel kafes
sisteminde iiretilen beyaz ve kahverengi tavuklarin yumurtalarindan da 30’ar adet
yumurta almmustir. Koy siirlilerinden alinan yumurtalardan rastgele secilen 60
yumurta dolliiliik tespiti ve embriyo gelisiminin izlenmesi ig¢in 19.10.2017 tarihinde
kulucka makinesine koyulmustur. Diger tiim yumurtalar oda sicakliginda muhafaza
edilmis ve bir giin sonra yumurta kalite 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir.
Kulugka makinesine koyulan yumurtalarda ise kulugkanin 18. giiniinde embriyo
gelismesi olanlar 151k altinda belirlenmis, 15181 gegirenler kirilarak erken embriyo

olimii olanlar ayrilmis, boylece ger¢ek dolliiliik orani ortaya koyulmustur (Elibol,
2018).

[lkbahar dénemindeki yumurta kalite degisimlerini tespit etmek amaciyla
06.06.2018 tarihinde koy siiriilerinden 90 adet, serbest gezinmeli siiriilerden 30 adet,
geleneksel kafes sisteminde iiretilen beyaz ve kahverengi yumurtaci tavuklardan
30’ar adet alinmig; bu donemde ayrica kahverengi yumurtacilarla organik tretim
yapilan siiriiden aliman 30 yumurta da denemede kullanilmigtir. Koy siiriilerinden
alinan yumurtalardan rastgele secilen 60 adet yumurta embriyo gelisiminin izlenmesi
icin 08.06.2018 tarihinde kulucka makinesine koyulmustur. Diger yumurtalarda
yumurtalar toplandiktan bir giin sonra kalite 6zellikleri belirlenmistir. Dolliiliik ve

embriyo gelisimi kulugkanin 18. glinlinde gerceklestirilmistir.

Her iki donemde de yumurtalar alinirken {iretim tarihlerinin ayni giin olmasina
dikkat edilmistir. Diger yandan her iki donemde kullanilan yumurtalarin elde edildigi
sirli yaglarimin birbirine yakin olmasi saglanmistir. Ancak koy siiriisiinde yas1
belirleme imkani olmadig1 i¢in daha ziyade tavuklari gen¢ olan iireticiler tercih

edilmistir.

18



3.2 Yontem

Sonbahar ve ilkbahar déneminde alinan yumurtalarda dis ve i¢ kalite 6zelliklerine ait
belirlemeler yapilmistir. Yumurta agirligi, sekil indeksi, kabuk temizligi, kabuk
rengi, kabuk kusuru, kabuk kalinlig1, yogunluk, kabuk kirilma direnci, ak yiiksekligi,
ak uzunlugu, ak genisligi, ak pH’s1, sar1 pH’s1, sar1 yiiksekligi, sar1 ¢api, sart agirligi,
sar1 rengi, kabuk agirligi, yumurta iginde et parcaciklari ile kan lekesi, gibi 6zellikler

ele alinmustir.

Dolliiliik belirleme amaciyla kulugka makinesine koyulan yumurtalar embriyo
gelisiminin 18. giiniinde 151k kontrolii ile embriyo gelisimi olanlar ayrilmistir. Isig1
geciren yumurtalar dolsiiz olarak ayrilmis bu yumurtalar kirilarak erken donem

embriyo 6liimii olanlar da dollii olarak kaydedilmistir. Boyle dolliiliik oran1 (DO);

DO (%): Embriyo gelisimi olan + Erken embriyo 6liimii olan yumurtalar x100
Toplam yumurta

olarak belirlenmistir. Ky yumurtalarinda sonbahar déoneminde 151k kontroliine gore
dolliiliik oram %76.6, gergek dolliiliik orani ise %85.0 olarak belirlenmistir. [lkbahar
doneminde ise ayni sira ile dolliilik oranlar1 %71.7 ile %83.3 bulunmustur. Bu
nedenle kdy yumurtalarinda kalite 6zellikleri ile ilgili sonuglarin biiyiik oranda dollii

yumurtalarda belirlendigi dikkate alinmalidir.

Uretim alanlarindan alinan yumurtalar oda sicakliginda 24 saat bekletildikten
0,01 g hassasiyetindeki terazi ile tartilarak yumurta agirliklart belirlenmistir.
Yumurtanin en ve boyunun bir kumpasla olgiilmesi (Sekil 3.1.) ve eninin boy

uzunluguna oranlanmasi ile sekil indeksi belirlenmistir.

Sekil indeksi = (Yumurtanin eni/Yumurtanin uzunlugu)*100

STANLESS = @
WARDENED ¢
-

Sekil 3.1. Dijital kumpas
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Tartim1 ve sekil indeksi belirlenen yumurtalarda, farkli yogunlukta tuz
cozeltilerinde yiizme Ozelliklerine gore yogunluk belirlemesi yapilmistir.
Yumurtalarda yogunluk araliklar1 1.065 ile 1.100 arasinda degismektedir. Bu nedenle
1.060 ile 1.100 yogunluklarinda olan 1.5 litrelik plastik kaplarda 1 litre saf su olacak
sekilde 9 adet tuzlu su ¢ozeltileri hazirlanmistir (Altan, 2015; Sarica ve Erensayin,
2018). Ayrica bu yumurtalarda kabuk goriinimiinde yer alan piitiirlesmeler, renk
farkliliklar1 gibi fiziksel 6zellikler kaydedilmistir.

Cizelge 3.1. Yumurtada yogunluk dl¢iimiinde kullanilan tuz ¢ozeltileri

Su (L) Tuz (9) Yogunluk Su (L) Tuz (g) Yogunluk
(g/cm’) (g/em’)
1 92.00 1.060 1 130.00 1.085
1 99.33 1.065 1 138.00 1.090
1 106.66 1.070 1 146.00 1.095
1 114.00 1.075 1 154.00 1.100
1 121.66 1.080 1 130.00 1.085

Yogunluk 6lgiimleri yapilan yumurtalar mekanik olarak yumurta kabugunun

kirilmaya kars1 direncini kg/cm2 olarak dlgen bir aletle (Sekil 3.2) belirlenmistir.

Sekil 3.2. Kabuk kirilma direnci 6l¢iim aleti

Yumurtalarda kabuk kalinligi o6lgiimleri; yumurtanin sivri ve kiit kisimlari
arasinda yer alan orta kismindan alinan zar1 alinmis kabuk 6rnegi mikron veya mm
diizeyinde Ol¢im yapabilen kabuk kalinligi o6l¢iim cihazi  (Sekil 3.3.) ile
gerceklestirilmistir. Olciimlerde yumurtanin orta bdlgesinden alinan 2 6rnek
kullanilmis ve yumurtalar i¢in bunlarin ortalamasi verilmistir. Verilerde ortalama

kabuk kalinlig1 p olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Kabuk kalinlig1 6l¢iim aleti

Yumurtalarda i¢ kalite 6zelliklerini belirlemede {izeri cam, altinda 45%1ik agl
ile yerlestirilen ayna bulunan masa kullanilmigtir. Diger Olglimleri tamamlana
yumurta muayene masasina dagilmadan kirilmis, 10 dakika beklendikten sonra dijital
kumpas ile ak genislgi ve ak uzunlugu 6l¢iilmiistiir. Bu dlglimlerde dagilan dis sulu
ak dikkate alinmamis, dis koyu aka ait 6zellikler degerlendirilmistir. Diger yandan
sartya bitisik olan i¢ koyu akin yiiksekligi ti¢ ayakli mikrometre ile ak ytiksekligi
Ol¢iilmiis (mm, Sekil 3.4.) buradan ak indeksi ve Haugh biriminde kullanilan veriler

elde edilmistir.

Ak indeksi ve Haugh birimi degerleri asagidaki formiillerle hesaplanmustir;

Ak indeksi = [Ak yiiksekligi (mm)/((Ak uzunlugu (mm) + ak genisligi (mm))/2)]*100
Haugh birimi = 100 Log (H+7.57-1.7G"")
H: Ak ytiksekligi (mm), G: Yumurta agirligi (g)

Yumurta aki ile ilgili 6l¢limlerden sonra yine {i¢ ayakli mikrometre ile yumurta
sarisinin en yiikksek noktasindan sari yiiksekligi (mm) olgiilmistiir (Sekil 3.4.).
Yumurta sarisiin cap1 ise digital kumpas (mm) ile Slgiilmiistiir. Olgiilen bu

degerlerden sar1 indeksi asagidaki formiille hesaplanmustir.

Sar1 indeksi = (Sar yiiksekligi/Sar1 cap1)*100

Sekil 3.4. Ak ve sar1 yiiksekligi 6l¢tim aleti ile dlgtimler
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Cam masa lizerinde Ol¢iimleri yapilan yumurtalarin {ist yiizeyde olanlar
yukaridan, alt ylizeyde olanlar ise altta bulunan aynadan kontrol edilerek et ve kan
lekeleri sayilmistir. Yumurtada sariya ait renk degeri ise 14 ayr1 sar1 tonuna sahip

olan Roche Renk Yelpazesi ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Roche sar1 renk yelpazesi

Ak ve sariya ait Ozellikleri belirlenen yumurtalarin sarilari darasi alinmis
kaplara alinarak sar1 agirliklari belirlenmistir. Kirtlan yumurtalarin kabuklart ters
cevrilerek i¢indeki tiim sivinin akmasi saglanmis, emici bir pegete ile temizlenmis ve
yaklasik 2 saat sonra yumurta kabuk agirliklar: belirlenmistir. Ak ve sar1 agiliklarinin
toplam1 yumurta agirligindan ¢ikarilarak ak agirligi belirlenmistir.  Dagilmadan
kirtlan yumurtalar akindan ayrilarak sarisinin agirligi 0,01 g hassasiyetindeki terazi

ile tartilarak belirlenmistir. Bu degerlerden kabuk, ak ve sar1 oranlar1 hesaplanmistir.

Ak ve sar1 pH degerleri diger 6lglimler tamamlandiktan sonra dijital pH metre
ile Ol¢lilmistir. Tim olglimlerin yumurta kirildiktan sonraki 15 dakika igerisinde

yapilmasina 6zen gosterilmistir.
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Yumurtalarda kabuk rengine ait 3 skala kullanilmigtir. Bu skalardan 0; agik
rengi, 1; orta rengi; 2 ise koyu rengi ifade etmektedir. Ozellikle kahverengi kabuklu
yumurtalarda bu skala siklikla kullanilmaktadir (Sarica ve Erensayin, 2014). Benzer
sekilde kabuk temizligi icin O ile 4 arasinda bir skorlama yapilmistir. Sifir (0) en
temizi, 4 ise en kirliyi ifade etmistir. Kabukta gozle goriilen kusurlar i¢in 0 ile 4
arasinda skorlama yapilmistir. B skorlamada 0; kusur olmamasini, 1; benekliligi, 2;
putiirlii goriinimii, 3; seffaf bolgelerin olmasimi ve gizli ¢atlaklarin varligini, 4 ise

asir1 diizeyde benekli, piitiirlii ve catlak olmay1 ifade etmistir.

3.3. istatistik Analizler

Verilerin varyans analizine uygunlugunu belirlemek amaciyla normallik analizi
Kolmogorov-Smirnov testi ile gergeklestirilmistir. Verilerin normal dagilisa uygun
oldugu (P>0.05) belirlenmistir. Varsayimlar1 yerine getiren ozelliklerin
degerlendirilmesinde her mevsim ayr1 olacak sekilde tek-yonlii varyans analizi
yaptlmistir.  Ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir (Diizgiines ve ark., 1987; Ozdamar, 2002). Skor ve % ile ifade edilen
kesikli degerlerin karsilastirilmasinda ise non-parametrik Kruskal Wallis testi
uygulanmig, ortalamalarin karsilastirllmasinda ise Mann-Whitney U testinden
yararlanilmistir (Ozdamar, 2002). Analizler Ondokuz Mayis Universitesi lisansh

SPSS paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Degisik yetistirme sistemlerinde liretilen yumurtalara ait bazi kalite ozellikleri
sonbahar ve ilkbahar donemleri i¢in ayri ayr1 degerlendirilmis ve yumurta kabugu,
yumurta saris1 ve yumurta akina ait ozellikler seklinde asagida verilen ¢izelgelerde

verilmigtir.

4.1. Yumurta Dis Kalite Ozellikleri

Bu grupta yumurta agirligi, sekil indeksi ve yumurta kabuguna ait ozellikler ele
alimmistir. Yumurta kabugu ile ilgili olarak, kabuk kalinligi, kabuk temizligi, kabuk
kusurlari, kabuk rengi, kabuk oram1 ve kabuk kirilma direnci gibi ozellikler

degerlendirilmistir.

4.1.1. Yumurta agirhg

Yetistirme sistemlerinde sonbahar déneminde yumurta agirligi, kdy tavuklart igin
59.7+1.52 g, serbest gezinmeli dretim i¢in 60.2+0.70 g, geleneksel kafes
sistemindeki kahverengi yumurtalarda 54.4+0.22 g, geleneksel kafes sisteminde
liretilen beyaz yumurtalarda 56.7+0.37 g olarak tespit edilmistir (P<0.05). ilkbahar
doneminde ise ayni sira ile 59.2+1.30 g, 59.3+0.99 g, 67.2+0.93 ¢, 65.5+0.88 ¢
olarak belirlenmistir. Ilkbahar dénemine eklenen, organik sistemde yetistirilen
kahverengi yumurtalarda ise 66.4+0.71 g bulunmustur (P<0.05; Cizelge 4.1). iki
mevsimde degisik tlretim sistemlerinden alinan yumurtalarin agirliklarindaki
degisimde ayni egilim goriilmemistir. Sonbahar doneminde en agir yumurtalar
serbest gezinmeli ve koy tavuklarinda belirlenirken, ilkbahar doneminde bu siralama
kafes sisteminden alinan kahverengi yumurtalar, organik, kafes beyaz, serbest
gezinmeli ile kdy tavugu yumurtalart seklinde degismistir. Her iki donemde birebir
hayvan yaglar ile ilgili standart saglanamadigi i¢in donemlerin karsilagtirilmasi
yapilmamistir. Standart bir yumurtanin agirhig 57.6 g olarak bildirilmektedir (Sarica
ve Erensayin, 2018). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1068’de ve Tiirk Gida Kodeksi
Yumurta Tebligi’'nde belirtilen ve yumurta boy Ozelliklerine gore ticari ve kdy
sartlarinda yetistirilen yumurtalarin biiyiik (63-72 g), serbest sistem yumurtalarinin

ise orta yumurta sinifina girdigi belirlenmistir.
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Yapilan baz1 aragtirmalarda {iretim sistemlerinin yumurta agirhigina etkisinin
onemli oldugu bildirilmis olup (Uluocak, 1991; Sarica ve Erensaym, 2018), serbest
sistemde yetistirilen tavuklarin diger sistemdekilere oranla daha hafif yumurta
verdikleri belirtilmistir (Keeling ve Dun, 1988; Pavlovski ve ark, 1994 ; Mostert ve
ark., 1995). Geleneksel kafes ve mera sisteminin karsilastirildigi ¢alismalarda Van
den Brand ve ark. (2004), Wang ve ark. (2009), mera yumurtalarinin daha agir
oldugunu, aksine Samiullah ve ark., (2014), kafes yumurtalarinin daha agir oldugunu

bildirmislerdir.

Hidalgo ve ark., (2008), organik yetistirmede yumurta agirliginin en yiiksek
oldugunu bunu sirastyla yerde yetistirme ve merada yetistirmenin izledigini kafes
yumurtalarinin en diisiik agirliga sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgularla
celiskili olarak Minelli ve ark., (2007) geleneksel kafeslerde yumurta agirliginin

organik yetistirmeye gore daha yliksek oldugunu saptamislardir.

Alam ve ark (2008), kafes ve altlikli sistemlerde yetistirdikleri Japon
bildircinlarina ait yumurtalarin kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Altlikli sistemde
elde edilen yumurtalarin agirligin1 7.91 g, kafes sisteminden elde edilen yumurtalarin
agirhgm 8.09 g ve farklihig 6nemsiz bildirmislerdir. Ayséndii ve Ozbey (2008),
kafes ve yer sisteminde yetistirilen Kaya kekliklerinin (Alectoris graeca) sirasiyla

yumurta agirliklarin1 20,60+1,81 ve 20,57+1,90 g olarak bildirmislerdir (P>0,05).

Kili¢ ve Simsek (2006), tavuklarda yaz donemi yumurta agirligini 57.13+1.36
g; kis doneminde ise 66.58+1.39 g olarak saptamislardir. Yumurta agirliginin
yumurtlama mevsiminden etkilendigini ve yaz, gecis ve kis donemlerinde elde edilen
yumurta agirliklart arasi farkliligin 6nemli oldugunu belirtmislerdir (P<0,01). Yaz
doneminde sicaklik ile yumurta agirlig1 arasinda pozitif, kis doneminde negatif bir
iliski bulmuglardir. Artan ve Durmus (2015), kdy, serbest ve kafes sistemlerinde
tiretilen yumurtalarin kalite 6zellikleri bakimindan karsilastilan ¢alismada yumurta
agirligt bakimindan ticari ve koy sartlarinda yetistirilen yumurtalarin serbest

sistemde yetistirilen yumurtalardan daha agir oldugunu bildirmistir.

4.1.2. Sekil indeksi

Sonbahar doéneminde iretilen yumurtalarda sekil indeksi koy tavuklarinda

%73.75+1.00, serbest gezinmeli sistemde %77.66+0.59, kafes sisteminde {iiretilen
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kahverengi kabuklularda %77.89+0.39, kafes sisteminde beyaz kabuklularda
%74.40+0.39 olarak tespit edilmistir ( P<0.05 ). Ilkbahar déneminde ise ayni sira ile
%74.25+0.52, %74.57+0.81, %76.77+0.44 ve %74.04+0.41) olarak belirlenmistir.
Bu donemde organik sistemde {liretilen kahverengi yumurtalarda ise %76.30+0.38
tespit edilmistir ( P<0.05; Cizelge 4.1.). Sekil indeksi yumurtalarin oval-elipsoidik
yapisini tanimlayan bir kriterdir. Genel olarak sekil indeksi 72’den kii¢lik yumurtalar
uzun, 76’dan biiylik yumurtalar ise yuvarlak olarak nitelendirilir. Yumurtalarda sekil
indeksinin 74 olmasi, en optimum yumurta seklinin ifadesidir (Sarica ve Erensayin,
2018). Bu aralik disindaki yumurtalar (uzun ve c¢ok yuvarlak), ayni agirhik
grubundaki yumurtalarla viollere koyulduklarinda agirligin esit olarak dagilmayisi

nedeniyle kirilmalar meydana gelmektedir.

Artan ve Durmus (2015), koOy, serbest ve kafes sistemlerinde iiretilen
yumurtalarin kalite 6zellikleri bakimindan karsilastilan ¢alismada kdy yumurtalarinin
sekil indeksinin ticari ve serbest sistem yumurtalarindan daha diisik oldugunu
bildirmistir. Ozbey ve Esen (2007), yerde ve kafeste yetistirilen kekliklerde sekil
endeksini %75,39 ve 77,65 olarak tespit etmisler ve yetistirme gruplar1 arasinda sekil
endeksi bakimindan gozlenen farkliliklari istatistiki olarak 6nemli oldugunu
bildirmislerdir (P<0,05). Alam ve ark., (2008), kafes ve altlik sistemde yetistirdikleri
Japon bildircinlarina ait yumurtalarin kalite ozelliklerini belirlemislerdir. Altlik
sistemde elde edilen sekil endeksini %78,6; kafes sisteminden elde edilen
yumurtalarin sekil endeksini %83,9 olarak saptamiglardir. Yapilan ¢calismalarda bazi
farkliliklar bulunmasina karsin, yumurta seklinin kalitim derecesi oldukga yiiksektir,
olumsuz cevre kosullari, hastaliklar ve yetersiz besleme disinda ticari liretimde ¢evre

faktorlerinin etkisi oldukga disiiktiir (Ttirkoglu ve Sarica, 2018).

4.1.3. Kabuk kalinhgy, 6zgiil agirhk ve kabuk kirilma direnci

Sonbahar doneminde yumurtalarda kabuk kalinligi, kdy tavuklarinda 0.32+0.008,
serbest gezinmeli sistemde 0.33+0.002, geleneksel kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 0.35+£0.003, geleneksel kafes sisteminde beyaz yumurtalarda
0.34+0.002 olarak belirlenmistir. Geleneksel kafes sisteminde iiretilen kahverengi
yumurtalarda kabuk kalinligi en fazla iken, kdy tavuklardan iiretilen yumurtalarda
en az olarak odl¢iilmiistiir (P<0.05). Ilkbahar doneminde ise kabuk kalinligi, kdy

tavugu yumurtalarinda 0.30+0.007, serbest gezinmeli sistemde {iretilen yumurtalarda
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0.33+0.006, geleneksel kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
kahverengi yumurtalarda 0.36+0.008, geleneksel kafes sisteminde {iiretilen beyaz
yumurtalarda 0.36+£0.005 , organik sistemde iretilen kahverengi yumurtalarda
0.37+0.005 tespit edilmistir. Organik sistemde iiretilen kahverengi yumurtalarda
kabuk kalinlig1 en fazla iken, kdy tavuklardan elde edilen yumurtalarda en az olarak
Olciilmiistiir. Yapilan Ol¢limler sonucu bulunan deger istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur ( P<0.05; Cizelge 4.1).

Petek ve ark., (2009), Kiiciikyllmaz ve ark., (2012), Lolli ve ark., (2013),
caligmalarinda genel olarak organik yumurtalarda kabuk kalinligimin kafes
yumurtalarina gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Fakat baz1 ¢alismalarda mera
sistemi ve kafes sisteminde iiretilen yumurtalarin kabuk kalinliklar1 arasinda 6nemli

bir fark olmadigi saptanmistir (Van den Brand vd, 2004, Wang vd, 2009).

Koy isletmelerinde; besleme programlarina ve kullanilan hayvan materyaline
bagl olarak farkli kabuk kalinligina sahip yumurtalar elde edilmektedir. Genellikle
kalsiyum ve vitaminlerce eksik rasyonlarla beslenen tavuklar daha ince kabuklu
yumurta vermektedirler Turan (2006), kabuk kalinliginin kdy isletmelerinde (0.34

mm) ticari isletmelerden (0.36 mm) daha diisiik oldugunu bildirmistir.

Yumurta kabuk kalinliginin 0.30-0.35 mm arasmda olmas1 optimum degerler
olarak kabul edilmektedir (Altan, 2015; Sarica ve Erensayin, 2018). Yumurtalarin
kirilmaya kars1 dayanikli olmasi i¢in ideal olarak kirilma direncinin 2.7-3.6 kg/cm?
ve kabugun her noktasindaki kalinligin en az 0.33 mm olmas1 istenir. Kabuk
kalinligi, kirilma direnci ve yogunluk (6zgiil agirlik) arasinda pozitif iliskiler
bulunmaktadir. Bu nedenle seleksiyon caligmalarinda i¢ kalite ile ilgili bazi
ozellikleri de tasimasi nedeniyle yogunluk dikkate alinmalidir. Ancak ¢ok kalin
kabuklu yumurtalarin kirilma direncinin mutlaka yiiksek olmasi gibi bir durum da
yoktur (Sekeroglu, 2002; Tiirkoglu ve Sarica, 2018). Diger yandan 6zgiil agirlik hem
i¢ hem de dis kaliteyi temsil etmesi agisindan 6nemlidir ve yumurtanin tazeliginin en

1yi 6l¢iitlerindendir.

Calismada degisik yetistirme sistemlerinde iiretilen taze yumurtalarin 6zgiil
agirliklar1 1.070-1.090 arasinda degismektedir. Calismada yumurta kirilma direnci ve
Ozgiil agirlik Slgiimleri ilkbahar yumurtalarinda ortaya koyulmus ve yumurtalarda

tiretim sistemlerine gore bu ozellikler bakimindan farkliliklar 6nemli bulunmustur
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(P<0.05; Cizelge 4.1). Kafes sisteminde {iiretilen yumurtalarda daha yiiksek kirilma

direnci belirlenmis, 6zgiil agirlik da kafes ve organik fiiretimden elde edilen

yumurtalarda daha yiiksek bulunmustur (P<0.05; Cizelge 4.1). Artan ve Durmus

(2015), koy, serbest ve kafes sistemlerinde iiretilen yumurtalarin kalite 6zellikleri

bakimindan karsilastilan calismada kdy yumurtalarinin 6zgiil agirligmin ticari ve

serbest sistem yumurtalardan olduke¢a diisiik oldugunu bildirmistir. Ekinci (2013),

kabuk mukavemetinin genelde 1.6-4,3 kg/cm? arasinda degistigini bildirmistir.

Cizelge 4.1. Farkli iiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarda dis kalite 6zellikleri

(X, Sx, Max, Min)

SONBAHAR DONEMI

Uretim sistemleri (Ortalama (min ve max)

Ozellikler Koy Serbest-Gez. Kafes kahve Kafes beyaz
Yumurta agirlig 59.7+1.52 a 60.2+0.70 a 54.4+0.22 b 56.7£0.37 b
(9) (47.2-84.0) (52.4-67.8) (51.3-56.3) (49.7-59.0)
Sekil indeksi (%) 73.75£1.00 b 77.66+0.59 a 77.89£0.39 a 76.40+0.39 a

(63.54-85.12) (65.29-82.47) (72.92-82.24) (73.18-84.31)
Kabuk kalinligi 0.32+0.008 ¢ 0.33£0.002 be 0.354£0.003 a 0.34+0.002 ab
(mm) (0.21-0.38) (0.30-0.36) (0.32-0.38) (0.32-0.37)
Kabuk temizligi * 0.97+0.22 a 0.73+0.18 a 0.20+0.09 b 0.23+0.08 b
(0-4) (0-3) (0-2) (0-1)
Kabuk kusurlart > 1.00+0.15 a 0.9+0.2 a 0.17+0.07 b 0.00£0.00 b
(0-3) (0-3) (0-1) (0-0)
Kabuk rengi™ 0.77+0.11 b 1.83+0.07 a 1.90+0.07 a 0.00£0.00 ¢
(0-2) (1-2) (0-2) (0-0)
Kabuk orani (%) 10.16+0.29 b 10.63+0.15b 11.95+0.18 a 11.65+0.14 a
(6.32-13.37) (9.30-12.99) (9.12-13.80) (9.66-13.28)
ILKBAHAR DONEMI
Uretim sistemleri (Ortalama (min ve max)
Ozellikler Koy Serbest-Gez. Kafes Kafes Organik
kahve Beyaz Kahve
Yumurta 59.2+1.30b 59.3+0.99b 67.2+0.93a 65.5+0.88a 66.4+0.71a
agirhign (g) (45.5-74.1) (50.4-71.6) (58.9-80.4) (59.0-74.2) (58.2-75.0)
Sekil indeksi 74.25+0.52b 74.57+0.81b 76.77+0.44a 74.04+0.41b 76.30+0.38a
(%) (67.45-80.49)  (57.57-80.00)  (72.57-80.78)  (70.10-77.92) (70.23-79.11)
Kabuk 0.30+0.007¢ 0.33+0.006b 0.36+0.008a 0.36+0.005a 0.37+0.005a
kalinhg (mm)  (0.21-0.36) (0.28-0.42) (0.24-0.52) (0.32-0.43) (0.33-0.43)
Kabuk 0.27+0.11a 0.13+0.08ab 0.10+0.07ab 0.07+0.05ab 0.00+0.00b
temiz.*1 (0-2) (0-2) (0-2) (0-1) (0-0)
Kabuk 0.17+0.07ab 0.07+0.05b 0.37+0.15ab 0.50£0.19a 0.37+0.16ab
kusur.*2 (0-1) (0-1) (0-4) (0-3) (0-4)
Kabuk rengi*3 1.07+£0.05b 1.17+£0.07b 2.00%0.00a 0.00£0.00c 2.00+0.00a
(1-2) (1-2) (2-2) (0-0) (2-2)
Kabuk orani 11.68+0.27b 11.32+0.15b 13.13+£0.20a 13.09+£0.17a 11.86+0.12b
(%) (9.54-17.08)  (10.05-13.67)  (11.20-15.19)  (11.64-15.42) (10.30-12.95)
Kirilma 1.83+0.15¢ 2.17+0.13bc 3.18+0.18a 3.16+0.26a 2.60+0.17b
Direnci kg/cm?  (0.50-3.90) (0.60-4.10) (0.80-4.40) (0.50-5.30) (0.50-3.90)
Ozgiil Agirhk 1.0834+0.00 b 1.079+0.00 ¢ 1.090+0.00 a 1.090+0.001a  1.089+0.00 a

(1.075-1.090)

(1.065-1.090)

(1.080-1.100)

(1.080-1.100)

(1.080-1.100)

*:Her ortalamanim altinda parantez icinde verilen degerler Minimum ve maksimum degerlerdir; -0
temiz 4 ¢ok kirli; “%:0 normal 4 ¢ok kusurlu; : 0 beyaz 1 acik kahve 2 kahverengi; Duncan testi
sonuglarina gore ayni satirda degisik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir.
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4.1.4. Kabuk temizligi

Sonbahar donemindeki yumurtalarda kabuk temizligi, kdéy tavugu
yumurtalarinda 0.97+0.22, serbest gezinmeli sistemde 0.73+0.18, kafes sisteminde
kahverengi yumurtalarda 0.20+0.09, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 0.23+0.08
tespit edilmistir. Kafes sisteminde tiretilen kahverengi yumurtalar en temiz iken, koy
tavuklardan elde edilen yumurtalarda en kirli 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1; P<0.05 ).
Ilkbahar doneminde ise kabuk temizligi, kdy tavugu yumurtalarinda 0.27+0.11,
serbest gezinmeli sistemde 0.13+0.08, geleneksel kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 0.10+0.07, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 0.07+0.05, organik
sistemde kahverengi yumurtalarda 0.00+£0.00 tespit edilmistir. Organik sistemde
iretilen kahverengi yumurtalarda kabuk temizligi en fazla iken, kdy tavuklardan elde
edilen yumurtalarda en az olarak goriilmiistiir. Bulunan deger istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (P>0.05). Ancak organik sistemde {iretilen yumurtalarin
kabuklarinda fiziksel temizlik yapildigi dikkate alinmalidir. Bu yumurtalarin
pazarlanmak i¢in secilen yumurtalar olmasi, temizligin nedeni olarak ifade edilebilir.
Kabuk temizligi yoniinden serbest gezinmeli sistem ve kdy tavugu siiriilerinden elde

edilen yumurtalarda kontrolsiiz ¢cevre sartlarmin etkisi oldugu diistiniilmiistiir.

Ferrante ve ark. (2009), folluk disina yumurtlamanin fazla olmasi nedeniyle,
mera ve organik iiretim sisteminde kirlli yumurta oraninin, geleneksel kafes ve yerde
yetistirme sistemine gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Schwarz et al. ve
ark. (1999), degisik yetistirme sistemlerinin yumurta kabuk mikroflorasina etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada kafeste yetistirilen tavuklarin, serbest yetistirilenlere gore
daha temiz kabuklu yumurta verdiklerini belirtmektedirler. Jee (1983), kafeste
yetistirilen siiriilerin, yer ve serbest sistemde yetistirilenlere gore daha saglikli
olduklarini ve daha temiz yumurta tretildigini belirtmektedir. De Reu ve ark. (2005)
kirli yumurta oraninin zenginlestirilmis kafeslerde (%7.8), diger alternatif sistemlere

(%4.1) gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

4.1.5. Kabuk kusurlarn

Sonbahar donemindeki yumurtalarda kabuk kusurlari, koy tavugu yumurtalarinda
1.00+0.15, serbest gezinmeli sistemde 0.9+0.2, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 0.17+0.07, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 0.00+0.00 olarak
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tespit edilmistir (Cizelge 4.1, P<0.05). Ilkbahar déneminde ise kabuk kusurlari, kdy
tavugu yumurtalarinda 0.17+0.07, serbest gezinmeli sistemde 0.07+0.05, kafes
sisteminde kahverengi yumurtalarda 0.37+0.15, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda
0.50+0.19, organik sistemde kahverengi yumurtalarda 0.37+0.16 olarak
belirlenmistir (P>0.05). De Reu ve ark., (2009), kafessiz sistemlerde catlak oraninin
(%5.6), kafes sistemiyle (%7.8) benzer diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

4.1.6. Kabuk Rengi ve Kabuk Orani

Sonbahar donemindeki yumurtalarda kabuk rengi, kdy tavugu yumurtalarinda
0.77+0.11, serbest gezinmeli sistemde 1.83+0.07, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 1.90+0.07, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 0.00+£0.00 tespit
edilmistir (Cizelge 4.1; P<0.0 ). Ilkbahar déneminde ise kabuk rengi, kdy tavugu
yumurtalarinda 1.07+0.05, serbest gezinmeli sistemde 1.17+0.07, kafes sisteminde
kahverengi yumurtalarda 2.00+0.00, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 0.00+0.00,
organik sistemde kahverengi yumurtalarda 2.00+0.00 olarak belirlenmistir. Beyaz
yumurtalarda renk beyaz oldugu icin sifir degeri elde edilmesine karsin, koy
yumurtalarinda daha heterojen bir renklilik oldugu, bunu serbest gezinmeli tavuk
yumurtalarinin  izledigi, kafes kahverengi ve organik iiretimde kahverengi
genotiplerde benzer sonuglarin alindigi goriilmistiir. Bu 6zellik yiiksek kalitsalligi
yaninda bakim ve besleme faktorlerinden de etkilenmektedir (Tiirkoglu ve Sarica,
2018).

Yumurta kabuk orani sonbahar doéneminde, kdy tavugu yumurtalarinda
%10.16+£0.29, serbest gezinmeli sistemde %10.63£0.15, kafes sisteminde
kahverengi yumurtalarda %11.95+0.18, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda
%11.65+0.14 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1., P<0.05). ilkbahar doneminde ise
kabuk orani, kdy tavugu yumurtalarinda 11.68+0.27, serbest gezinmeli sistemde
11.32+0.15, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda 13.13+0.20, kafes sisteminde
beyaz yumurtalarda 13.09+0.17, organik sistemde kahverengi yumurtalarda ise
11.86+0.12 tespit edilmistir (P<0.05). Hidalgo ve ark., (2008), geleneksel kafes
yumurtalarinda kabuk oraninin diger alternatif sistemlere gore daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Buna karsin yumurta kabuk orami kalsiyum kaynaklarina erisme

diizeyi, hayvanlarin yasi ve yumurta biiytikliigi ile yakindan ilgilidir (Kutlu, 2018).
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4.2. Yumurta Sarisina Ait Kalite Ozellikleri
4.2.1. Sar1 agirh@ ve sar1 oram

Sonbahar donemindeki yumurtalarda sar1 agirligi, koy tavugu yumurtalarinda
17.00+0.50 g, serbest gezinmeli sistemde 16.33+0.23 g, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 13.2+0.20 g, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 15.9+0.18 g tespit
edilmistir (Cizelge 4.2; P<0.05). Sonbahar doneminde, kafes sisteminde iiretilen
kahverengiyumurtalar en diisiik sar1 oramina sahip olmus, buna karsin koy
yumurtalar1 en yiiksek degeri vermistir. Ilkbahar doneminde ise sar1 agirhigi, kdy
tavugu yumurtalarinda 15.74+0.53 g, serbest gezinmeli sistemde 15.21+0.21 g, kafes
sisteminde kahverengi yumurtalarda 15.97+0.18 ¢, kafes sisteminde beyaz
yumurtalarda 17.95+0.24 g, organik sistemde kahverengi yumurtalarda 17.03+0.27 g
olarak belirlenmistir (P<0.05). ilkbahar déneminde ise yine kafeste iiretilen
kahverengi kabuklu yumurtalarda en diigiik sar1 oranlar1 belirlenmis, kafeste iiretilen

beyaz yumurtalar ise en yiiksek sar1 oranina sahip olmustur (P<0.05).

4.2.2. San yiiksekligi ve sar1 indeksi

Sonbahar donemindeki yumurtalarda sar1 ytiksekligi, kdy tavuklarinda 17.59+0.21,
serbest gezinmeli sistemde 16.82+0.11, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda
17.32+0.12, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 16.20+0.14 tespit edilmistir
(Cizelge 4.2; P<0.05). Ilkbahar déneminde ise kdy tavugu yumurtalarinda
16.80+0.22, serbest gezinmeli sistemde 16.42+0.21, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 17.90+0.19, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 16.89+0.16, organik
sistemde kahverengi yumurtalarda 17.23+0.16 mm olarak tespit edilmistir (P<0.05).

Sar1 indeksi degerleri ise sonbahar donemindeki yumurtalarda, kdy tavuklar
icin 40.78+0.52, serbest gezinmeli sistemde 40.17+0.36, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 44.42+0.43, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 37.18+0.37 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.2; P<0.05). Iilkbahar doneminde ise kdy tavugu
yumurtalarinda 40.60+0.76, serbest gezinmeli sistemde 40.69+0.55, kafes sisteminde
kahverengi yumurtalarda 43.34+0.63, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda
39.26+0.54, organik kahverengi yumurtalarda 40.49+0.42 olarak belirlenmistir
(P<0.05).
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Cizelge 4.2. Farkl1 tiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarda sariya ait 6zellikler
(X, Sx, Max, Min)

SONBAHAR DONEMI

Uretim sistemleri (Ortalama (min ve max)

Ozellikler Koy tavugu Serbest- Geleneksel kafes  Geleneksel kafes
Gezinmeli kahverengi beyaz
Sar1 agirlig1 (g) 17.00+0.50 16.33+0.23 13.2+0.20 15.9+0.18
(10.7-22.8) (13.3-18.6) (11.0-15.3) (13.7-17.7)
Sar1 indeksi (%) 40.78+0.52 b 40.17£0.36 b 44.42+0.43 a 37.18+0.37 ¢
(36.20-49.00) (37.00-45.90) (39.00-48.30) (32.90-41.30)
Sar1 PH 6.24+0.029 a 6.1240.017 b 6.144+0.038 b 6.18+0.031 ab
(6.0-6.8) (5.9-6.3) (5.8-7.0) (6.0-6.9)
Sar1 orani (%) 28.57+0.65 a 27.17+0.37 b 24.28+0.35 ¢ 28.00+0.27ab
(19.76-35.31) (21.77-32.06) (20.07-27.37) (24.42-30.62)
Sar1 rengi(1-15) 10.43+0.42 a 10.73£0.25a 10.67+0.30 a 9.77+0.33 a
(5-14) (7-13) (6-14) (7-14)
Et ve kan lekesi ™ 0.20+0.09 b 0.63£0.18 a 0.27£0.12 b 0.00+0.00 b
(0-2) (0-4) (0-3) (0-0)
Sar1 17.59+0.21 a 16.82+0.11 b 17.32+0.12 a 16.20+0.14 ¢
yiiksekligi(mm) (15.2-19.8) (15.6-18.6) (15.8-18.9) (14.6-17.7)
ILKBAHAR DONEMI
Uretim sistemleri (Ortalama (min ve max)
Ozellikler Koy tavugu Serbest- Geleneksel Geleneksel  Organik
Gezinmeli kafes kafes Kahverengi
kahverengi beyaz
Sari agirhigi (g) 15.74+0.53a  1521£021a  15.97+0.18b  17.95£0.24b 17.03+0.27 a
(9.5-21.7) (12.0-17.1) (14.2-18.2) (15.1-20.8)  (14.1-20.9)
Sar1 indeksi 40.60+0.76 b 40.69+0.55b  43.34+0.63 a 39.26+£0.54 b  40.49+0.42 b
(%) (36.20-49.00)  (37.00-45.90) (39.00-48.30) (32.90-41.30) (32.90-41.30)
Sar1 PH 6.06+0.019b  5.97+0.019bc  5.91+0.011 cd 5.86+0.012d  6.24+0.070 a
(5.8-6.3) (5.6-6.1) (5.7-6.0) (5.7-6.0) (5.9-7.3)
Sar1 oran1 (%)  26.63+0.82 ab 25.82+0.48 b  23.85+0.33 ¢ 27.47+0.49a 25.70+0.44 b
(19.76-35.31)  (21.77-32.06) (20.07-27.37) (24.42-30.62) (19.76-35.31)
Sar1 rengi 5.37+£0.28 b 4.53+0.32 ¢ 12.63+0.20 a 12.43+0.16 a  5.67£0.15b
(1-15) (2-8) (2-9) (10-14) (11-14) (4-8)
Et ve kan 0.47£0.17ab  0.13+0.06 b 0.90+0.28 a 0.00£0.00 b  0.67+0.18 a
lekesi ™ (0-3) (0-1) (0-6) (0-0) (0-3)
Sar1 16.80+0.22 bc  16.42+0.21 ¢ 17.90+£0.19 a 16.89+£0.16bc  17.23+0.16 b
yiiksekligi(mm)  (14.0-19.1) (13.7-19.7) (15.9-19.7) (14.8-18.1)  (15.8-19.0)

*:Her ortalamamn altinda parantez i¢inde verilen degerler Minimum ve maksimum degerlerdir; :0
yok, 1 et; 2 kan, 3 et ve kan; Duncan testi sonuglarina gore aynmi satirda degisik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Yumurta sarisinin, yayilmadan durma 6zelliginin gdstergesi olan sar1 indeksi
degerinin taze yumurtalarda %36-44 arasinda olabilecegi ifade edilmektedir (Mineki
ve Kobayashi, 1998). Dogan, (2008) sar1 indeksini, taze yumurtalarda ortalama
olarak 40-46 arasinda oldugunu belirtilirken, Sarica ve Erensaym (2018), yumurta
sart indeksinin 46’dan yiiksek olmasi kalite icin en yiiksek deger olarak ifade
edilmistir. Stadelman ve Cotterill 1994, i¢ kalite 6zellik degerleri normal ve taze
tavuk yumurtasinda sari endeksi %46 olarak bildirmistir. Tirk Gida Kodeksi

Yumurta Tebligi’nde ise yumurta sarisi; 151k muayenesinde merkezde yuvarlak golge
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seklinde goriilmeli, yumurtanin dondiiriilerek hareket ettirilmesinde merkezden
belirgin sekilde ayrilmamali ve yabanci madde icermemelidir seklinde tarif

edilmektedir (Anonim, 2014).

4.2.3. San pH

Sart pH degerleri sonbahar yumurtalarinda kody tavuklari i¢in 6.24+0.029, serbest
gezinmeli sistemde 6.12+0.017, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda
6.14+0.038, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 6.18+0.031olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2; P<0.05). Ilkbahar doéneminde ise kdy tavugu yumurtalarinda
6.06+0.019, serbest gezinmeli sistemde 5.97+£0.019, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 5.91+0.011, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 5.86+0.012, organik
sistemde kahverengi yumurtalarda 6.24+0.070 tespit edilmistir ( P<0.05 ).

4.2.4. Sar1 rengi

Sonbahar donemindeki yumurtalarda sart rengi, kdy tavugu yumurtalarmnda
10.43+£0.42, serbest gezinmeli sistemde 10.73+0.25, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 10.67+0.30, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 9.77+0.33 tespit
edilmistir. Kafes sisteminde iiretilen beyaz yumurtalarda sar1 rengi en diisiik iken,
serbest gezinmeli sistemde iiretilen yumurtalarda en yiiksek olglilmiistiir (Cizelge
4.2; P>0.05). ilkbahar doneminde ise Sar1 rengi, kdy tavuklarindan iiretilen
yumurtalarda 5.37+0.28, serbest gezinmeli sistemde 4.53+0.32, kafes sisteminde
kahverengi yumurtalarda 12.63+0.20, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda
12.43+0.16, organik sistemde kahverengi yumurtalarda 5.67+0.15 olarak tespit
edilmistir (P<0.05). Janky (1986), yumurta sar1 renginin ocak ekim aylarinda daha
acik oldugunu, kasim ve aralikta koyulagtigini bildirmektedir. Yumurta sar1 rengi,
genotip, yas, yemdeki lisin diizeyi, yetistirme sistemi, yaglar ve antioksidanlar,
vitamin A ve kalsiyum tiiketimi, antibiyotikler ve ilaglar ile bilinmeyen bazi

faktorlerden etkilenmektedir (Sarica ve Erensayi, 2018).

Van den Brand ve ark., (2004), Castellini ve ark., (2006), Petek ve ark., (2009),
Anderson, (2010), calismalarinda mera ve organik yumurtalarda sar1 rengi kafes
yumurtalarina gore daha koyu oldugu bildirilmistir. Samiullah ve ark., (2014),

geleneksel kafes ve mera sisteminde yetistirilen siiriilerin, kafes yumurtalarinda sar1
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renginin mera yumurtalarina gére daha koyu oldugunu bildirmislerdir. Hidalgo ve
ark., (2008), kafes yumurtalarinda sar1 renginin mera yumurtalarina benzer oldugunu
fakat organik yumurtalara gore daha koyu oldugunu bildirmislerdir. Sokolowicz ve
ark., (2018), free-range iiretim sisteminde sar1 renginin altlikli kapali yer sistemi ve

organik sisteme gore daha yiiksek bulundugunu belirtmislerdir.

4.2 5. Et ve kan lekeleri

Sonbahar donemindeki yumurtalarda et ve kan lekelilik diizeyi, koy tavugu
yumurtalarinda 0.20+0.09, serbest gezinmeli yumurtalarda 0.63+0.18, Kkafes
kahverengi yumurtalarda 0.27+0.12, kafes beyaz yumurtalarda 0.00+£0.00 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.2.; P<0.05). ilkbahar doneminde ise kdy tavugu
yumurtalarinda 0.47+0.17, serbest gezinmeli sistemde iiretilen yumurtalarda
0.13+0.06, kafes sisteminde iiretilen kahverengi yumurtalarda 0.90+0.28, kafes
sisteminde iretilen beyaz yumurtalarda 0.00+0.00, organik sistemde iiretilen
kahverengi yumurtalarda 0.67+0.18 tespit edilmistir (P<0.05). North (1984),
kahverengi yumurtacilarin yumurtalarinda, beyaz yumurtacilara goére daha fazla kan
parcaciklar1 bulundugunu, ayrica beyaz yumurtalarda bu degerin %1.5-5.5 oldugunu;
et parcaciklarinin da %0.1-20 oldugunu belirtmektedir. Artan ve Durmus (2015),
koy, serbest ve kafes sistemlerinde iiretilen yumurtalarin kalite 6zellikleri bakimindan
karsilastilan ¢alisma da et ve kan lekeleri bakimindan ise gruplar arasinda énemli bir

farlilik bulunmadigini bildirmislerdir.

4.3. Yumurta Ak Kalitesine Ait Ozellikler

4.3.1. Ak oram

Sonbahar doneminde yumurtalarda ak orani,  kdy yumurtalarinda 61.27+0.69,
serbest gezinmeli sistemde 62.19+0.40, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda
63.77£0.41, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 60.35+0.28 tespit edilmistir
(Cizelge 4.3; P<0.05). Ilkbahar déneminde ise kdy tavugu yumurtalarinda
61.69+0.93, serbest gezinmeli yumurtalarda 62.86+0.53, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 63.02+0.45, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 59.44+0.55, organik
sistemde kahverengi yumurtalarda 62.44+0.47 tespit edilmistir (P<0.05).
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4.3.2. Ak yiiksekligi

Sonbahar donemindeki yumurtalarda ak yiiksekligi, kdy tavugu yumurtalarinda
5.58+0.23, serbest gezinmeli sistemde 5.50+0.19, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 6.984+0.20, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 5.21+0.08
belirlenmistir (Cizelge 4.3; P<0.05). ilkbahar doneminde ise kdy tavugu yumurtalarda
6.59+0.38, serbest gezinmeli sistemde 5.86+0.22, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 8.34+0.35, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 6.86+0.21, organik
sistemde kahverengi yumurtalarda 6.13+0.21 tespit edilmistir (P<0.05).

4.3.3. Haugh brimi

Sonbahar donemindeki yumurtalarda Haugh birimi, kOy tavugu yumurtalarinda
72.32+1.97, serbest gezinmeli sistemde 71.79+1.58, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 84.50+1.26, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 71.45+0.72
belirlenmistir (P<0.05).  ilkbahar déneminde ise kdy tavugu yumurtalarinda
78.52+2.88, serbest gezinmeli sistemde 74.91+1.68, kafes sisteminde kahverengi
yumurtalarda 87.94+2.32, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 80.1441.52, organik
sistemde kahverengi yumurtalarda 74.48+1.68 belirlenmistir (P<0.05). Haugh birimi
yumurta aki ylksekligi ve yumurta agirhigini esas alan bir birimdir. Yumurta i¢
kalitesi ile ilgili degisik 6zelliklerle yakin iliskisi olan ak yiiksekligi ve yumurta
agirhigini birlikte degerlendirdiginden yumurta kalitesinde en 6nemli belirleyici olarak

kullanilmaktadir (Dogan, 2008; Sarica ve Erensayin, 2018).

Castellini ve ark., (2006), organik, organik plus ve kafes sistemini karsilastirdigi
calismada, zenginlestirilmis oranik iiretim yumurtalarinda Haugh birimi degerinin en
yiiksek oldugunu saptamislardir. Hidalgo ve ark., (2008)’nin market yumurtalarini
degerlendirdigi ¢aligmada, haugh birim degerini kafes yumurtalarinda en yiiksek
(69,2), organik yumurtalarda en diisiik (61,0) olarak oOlgmiislerdir. Bu bulguyu
organik yumurtalarin daha yavas pazarlanmasi nedeniyle daha az taze olabilecegi

seklinde yorumlamislardir.

4.3.4. AK indeksi

Sonbahar doneminde ak indeksi, kdy tavugu yumurtalarinda 6.55+0.37, serbest

gezinmeli sistemde 5.44+0.26, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda 8.6140.34,
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kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 5.27+0.14 tespit edilmistir (P<0.05). ilkbahar
doneminde ise koy tavugu yumurtalarinda 8.86+0.64, serbest gezinmeli sistemde
7.17£0.35, kafes sisteminde 10.88+0.53, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda
8.19+0.30, organik sistemde kahverengi yumurtalarda 6.93+0.33 olarak bulunmustur
(P<0.05).

Cizelge 4.3. Farkl: tiretim sistemlerinde tiretilen yumurtalarda aka ait 6zellikler
(X, Sx, Max, Min)

SONBAHAR DONEMIi

Uretim sistemleri (Ortalama (min ve max))

Ozellikler Koy tavugu Serbest- Geleneksel kafes  Geleneksel
Gezinmeli kahverengi kafes beyaz
AK yiiksekligi 5.58+0.23 b 5.50+0.19 b 6.98+0.20 a 5.21+0.08 b
(mm) (3.2-9.8)* (3.3-7.3) (4.9-9.9) (4.2-6.3)
Ak indeksi (%) 6.55+0.37 b 5.44+0.26 c 8.61+0.34 a 5.27+0.14 ¢
(2.75-13.20) (2.74-8.42) (5.20-13.21) (3.69-7.03)
Ak PH’s1 9.12£0.05 b 9.27+0.01 a 9.09+0.01 b 9.21+0.00 a
(8.3-9.4) (9.1-9.4) (8.9-9.2) (9.2-9.3)
Ak oran1 (%) 61.27+0.69 bc 62.19+0.40 b 63.77£0.41 a 60.35+0.28 ¢
(55.75-69.93) (57.51-66.94) (59.78-67.52) (57.27-63.73)
Haugh Birimi 72.32+1.97 b 71.79£1.58 b 84.50+1.26 a 71.45+£0.72 b
(47.80-98.31) (51.29-84.81) (70.48-99.90) (61.11-80.08)
Et ve kan lekesi " 0.17+0.08 b 0.73+0.19 a 0.23+0.08 b 0.00+0.00 b
(0-2) (0-3) (0-1) (0-0)
ILKBAHAR DONEMI
Uretim sistemleri (Ortalama (min ve max))
Ozellikler Koy tavugu Serbest- Geleneksel Geleneksel  Organik
Gezinmeli kafes kafes beyaz = Kahverengi
kahverengi
Akyiiksekligi 6.59+0.38 bc 5.86£0.22 ¢ 8.34+0.35 a 6.86+0.21 b  6.13+£0.21 bc
(mm) (2.9-11.0) (3.3-9.3) (3.2-12.0) (4.7-9.4) (3.9-9.0)
Ak indeksi (%) 8.86+0.64 b 7.17+0.35 ¢ 10.88+0.53 a 8.19+0.30 6.93+0.33 ¢
(3.87-16.87) (3.99-12.42) (4.40-17.49) bc (3.77-11.39)
(4.84-11.52)
Ak PH’s1 8.70+0.031 bc 8.78+0.026 a 8.62+0.024 ¢ 8.77+0.025 ab  8.84+0.032 a
(8.2-9.0) (8.3-9.0) (8.3-8.9) (8.3-8.9) (8.4-9.1)
Ak orani (%) 61.69£0.93a  62.86+0.53a  63.02+0.45a  59.44+0.55  62.44+0.47 a
(42.18-68.31)  (59.01-72.77)  (56.81-66.80) b (55.43-66.57)
(53.20-
64.82)
Haugh Birimi 78.52+2.88b  74.91+£1.68 b 87.94+2.32 a 80.14+1.52 74.48+1.68 b
(42.12- (51.62-95.09) (44.42-106.77) b (55.52-95.20)
104.68) (62.28-
96.30)
Et ve kan lekesi™  1.23+0.35a 0.374£0.11b 0.574£0.17 b 0.10+0.07 b 0.53£0.20 b
(0-7) (0-2) (0-3) (0-2) (0-5)

*:Her ortalamanin altinda parantez iginde verilen degerler Minimum ve maksimum degerlerdir; ~:0
yok, 1 et; 2 kan, 3 et ve kan; Duncan testi sonuclarina gore ayni satirda degisik harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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Ak yiliksekligi ve ak uzunlugu, yumurta i¢ kalite Ozellikleri arasinda en
belirleyici olanlaridir (Sarica ve Erensayin, 2018). Friars ve ark. (1978), yumurta ak
indeksinin normal smirlarinin %8-11.8 arasinda olmast gerektigini bildirmistir.
Stadelman ve Cotterill (1994), i¢ kalite o6zellik degerleri normal ve taze tavuk

yumurtasinda ak endeksi %8-11,8 olarak bildirmistir.

4.3.5. Ak pH

Sonbahar donemindeki ak pH’si, koy tavugu yumurtalarinda 9.12+0.05, serbest
gezinmeli sistemde 9.27+0.01, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda 9.09+0.01,
kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 9.21+0.00 tespit edilmistir (P<0.05). Ilkbahar
doneminde ise kOy tavugu yumurtalarinda 8.70+0.031, serbest gezinmeli sistemde
8.78+0.026, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda 8.62+0.024, geleneksel kafes
sisteminde beyaz yumurtalarda 8.77£0.025, organik sistemde kahverengi
yumurtalarda 8.84+0.032 tespit edilmistir (P<0.05).

4.3.6. Et ve kan lekeleri

Sonbahar dénemindeki et ve kan lekeleri koy tavugu yumurtalarinda 0.17+0.08,
serbest gezinmeli sistemde 0.73+0.19, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda
0.23+0.08, kafes sisteminde beyaz yumurtalarda 0.00+0.00 tespit edilmistir (P<0.05).
[lkbahar déneminde ise kdy tavugu yumurtalarmmda 1.23+0.35, serbest gezinmeli
sistemde 0.37+0.11, kafes sisteminde kahverengi yumurtalarda 0.57+0.17, kafes
sisteminde beyaz yumurtalarda 0.10+0.07, organik sistemde kahverengi yumurtalarda
0.53+0.20 tespit edilmistir (P<0.05).

North (1984), kahverengi yumurtacilarin yumurtalarinda, beyaz yumurtacilara
gore daha fazla kan parcgaciklari bulundugunu, ayrica beyaz yumurtalarda bu degerin
%1.5-5.5 oldugunu; et pargaciklarinin da %0.1-20 oldugunu belirtmektedir. Artan ve
Durmus (2015), koy, serbest ve kafes sistemlerinde iiretilen yumurtalarin kalite
Ozellikleri bakimindan karsilastilan caligma da et ve kan lekeleri bakimindan ise
gruplar arasinda Onemli bir farlilik bulunmadigint bildirmislerdir. Beyaz
yumurtalarin, kahverengi yumurtalara gére yumurta aki ve sarisinda et ve kan lekesi

daha az goriilmektedir (Jacob ve ark., 1998).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada elde edilen veriler yumurta kalitesi belirlenen zamana uygun olarak
sonbahar ve ilkbahar donemi olarak ele alinmistir. Yilin diger mevsimlerinde de
benzer durumlarin olmasi beklenmektedir. Zira iiretim sistemlerinde kullanilan
tavuklarin yasi disinda ciddi bir farklilik goriilmemektedir. Buna ilaveten ozellikle
kdy tavuklarina siirekli ticari isletmelerden karigimlar sozkonusudur. Serbest
gezinmeli tlretim sisteminde tretimi yaygin olarak yapilan ATAK-S (Ankara
Tavukculuk Arastirma Enstitiisii, Kahverengi yumurtact hibrit) genotipinin
kullaniminda giderek artig yasanmaktadir. Ticari igletmelerde ise genellikle beyaz ve
kahverengi yumurtaci dis kaynakli hibritler tercih edilmektedir. Bu nedenlerle, bu
boliimde calismada ele alinan veriler bir biitlin olarak degerlendirilerek genel

sonugclar ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Calismada ortaya ¢ikan dnemli bulgulardan birisi olan kdy tavugu siiriilerinde
ciddi diizeyde dolli yumurta elde edilmesidir. Erken embriyo oliimleri de dikkate
alindiginda sonbahar déneminde %85,0 olarak belirlenen dolliiliik orani ilkbahar
%83,3 diizeyinde belirlenmistir. Ortalama %85 olan dolliiliik orani, bu yumurtalarin
pazarlanmasindaki yontemler dikkate alindiginda ciddi bir sorun olarak
gorilmektedir. Cevre sicakliginin 240C’yi gectigi donemlerde yumurtalarda embriyo
gelismesinin  baslayacagi dikkate almmalidir. Zira mayis-ekim aylar1 arasinda
yumurtalarin alindig1 bolgede ortalama sicakligi 24°C’nin iizerine ¢iktig1 genis bir
donem bulunmaktadir. Bu nedenle bu donemlerde yumurtalarin muhafazasi ve
pazara arz edilmesi konusunda embriyo gelismesine engel olabilecek Onlemlerin
alinmasina ve kdy tavugu yumurtalariin bekletilme siiresi ve pazarlama sekli ile

ortaya ¢ikacak konularda tiiketicinin bilinglendirilmesine ihtiya¢ vardir.

Yapilan genel degerlendirmelelerde yumurta genel 6zellikleri ile kabuga ait
ozelliklerde yetistirme sistemlerine gore onemli farkliliklarin goriilmesi (Cizelge 5.1
ve Sekil 5.1) dogal karsilanmalidir. Genotip farkliliklari, yas ve kullanilan yem

maddeleri ile yetistirme sistemine bagli olarak bu farkliliklar goriilmektedir.

Karigik renkli kabuk rengi son yillarda iireticinin istekleri arasindadir ve koy
stiriilerinde bdyle bir durum goriilmektedir. Diger yetistirme sistemlerine gore koy
tavuklarinda kabuk kalinliginin daha diisiik olmas1 depolama ve tasima agisindan

onemlidir. Ayrica kabuk kirliliginin diger sistemlere gore daha yiiksek olmasi, kabuk
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kusurlarinin yiiksekligi, kabuk kirtlma direncinin zayifligi gibi olumsuzluklar
dikkate deger sonuclardir. Bu 6zellikler bakimindan ikinci sirada serbest gezinmeli
iiretim sistemindeki yumurtalar gelmektedir. Organik yumurtalarda 6zellikle kabuk
kirliliginin diisiik oldugu dikkati ¢cekmektedir. Bu sistemde yer yumurtalar1 6nemli
bir sorun olabilmesine karsin, pazarlama Oncesi yumurtalarda fiziksel kabuk
temizligi yapilmasi (bezle temizleme) nedeniyle kabuklarin temiz bulunmasina
neden olmaktadir. Bu esnada kiitikiil tabakanin tamamen yok edildigi dikkate

alinmalidir. Kafes sisteminde ise ¢ok diisiik kabuk kirliligi degerleri elde edilmistir.

Cizelge 5.1. Degisik tiretim sistemlerinde yumurta dis kalitesine ait genel 6zellikler.

Yum. Sekil Kab. Kab. Kabuk Kabuk Kabuk  Kiril.
Uretim sistemi Agir. indeks. Kal. Temiz. Kusur. rengi oran1 direnci Yogun.

Koy 59,45b 74,00c 0,31d 0,62a 0,58a 0,92c 10,92c 1,83c 1,08b
Serbest-gezinmeli  59,77b 76,11ab 0,33c 0,43a 0,48a 1,50b 10,98c 2,17bc  1,08b
Kafes (kahverengi) 60,81b 77,33a 0,36b 0,15b 0,27a 195a 1254a 3,18a 1,09a

Kafes (beyaz) 61,20b 75,22bc 0,35b 0,15b 0,25a  0,00d 12,37a 3,16a 1,09
Organik 66,40a 76,3lab 0,37a 0,00b 0,37a 2,00a 11,86b 2,60b 1,09
OSH 0.399 0.213 0.002 0.043 0.048 0.050 0.085 0.092 0.001
P ** ** ** ** ONSZ ** ** ** **

1.0 temiz 4 ¢ok kirli; >:0 normal 4 ¢ok kusurlu; °: 0 beyaz 1 agik kahve 2 kahverengi; Duncan testi
sonuglarina gore ayni satirda degisik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

90
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40 - M Serbest-gezinmeli
30 -
20 - Kafes (kahverengi)
10 - . . M Kafes (beyaz)
0 i T T T | E— -I .
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Sekil 5.1. Yumurta dis kalite 6zelliklerinin yetistirme sistemlerine gore degisimi

Yumurta sar1 6zelliklerinin genel degerlendirilmesinde (Cizelge 5.2 ve Sekil
5.2) genellikle yasa bagli olarak sarida ortaya ¢ikan farkliliklar goriilmiistiir. Ancak
bu ¢alismada kdy tavugu yumurtalarinin daha koyu sar1 rengine sahip oldugu, serbest

gezinmeli sistemlerden de ayni diizeyde koyu sar1 rengi alindig: seklindeki inanigin
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gerceklesmedigi goriilmiistiir. Yumurta sarisinda et ve kan lekelerinin goriilme
diizeyinin en yiiksek organik ve kafes sisteminde goriilmesi kahverengi yumurtaci
genotiplerden kaynaklanmaktadir. Ancak serbest gezinmeli {iretim sisteminde de
kahverengi genotipler oldugu diisiiniildiigiinde, diger yetistirme faktorleri ile yasa
bagli etkenlerin olabilecegi dikkate alinmalidir. Ortaya ¢ikan sonuglarin tamaminin

yetistirme tekniklerine baglanmasi da dogru degildir.

Cizelge 5.2. Degisik iiretim sistemlerinde yumurta sar1 kalitesine ait genel 6zellikler

Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Sar1 Etve Sar1
Uretim sistemi Agir. findeksi  pH Orani Rengi Kan lekesi Yiiksek
Koy 16,36ab 40,690  6,15b 27,60a 7,90b 0,33a 17,19b
Serbest-gezinmeli 15,77b 40,43b 6,05c 26,49b 7,63b 0,38a 16,62c
Kafes (kahverengi)  14,59¢c 43,88a 6,02c 24,06c 11,65a 0,58a 17,61a
Kafes (beyaz) 16,92a 38,22¢c  6,02c 27,73a 11,10a 0,00b 16,54c
Organik 17,03a 40,49b  6,24a 25,69b 5,67¢ 0,67a 17,22ab
OSH 0.127 0.210 0.013 0.187 0.201 0.052 0.065
P ** *%* ** ** ** *%* *%*

“1:0 yok, 1 et; 2 kan, 3 et ve kan; Duncan testi sonuglarina gére ayni satirda degisik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir.
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45

40
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B Serbest-gezinmeli

Kafes (kahverengi)

M Kafes (beyaz)

m Organik

Sari Sari Sari pH Sari Sari Kan-et Sari
agirhgr indeksi orani rengi lekesi  yuksek

Sekil 5.2. Yumurta sar1 kalite 6zelliklerinin yetistirme sistemlerine gére degisimi

Genel degerlendirmede iiretim sistemlerinin yumurta akina ait 6zelliklerde
farkliliklar olusturdugu (Cizelge 5.3 ve Sekil 5.3) goriilmektedir. Ancak yetistirme
sistemlerine gore iiretilen yumurtalarin ak kalitesine ait standart dis1 bir durum ortaya

c¢itkmamistir. Buna karsin et ve kan lekelerinin goriilme diizeyi koOy tavugu
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yumurtalart ile kahverengi yumurtaci tavuklarla iiretim yapilan organik sistemde,
serbest gezinmeli sistemde ve kafeste kahrengi yumurtacilarda kismen yiiksek
bulunmustur. Koy tavuklarinda bu degerin en yiiksek bulunmasi, refah ile yumurta

kalitesi arasinda iliskiler a¢isindan 6nemli bir bulgudur.

Cizelge 5.3. Degisik iiretim sistemlerinde yumurta ak kalitesine ait genel 6zellikler

) Ak Ak Ak Ak Haugh Etve
Uret.sistemi yiiksekligi indeksi pH Orani Birimi kan lekesi
Koy 6,08b 7,70b 8,91bc 61,48b 75,42b 0,70a
Serbest_gezinme“ 5,68b 6,31c 9,03a 62,52ab 73,35b 0,55a
Kafes (kahverengi) 7,66a 9,74a 8,85c  63,39c 86,22a 0,40ab
Kafes (beyaz) 6,03b 6,73bc  8,99ab 59,89c 75,79b 0,05b
Organik 6,13b 6,94bc 8,84c 62,44ab 74,48b 0,53a
OSH 0.097 0.163 0.016  0.198 0.689 0.060

P ** ** ** ** ** **

%.0 yok, 1 et; 2 kan, 3 et ve kan; Duncan testi sonuglarina gore aym satirda degisik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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Sekil 5.3. Yumurta ak kalite 6zelliklerinin yetistirme sistemlerine gére degisimi

Tiirkiye’de iiretilen yumurtalarin  %90-95’ten fazlasi geleneksel kafes
sisteminde iretilmektedir. Son yillarda serbest gezinmeli sistemlerde {iretilen
yumurtalar olmasina ragmen iiretim diizeyleri hakkinda tam veri bulunmamaktadir.
Uretim sistemlerine gdére yumurtalarm kodlanmasi ve pazara arz edilmesi ile ilgili
islemler 2018 yil1 baginda gerceklesmis olmasina ragmen, serbest gezinmeli sistem

ile kOy tavugu yumurtalarinin 6nemli diizeyde kayitsiz isletmelerden saglanmasi
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ayrimi zorlagtirmaktadir. KOy tavugu yumurtalarinin hangi yetistirme sistemine ait
oldugunu ifade etmek te oldukca zordur. Bu nedenle hicbir standardi olmayan “kdy
tavukeulugu” belli sinirlamalarla bir iiretim modeli olarak agik¢a tanimlanmali ve
ticari deger ifade edenler kayit altina alinmalidir. Bu hali ile haksiz rekabet yaratan,
yaz aylarinda iiretilen yumurtalarda embriyo gelisimi olan, tavuklarin her tiirlii atiga
(deterjan, ilag, petrol atiklari, ilagh tohumlar, giibre, foseptik ¢ukurlar1 vb) ulasarak
tirlinlerin risk altina girdigi, ticari isletmeleri hastalik riski ile tehdit eden bir yap1 arz

etmektedir.
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EKLER

EK 1: SAHA CALISMASINA AiT FOTOGRAFLAR

A.Ipek OZSOY 2017 Smop /Bo;}abat Karaéaoren Koyu/Kontrolsuz Koy Tavukgulugu
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A.ipek OZSOY 2018, Sinop /Boyabat
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EK 2: LABARATUVAR CALISMASINA AiT FOTOGRAFLAR

\

Yumurtalarin kabuk kalinlig1 ve digital kumpas ile yumurta uzunlugu ve genisligi
Ol¢iimii yapilirken bir goriintii

Yumurtalarin numaralandirilarak hassas terazi ile agirliklarinin belirlenmesi
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! ‘
A 2
Yumurtalarin {i¢ ayaklt mikrometre ile ak ve sar1 yiiksekliginin 6l¢timii
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Ak pH 6l¢timii ROCHE renk yelpazesi ile sar1 rengi
ol¢timii

Kabuk agirligi dlgtimii | Sar1 agirliginin 6lgtimii
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Yumurtalarin kulugka makinesine koyulmasi
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