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BINGOL ILINDE FARKLI YETIiSTIRME SISTEMLERINDE
URETILEN TAVUK YUMURTALARININ KALITE, BESIN MADDE
ICERIKLERI VE AGIR METAL iCERIKLERiI BAKIMINDAN
KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu calisma Bingdl ilinde farkli yetistirme sistemlerinde iiretilen tavuk yumurtalarinin
kalite, besin madde igerikleri ve agir metal i¢erikleri bakimindan karsilastirilmasi amaciyla
yapilmistir. Arastirmanin ana materyalini kafes sistemi (ticari), kdy ve serbest sistemde
iiretilen yumurtalar olugsmustur. Her bir yetistirme sisteminden tesadiifi olarak secilen
120’ser adet olmak iizere toplamda 360 adet yumurta kullanilmustir. Uretim sistemleri
arasinda yumurta agirhigi ve kabuk agirligi bakimindan en yiiksek ortalama gezen tavuk
grubuna ait yumurtalarda 64,04 g olarak tespit edilmistir. Gruplara ait ortalama yumurta
agirliklart arasinda 6nemli (P<0,01) bir farklilik saptanmistir. Yumurta sarisindaki ham yag
ve kolesterol oranlar1 bakimindan yapilan karsilastirmada, ham yag oraninin ticari yumurta
grubunda en yiiksek deger oldugu (%32,4), kolesterol oranin 299,7 mg/yumurta agirligi
olarak  gOriilmiistiir. Yumurtalarin amino asit igerikleri bakimindan yapilan
karsilastirmada, % olarak en yiiksek degerlerin ticari kafes yumurtalarina ait oldugu
goriilmistliir. Doymus ve doymamis yag asitleri bakimindan gruplar arasinda yapilan
karsilastirmada, genel olarak koy tavugu ve gezen tavuk gruplariin doymus ve doymamis
yag asitleri oraninin ticari gruptan daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Yumurtalarin agir metal igerikleri bakimindan yapilan karsilastirmalarda ise, ticari
yumurtalarin agir metal igeriklerinin, gezen ve koy tavuklarina ait yumurtalara oranla daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uretim sistemi, yumurta kalitesi, yumurta kompozisyonu, agir metal.



COMPARISON OF CHICKEN EGGS PRODUCED IN DIFFERENT
BREEDING SYSTEMS IN TERMS OF QUALITY, NUTRITIONAL
CONTENTS AND HEAVY METAL CONTENT IN BINGOL
PROVINCE

ABSTRACT

This study was carried out in order to compare chicken eggs produced in different breeding
systems in terms of Quality, Nutrient Content, and Heavy Metal Contents in Bing6l. The
main material of the research was the eggs produced in the cage system (commercial),
village, and free system. A total of 360 eggs were used, 120 of which were randomly
selected from each rearing system. Among the production systems, the highest average in
terms of egg weight and shell weight was determined as 64.04 g in eggs belonging to the
wandering chicken group. A significant difference (P<0.01) was found between the egg
weights of the groups. In the comparison made in terms of egg yolk crude oil and
cholesterol ratios, the highest value of the commercial egg group in the yellow crude oil
ratio was 32.4%, and the cholesterol ratio was 299.7 mg/egg weight. In the comparison
made in terms of amino acid contents, it was seen that the highest values in % belong to
commercial cage eggs. In the comparison between the groups in terms of saturated and
unsaturated fatty acids, it was observed that the ratio of saturated and unsaturated fatty
acids of the village chicken and wandering chicken groups was higher than the commercial
group average. In the comparison between the averages of the groups in terms of heavy
metal contents, it was observed that the heavy metal contents of commercial eggs were
low, and the heavy metal contents of eggs belonging to wandering and village chickens
were higher.

Keywords: Production system, egg quality, egg composition, heavy metal.



1. GIRIS

Insan beslenmesinde son derece énemli olan hayvansal protein eksikliginin giderilmesi,
hizla artan niifusun bundan yeterince yararlanabilmesi i¢in iiretim teknifi yaninda
cesitliligi de dnem kazanmustir. Bu ¢esitlilik i¢erisinde s6z konusu soruna énemli dlgiide
¢Ozliim getirecek olan hayvansal iiretim faaliyeti olarak tavukculugu ilk sirada

siralayabiliriz (Yildirim ve Camci, 1997).

Yumurta, ¢cok eski devirlerden beri insan gidasi olarak kullanilmaktadir ve biyolojik degeri
tam olan bir gida maddesidir (Dogan, 2008). Yumurta biyolojik degerinin tam olmasi,
protein ve diger besin maddelerini icermesi nedeniyle bitkisel proteinlerin kalitesi i¢in
oOl¢iit olarak kullanilmaktadir. Besin degerinin en belirgin gostergesi, dis ortamda sadece
uygun sicaklik ve nem saglanilarak 21 gilinde canli civciv elde edilebilmesidir (Sarica ve

Erensayin, 2009).

Yumurta gida maddesi olarak diinyanin her yerinde sevilerek tiiketilen, besleyici degeri
yiiksek bir protein kaynagidir. Besleyici degerinin yaninda tiiketim kolayligi ve cesitliligi

gibi etmenler yumurta tiikketimini artirmaktadir (Dede ve ark., 2005).

Ancak tiiketicilerin tiretildigi yeri (serbest sistem yumurta tavukgulugu ve kafes sistemleri)
dikkate aldig1 ve tiiketicilerin %83,25’lik gibi biiylik bir oranla kdy yumurtasini,
%16,75’lik bir oranla ise ticari iiretimden temin edilen yumurtalar1 tercih ettikleri

belirlenmistir (Mizrak ve ark., 2012).

Kalite kavrami, kisiden kisiye, toplumdan topluma degisiklik gdsteren subjektif bir
ifadedir. Bununla birlikte, kalite, tiiketiciyi memnun eden nitelikleri olusturan etmenler ve
miikemmellik derecesinin ifadesi olarak tanimlanmistir. Yumurta kalitesi ise yumurtanin
miikemmellik derecesini belirleyen kalitsal 6zelliklerin tiimii olarak tanimlanabilir (Altan,

1993).



Hayvanlar, genellikle yem ve suyla metallere maruz kaldigindan, bu kaynaklardaki
metallere iliskin bazi giivenli degerlerin bilinmesi énem tasimaktadir. Ozellikle Cu, Pb, Cd
ve Ni gibi metaller hayvanlarda akut ve kronik zehirlenmeye neden olmaktadir. Akut
zehirlenmeler kolayca fark edilebilirken, kronik zehirlenmeler ¢ogu kez gizli seyreder ve
hayvanlarda et, siit, yapagi ve yumurta gibi lriinlerde kalite ve miktar bakimindan
bozulmalara, dolayisiyla ekonomik kayiplara neden olur. Kronik zehirlenmelerin tanisi
canli hayvanlarda ¢ogu kez idrar, siit, kan, kil, yapagi, karaciger, bobrek ve karkaslarin

analizi ile miimkiin olabilir (WHO, 1987).

Gliniimiiziin en biiyiik sorunlarindan birisi teknolojiye paralel olarak artan ve yasami
olumsuz etkileyen ¢evre kirliligidir. Toprak, su, hava gibi ¢evreyi olusturan 6geler; basta
insan olmak iizere bitki ve hayvanlarin etkileri ile kirlenmektedir. Ozellikle endiistrilesme
ve kentlesme, tasitlar, organik kimyasallar, deterjanlar, pestisitler, radyoaktif maddeler,
agir metaller vb. bagli olarak artan g¢evre kirliligi, canlilar iizerinde tehlikeli olabilecek
boyutlara ulasmistir. Dogrudan ve dolayli yollardan ¢evre kirliligi probleminden her cesit

organizmanin etkilenmesi, bu problemin biiyiikliigiinii ve tehlikesini arttirmaktadir (Kiling,

2006).

Kirlenen ¢evre nedeniyle miktarlar1 giderek artan ve onemli kirleticilerden olan agir
metaller ¢evremizde sorun olan kontaminasyon kaynaklar1 haline gelmiglerdir. Cevresel
doniisiim icerisinde gida maddelerine bulagan agir metaller gida zinciri yoluyla insan
viicuduna ulagsmaktadir. Boylece kontamine olmus gida maddesinin tiiketilmesi ile viicuda
alman agir metaller konsantrasyon ve viicutta tutulma miktarina bagli olarak énemli ani

oliimlerle bile sonucglanabilecek saglik sorunlarina yol acgabilirler (Kahvecioglu ve ark.,
20044a).

Toksik agir metaller ve bunlarin bilesenleri insan, hayvan ve bitki saglig1 iizerine olan
yikict etkileriyle son yillarda giderek daha fazla ilgi ¢cekmektedir. Agir metallerin viicuda
alinmasinda ana kaynaklarin basinda gidalar gelmektedir. Agir metaller besin
kontaminantlari olarak adlandirilan ve besinlerimize istemedigimiz halde bulasan kimyasal
maddelerdir. Agir metallerin gidalara bulasmasina cevresel faktorlerin katkida bulundugu

belirtilmektedir (Hizel ve Sanli, 2006).



Aliiminyum, arsenik, kadmiyum, kursun, civa ve ¢inko gidalara kontamine olabilen en
yaygin agir metaller olup, toplum sagligini tehdit eden en biiyiik grubu olustururlar. Agir
metaller, insan ve hayvan viicudunda birikerek etki gosteren maddelerdir. Solunum,
beslenme ve deri yoluyla insan viicuduna girerek dokularda birikmeye baslarlar. Bu
metaller viicuttan uzaklastirilamaz ise, zaman i¢inde insan sagligini tehdit eden toksik
degere ulasirlar. Deney hayvanlart iizerinde yapilan caligsmalar bizlere, agir metallere
maruz kalan insan ve degisik hayvan tlirlerinde akciger kanseri, astim, alzheimer, beyin
dokularinda tahribat, bobrek yetmezligi, deri hastaliklari, isitme bozukluklari, kansizlik,
kromozom tahribati, sakat dogumlar, kisirlik, mide agrilari, obezite, yiiksek tansiyon,
cesitli kanserler, ruhsal ve norolojik davranis bozukluklar: ve daha bir¢ok metabolizma

sorununu gostermistir (Hastaneciyiz, 2010).

Agir metaller, canlilar iizerinde olusturabilecegi potansiyel risk sebebiyle son yillarda
onemli bir konu haline gelmistir. Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzozlari,
maden yataklar1 ve isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda kullanilan giibre ve ilaglar ile
kentsel atiklar agir metallerin ¢evreye yayilmasina neden olan elementlerden bazilaridir.
Besin zinciri ve biyolojik dongiiniin temel basamagi konumundaki bitkilerin ve hayvansal
drtinlerin agir metal kirliliginden etkilenmesi ka¢imilmazdir (Zengin ve Munzuroglu,

2004).

Agir metaller yoniinden dikkat edilecek gidalardan birisi de aslinda dogal halleri ile her
yastan insanmn beslenmesinde &nemli yer tutan yumurtadir. Ozellikle c¢ocuklarin
gelisiminde 6nemli yeri olan yumurtanin, bu sekilde bir risk tasimasi konunun 6nemini
artirmaktadir. Agir metallerin yumurtaya kontaminasyon yollar1 ise su, hava ve yem olarak

siralanabilir (Sekeroglu ve ark., 2007).

Entansif yetistiricilikte besin zinciri (yem ve su) kontrol altina alinabilmesine karsin, kdy
tavukculugunda yem ve suyu kontrol altina almak ¢ok zordur. Tavuklar serbestce dolasgtigi,
yem yedigi ve su ictigi i¢in g¢evresel kaynakli ve trafikten kaynaklanan agir metal

bulagmalarindan kolayca etkilenebilmektedirler (Sekeroglu ve ark., 2007).



Bu c¢alismada, Bingol ilinde farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuk
yumurtalarinin  kalite, besin madde igerigi ve agir metal icerikleri bakimindan

karsilastirilmas1 amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Yetistirme Sistemleri

Avrupa Birligi (AB) yumurtaci tavuklarin yetistirme sistemlerini konvansiyonel ve
zenginlestirilmis kafes ile alternatif sistemler olarak baglica ii¢ baslikta toplamustir.
Bunlardan alternatif sistem, tavuklarin kapali alanda serbest gezebildigi (altlikli, 1zgarali,
aviary) ya da kapali alanin dis alanla kombine edilerek kullanildig1 (free-range) sistemleri

ifade etmektedir.

1930’1u yillarda ABD’de gelistirilen kafesler 1slah ¢aligsmalari i¢in tavuklarin bireysel
olarak barindirilmasi amaciyla tasarlanmistir. Bu kafesler sagladigi is giicti kolayliklari ile
birim alanda daha fazla tavuk barindirilmast gibi avantajlar1 sayesinde giderek
yayginlagmigtir. Alternatif yetistirme sistemleri kanath saglhigi ve haklari, tiiketicilerin
cevre ile ilgili talepleri, endiistrinin istekleri gibi nedenlerden o&tiirii hizla tavukgulukta
kendine yer bulmus ve modern yumurta iiretiminin bir pargast haline gelmislerdir.
Yetistirme sistemlerinin yumurtanin kimyasal kompozisyonuna (protein, yag, kolesterol,
vitaminler ve yag asitleri) etkileri oldugu ifade edilmektedir. Ancak kaynaklarda her
yetistirme sisteminin kendi i¢inde de farkli sonuclarinin olabilecegi goriilmektedir.
Ozellikle yumurtanim hijyenik ve mikrobiyolojik 6zellikleri hayvanlarin iiretim ortamindan

etkilenebilmektedir (Rakonjac ve ark. 2014).

Dikmen ve ark. (2016), yilinda yaptiklar1 c¢alisma ile serbest (free range) sistemki
tavuklarin geleneksel kafesle ¢esitlendirilmis kafeslerdeki tavuklara gére daha konforlu,
kemik ve tliy Ozelliklerine sahip olduklarini fakat yem tiiketimi, kirli yumurta ve ayak

dokularmin daha fazla goriildiigiinii belirtmektedir.

Dikmen ve ark. (2016), yilinda yapilan bir ¢alismada yumurtaci tavuklarda yumurta
tiretiminin ve refah durumunun farkli barindirma sistemlerinde (serbest, kafes,

konvansiyonel ve zenginlestirilmis) performans, bazi kalite parametrelerine dair etkileri



arastirllmistir. Aragtirmada farkli sistemlerin ele alinan parametreler agisindan farkliliklar

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Diinyada artan niifusla birlikte olusan gida agiginin kapatilmasi tarimda entansif iiretim
modelini yayginlastirmistir. Daha fazla verim elde etmek amaciyla giibreleme, hastalik ve
zararllara kars1 kimyasal ajanlarin kullanim1 gibi bazi uygulamalarla giderek artan kalinti
problemi ve doganin dengesinin bozulmasi giindeme gelmistir. Bu gelismelere paralel
olarak son yillarda insanlarin ¢evre dostu ve kimyasallar icermeyen bitkisel ve hayvansal
iiriinlere olan taleplerinde artis goriilmeye baslanmistir. Bir ¢ok {ilke entansif iiretimle
beraber organik tarimi alternatif tarim politikas1 olarak gérmeye baslamis ve bu sayede
once ekolojik tarima, bunu takiben de ekolojik hayvancilia gecilmis, ekolojik siit ve besi

sigirciliginda, yumurta tavukgulugunda ve aricilikta 6nemli agamalar kaydedilmistir.

Wang (2009), mavi kabuklu yumurtlayan tavuklarin farkli tiretim sistemlerindeki (mera ve
kafes) yumurta verimi ve kalite 6zelliklerine etkilerini arastirmak i¢in yiiriittiigii calismada,
meraya ¢ikarilan tavuk yumurtalariin daha agir oldugunu, mera ve kafes sisteminde
iiretilen yumurtalarin kabuk kalinliklar1 arasinda onemli bir farkliligin olmadigini

bildirmistir.

2.2. Yumurtalarin Kalite Ozellikleri

Samiullah vd. (2014), serbest gezen ve geleneksel kafeste yetistirilen 25-75 hafta yaslar
arasindaki tavuklarin yumurtalarinda yapilan karsilastirmada, yumurta agirligi, kabuk
agirligy, kabuk yiizdesi, kabuk kalinligi, kabuk yapisi, albumin yiiksekligi, Haugh birimi

ve saris1 renginin kafes yumurtalarinda daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada geleneksel ve ticari isletmelerde sirasiyla yumurta agirligi 58,36 ve
66,34 g (P<0,01), yumurta kabuk ylizey alan1 %68,48 ve 74,93 (P<0,01), 6zgiil agirlik
1,083 ve 1,089 g/cm3 (P<0,05), sekil indeksi %76,37 ve %78,07 (P<0,01), kirilma direnci
2,75 ve 2,79 kg/cm2, kabuk agirhigr 6,61 ve 7,49 g (P<0,01), kabuk oranm1 %11,34 ve
%11,31, kabuk kalinlig1 0,34 ve 0,36 mm (P<0,01), ak indeksi %7,72 ve %6,47 (P<0,05),
ak agirhigi 34,10 ve 41,42 g (P<0,01), ak oran1 %55,88 ve %62,37 (P<0,01), Haugh birimi
77,12 ve 72,86, sar1 indeksi %42,68 ve %43,20, sar1 agirlig1 17,67 ve 17,39 g, sar1 orant



%30,36 ve %26,25 (P<0,01), sar1 rengi (RCF) 11, 81 ve 11,32, kan lekeli yumurta orani
%21,00 ve %33,61 (P<0,01) ve et-doku pargali yumurta oran1 %17,50 ve %14,44 olarak
bulunmustur (Turan 2006).

Sekeroglu (2002), altlikli yer ve serbest yetistirme (free-range) sisteminin, beyaz (O1Tx)
ve kahverengi (GxSx) yumurtaci hibritlerin verim, yumurta kalite, yumurta besin madde
ozellikleri ile bazi i¢ organ agirliklarina etkisini belirlemek i¢in yapmis oldugu arastirmada,
tizerinde durulan 6zelliklerden %5 ve %50 yumurta verim canli agirhigi, sekil indeksi, ak
indeksi ve Haugh birimi bakimindan altlikli yer sisteminin serbest sisteme (P<0.05,
P<0.01), sar1 rengi, dalak ve taslik agirligi bakimindan da serbest sistemin altlikli yer
sistemine (P<0,05, P<0,01), istiinliik sagladigini bildirmistir. Yasama giicii %5 ve %50
verim yasi, 52. hafta sonu canli agirlik, tavuk kiimes yumurta verimi, yumurta agirligi, yere
yumurtlama orani, kirli yumurta orani, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta
ozgiil agirligi, kabuk kalinligi, kabuk agirlig1 ve yumurta ytizey alani, kirilma direnci, kirik-
catlak yumurta orani, sar1 indeksi, yumurta kan ve et lekesi, yaumurtada kadmiyum, kursun,
vitamin A, vitamin E ve kolesterol igeriklerine, sindirim sistemi agirligi, ince bagirsak
uzunlugu, abdominal yag ve karaciger agirligina yetistirme sisteminin etkisinin dnemsiz

oldugunu belirtmistir.

Turan (2006), yumurta tavuk¢ulugunda farkli iiretim sistemlerinin yumurta kalitesine
etkilerini tespit etmek amaciyla yapmis oldugu arastirmada, 6zgiil agirlik, yumurta agirhigi,
yumurta kabuk yiizey alani, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, ak orani, ak agirligi, sekil
indeksi, ve et/kan lekeli olan yumurtalarin oranimnin ticari isletmelerde elde edilen
yumurtalarda yiiksek, ak indeksi ve sar1 oranimin geleneksel isletmelerde daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Yumurta mukavemet direnci, Haugh birimi, kabuk orani, sar1 rengi,
sar1 indeksi ve sar1 agirligi (RCF) ve et-kan lekeli yumurta orani iizerine iiretim yapilan
isletmelerin etkisinin 6nemli olmadigini, renk tayin cihazina (Chromo Meter) gore
yumurta sar1 rengini gosteren Hunter a ve Hunter b degerleri geleneksel olan isletmelerde

ticari igletmelere gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Van den Brand (2004), kafes ve mera sisteminin yumurtanin i¢ ve dis kalite 6zellikleri
lizerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, mera yumurtalarinin daha agir oldugunu,

her iki sistemde iiretilen yumurtalarin kabuk kalinliklar1 arasinda onemli bir fark



olmadigini, yetistirme sisteminin albiimin kalitesi lizerinde dnemli bir etkisi olmadigini ve

mera yumurtalarinin sar1 renginin daha koyu oldugunu belirtmisglerdir.

Yenice ve ark. (2016), yaptiklari bir arastirmada 3 tip isletmeden alinan yumurta 6rnekleri
karsgilastirilmistir.  Bunlar kafes, mera tavukculugu (free range), aile tipi (kdy)
isletmeleridir. Calisma sonuglarmma gore, yumurta agirligi, kafes tavuklarinda diger
gruplara gore daha agir, Haugh birimi ise daha yiliksek bulunmustur. Yumurta sarisi rengi,
3. grupta digerlerine gore daha koyu renk saptanmistir. Besin madde igerigi olarak ise,
yumurta aki protein oranlar sirastyla; 10,72-11,01 ve 11,75 g/100g bulunmustur. Ayrica,
yumurta saris1 protein oranlari ise sirasiyla; 14,23-15,25 ve 16,55 g/100g olarak
saptanmistir. Yumurta sarisinda triagilgliserol (g/100 g) degerleri sirasiyla; 20,31-21,44 ve
23,19 olarak bildirilmistir. Ozetle, iiretim sistemlerine gére yumurtanin protein ve yag
oranlari arasinda degisimler meydana gelmistir. Serbest tavuklar ile kafes tavuklarinin
yumurtalart arasinda bir¢ok benzer degerler de tespit edilmistir. Aragtirmacilar, serbest
sistemlerin kanibalizm, yemlerin yetersizligi, hastaliklar, parazitler gibi olumsuz etkilere
acik olmalarindan dolay1 her zaman daha kaliteli tirlinler ve refah sunmayacagina da isaret
etmektedirler. Calismada, aile tipi isletmenin en iyi besin madde kapsamina sahip iiriinleri
verdigi de ifade edilmistir. Uretim sistemlerinde 6zellikle yumurta sarisindaki farkliliklarin
tavuklarin 1k, yas ve beslenmelerindeki farkliliklardan ileri gelmis olabilecegini

belirtmektedir.

Yumurta kabuk kalitesi; genotipin, barinma kosullarinin ve mineral beslemenin
optimizasyonuyla 1iyilestirilebilir. Kafes, altlik, zenginlestirilmis kafes gibi barinma
kosullarmin farklilig1 ise kabuk agirligina etki edebilmektedir. Ayrica, kafes tipi ya da
serbest tavukculuk yapilmasinin kabuk kalinligr {izerine etkileri olabilecegi

bildirilmektedir (Ketta ve Tumova, 2016).

Tavuklarin kiigiik yapili olmalari, daha az yem tiikketmeleri, liretimde asir1t miktarda is
giicline ihtiya¢ duyulmamasi, yetistirme sistemlerinde bir¢ok secenegi beraberinde
getirmistir. Ruth Harrison’un 1964 yilinda Ingiltere’de Animal Machines isimli kitabinin
yayinlanmasi, hayvan refah1 kavraminin paralelinde yumurtaci tavuklarin yetistirme
sistemlerinin sorgulanmasina yol agmistir. Bu kitapla entansif yetistirme metotlar1 ve bu

metotlarin hayvan refahina olan etkileri hakkinda insanlar bilinglenmeye baslamis ayni



zamanda bu kitap uluslararasi bir etki olusturarak 1965 yilinda Ingiltere’de Brambell
Komitesi 1968’de hayvanlarin korunmasiyla ilgili yeni yasanin kabuliiyle birlikte ise
Ciftlik Hayvanlar1 Refah Konseyi (FAWC) kurulmustur. Brambell Komitesi ve FAWC
iiretim sistemlerinin hayvanlarin yetistirilmesinde en az -5 temel 6zgiirliige izin verilmesi
gerektigini vurgulamistir. Bu 5 temel 6zgiirliik, hayvanlarin a¢ ve susuz birakilmamasi,
bulunduklar1 ortamin rahatsiz edici olmamasi, ac1 ve agriya neden olan ¢carpma, yaralanma
ve hastaliklardan korunmasi, normal davranislarini gosterebilmeleri, korku ve strese neden

olan olgulardan uzak tutulmalaridir.

Petek vd. (2009), barindirma sistemi ve yasin ticari yumurtaci tavuklarda erken donem
yumurta verimi, kirik-¢atlak yumurta orani, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
ozellikleri ile i¢c ve dis yumurta kalite Ozelliklerini incelemek amaciyla yaptiklar
caligmalarinda, serbest dolagimli sistemde yumurta sarisinin (P<0,03) belirgin bir sekilde
daha koyu sari1, kabugun belirgin bir sekilde daha kalin (P<0,01) oldugunu, yumurta verimi
ve kalite 6zelliklerinin barindirma sisteminden 6nemli diizeyde etkilendigini, 6zellikle
serbest dolasimli sistemde yumurta i¢ ve dis kalite 6zelliklerinde siirekliligi saglamanin

oldukga zor oldugunu gozlemlemislerdir.

Hidalgo vd. (2008), italyan piyasasinda ragbet goren kafes, yerde yetistirme, serbest
gezinme ve organik olmak tlizere dort farkli grup yetistirme sisteminden elde edilen ticari
yumurtalar arasindaki farkliliklar1 41 fiziksel ve kimyasal parametre acgisindan
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, organik yetistirmede yumurta agirliklarinin en ytiksek
seviyede oldugunu, sonrasinda yerde yetistirme ve merada (serbest gezinme) yetistirmenin
takip ettigini, kafes yumurtalarmin en diigiik agirliga sahip oldugu tespit etmislerdir.
Geleneksel kafes yumurtalarinda kabuk direnci ve kabuk oraninin, diger alternatif
sistemlere gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir. Yetistirme sisteminin albiimin
kalitesi tlizerinde Onemli bir etkisinin olmadigini, Haugh birimi degerini kafes
yumurtalarinda en yiiksek (69,2), organik yumurtalarda en diisik (61,0) olarak
Olgmiislerdir. Ayrica, kafes yumurtalarinda sar1 renginin mera yumurtalarina benzerlik

gosterdigini ancak organik yumurtalara gére daha koyu oldugunu bildirmislerdir.
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Hugses ve Dun. (1982), kafes, serbest ve altlikli yer sisteminde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin agirliklarinin sirastyla 59,60-64,10 g, 60,5-63,6 g ve 59,94-62,27

g arasinda oldugunu belirtmisglerdir.

Pavlovski ve ark. (1994), kafes, altlikli sistem ve serbest yetistirme sistemindeki
tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indekslerini %76,22-76,39 ve 75,53, haugh
birimi degerlerini 79,8-75,96 ve 78,24 olarak, sar1 indekslerini 47,3-47,46 ve 47,38 olarak,
sar1 rengini 9,94-9,88 ve 10,21 olarak kabuk kalinligim1 0,32-0,33 ve 0,32 mm olarak
bildirmislerdir.

Minelli ve ark. (2007), yapmis olduklar1 ¢calismada; organik, konvansiyonel ve kafesli
sistemde yetistirilen tavuklarin yumurtalarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin (agirlik,
yumurta kabugu kirilma mukavemeti, haugh birimi, yumurta rengi, yag orani, kolesterol,
protein, kiil ve kuru madde) karsilagtirllmasini amaglamiglardir. Organik sistem ve
geleneksel ciftliklerde, baslangigta, ortada ve yumurtlama dongiisiiniin sonunda 1,400’den
fazla yumurtanin analizini yapmislardir. Organik sistemden elde edilen yumurtalarin daha
hafif (64,4-66,2 g) oldugunu, yumurta sarisi, albiimin ve yumurta kabugu agirliklarinin
geleneksel sistemde iiretilenlere kiyasla istatistiksel olarak daha diisiik oldugunu rapor

etmislerdir.

Minelli ve ark. (2007), yapmis olduklar1 ¢aligmada; yumurta sarisi/alblimin oraninin
organik yumurtalarda daha diisiik sonu¢ verdigini (0,38 ve 0,39), yumurta kabuk
ylizdesinin tavuk yetistirme sisteminden etkilenmedigini ve yumurta kabuk kalitesinde ise
geleneksel sistemde iiretilen yumurtalardan daha yiiksek sonuglar elde edildigini (3,265-
3,135 kg) tespit etmiglerdir. Diger taraftan, organik yumurtalarin geleneksel olanlardan
daha mat oldugunu, organik yumurtalarin protein (%17,1-%16,7) ve kolesterol (%1,26-
%1,21) icerigi bakimindan énemli 6l¢lide daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Artan (2015), yapmis oldugu ¢alismada, koy, serbest ve kafes sistemlerinde yetistirilen
tavuklarin yumurtalariin agirhim sirasiyla; 65,41-61,96 ve 65,98 g, sekil indeksini
%77,30-%79,09 ve %78,40, ozgil agirligimi 1,06-1,07 ve 1,07 g/cm?, kirilma direncini
2,68-2,97 ve 2,83 kg/cm?, kabuk kalinligin1 ise 36,78-37,63 ve 38,36 p olarak tespit

etmistir, KOy, serbest ve kafes sisteminde yumurta ak indeksinin sirastyla; %5,32-%5,87
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ve %4,94, sar1 indeksinin %38,22-%43,16 ve %38,31, haugh birimini 63,77-69,00 ve
61,97, sar1 renginin 11, 12 ve 11 ve yumurtalardaki et-kan lekelerinin %26,05-%23,68 ve

%23,31 oldugunu rapor etmistir.

Cetin ve ark. (2016), kafes, serbest dolasimli ve organik yetistirme sistemleri ile iiretilmis
kahverengi ve beyaz kabuklu yumurtalarin bazi yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile yapmis olduklar1 ¢alismada, yumurta agirligi, sekil indeksi, kabuk kalinligi,
kabuk direnci ve yumurta sari rengini belirlemislerdir. Yumurta agirliginin kafes
sistemindeki yumurtalarda en yiiksek (65,04 g), sekil indeksi ve kabuk direncinin organik
yumurtalarda daha yiiksek (%78,37 ve 41,02 N/cm?2), kabuk kalinliginin serbest dolagimli
yumurtalarda en diisiik (0,40 mm), sar1 renginin organik ve serbest dolagimli yumurtalarda
daha diisiik (10 ve 10,40) ve kahverengi yumurtalarin beyaz yumurtalara gore incelenen
tiim Ozellikler bakimindan daha yiiksek degerlerde oldugunu rapor etmislerdir. Deneme
sonucunda, yetistirme sistemlerinin kabuk kalinlig1 izerine, kabuk renginin ise hem kabuk

kalinlig1 hem de sekil indeksi {lizerine olan etkisinin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir

(P<0,05).

2.3. Besin Madde icerikleri

Yumurta tavuk¢ulugu, insan beslenmesinde miikemmel bir gida olan yumurtanin iiretimi
acisindan ¢ok onemli bir yetistiricilik faaliyetidir. Clinkli yumurta, anne siitiinden sonra

insanin ihtiyaci olan tiim besin 6gelerini bulunduran tek besin kaynagidir (Anonim, 2015).

Yumurta biyolojik degeri tam olan ve protein yapisi ile diger besin maddeleri igerigi
nedeniyle proteinlerin kaliteleri i¢in Olgiit olarak kullanilmaktadir (Sarica ve Erensayin,

2014).

Samman ve ark. (2009), organik sistemde elde edilen yumurtalarin konvensiyonel sistemle
karsilagtirildiginda, yumurta sarisinin daha yiiksek oranda palmitik ve stearik asit icerdigi,
toplam tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan sistemlerin benzer oldugu

bildirmislerdir.
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Yumurta, protein, yag, vitamin ve mineraller gibi besin maddeleri agisindan oldukca
zengin bir gida olup, 10 tanesi esansiyel amino asit olmak iizere toplam 18 farkli amino

asit icermektedir (Vural, 1992).

Yumurta proteini olan albumin, biyolojik degeri en yiiksek protein olarak bilinmektedir.
Bunun nedeni, sindirilme derecesinin olduk¢a yiiksek olmasi ve birbiriyle orantili ve

dengeli esansiyel amino asit igerigidir (Senkoylii, 2001).

Bir yumurta, ergin bir insanin ihtiya¢ duydugu linoleik asitin %7,2’sini, vitamin A’nin
%100’tni, vitamin D3’in %]18’ini, riboflavinin (B2) %36’sin1, B12’nin %160’ 1m1, E
vitamininin  %15’ini, tiyaminin (B1) %]17’sini, folik asitin %45’ini, fosfor ve
magnezyumun %15’ini, kalsiyum ve bakirin %9’unu, ¢inkonun %17’sini, iyodun %35’ini,

demirin ise 6nemli bir kismini karsilamaktadir (Narabari, 2001).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar insanlarin daha saglikli bir yasama sahip olmalarinda
tiiketilen yaglarin yan sira tliketilen yag asitlerinin tiir ve miktarinin da énemli oldugunu
gostermistir. Gliniimiizde insanlarin gida tiikketim aligkanliklar1 margarin ve kizartma
yaglarinin artmasi ile bir omega-6 yag asidi olan linoleik asit aliminin artmasina yol
acmistir. Oysa, bir diger esansiyel yag asidi olan linolenik asit ve onun tiirevleri olan
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahexaenoikasit (DHA) gibi uzun zincirli yag asitleri
tilketiminin, kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesi, erken donemde zeka gelisimi,
hastaliklara kars1 direncin artmasi ve yiiksek dogum agirlig1 iizerine (Ceylan vd., 1999)
pek cok olumlu etkisinin yani sira, pankreas, bagirsak ve gogiis gibi bazi kanser tiirleri ve
romatizma, arteritis gibi ¢ok sayida enfeksiyoz hastaligi da 6nledigi hayvanlar ve insanlar

tizerinde yapilan gesitli galismalarla belirlenmistir (Leskanich ve Nobel, 1997).

Ortalama 60 g agirhi§indaki bir yumurtanin kolesterol miktar1 uzun yillar 270 mg civarinda
oldugu bildirilmisken, son yillarda bu degerin 195-210 mg ( yaklasik 12 mg/g (yumurta
saris1) civarinda oldugu ve bu azalmanin nedeninin ise analizlerin yapilmasinda daha
hassas yontemlerin kullanilmasi, tavukculukta yapilan 1slah ¢aligsmalar1 ve ¢evre sartlarinin
tyilestirilmesi gibi faktorler oldugu bildirilmektedir (Bayer ve Jensen, 1989; Griffin, 1992;
Award vd., 1997; Basmacioglu ve Ergiil, 2000; Shafey, 2002).
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Kolesterol, yumurta sarisinda bulunur ve iri boy bir tavuk yumurtas: yaklasik 200-220 mg
kolesterol icerir (Jacob ve Miles, 2000).

Yumurta saris1 kolesterol diizeyini, genotip, yas, yetistirme tipi ve kullanilan yemin yapisi

gibi bir¢ok faktor etkilemektedir (Hargis, 1988).

Sims ve ark. (69), Yucca schotti kaktiistinden elde edilen saponin katkili rasyonla beslenen
yumurta tavuklarinda kolesterol diizeyinde 6nemli bir degisme olmaksizin yumurta tiretimi
ve yem tiiketiminin azaldigini ifade etmislerdir. Saponin kaynagi olarak Yucca schidigera
tozu kullanildiginda ise, yemden yararlanma ve yumurta veriminin belirli bir diizeyde
arttigini, yumurta kolesterol igeriginin de onemli diizeyde azaldigini bildirmislerdir.
Yapilan bir caligmada, yumurta tavuklarinin rasyonlarina 30, 60 ve 120 ppm diizeylerinde
Yucca schidigera tozu eklenmesinin baslangigta 239 mg olan yumurta kolesterol
diizeylerini sirastyla 221,8-218,1 ve 214,1 mg/yumurta diizeylerine diislirdiigii ve diisiis
miktarinin katki diizeyine (P<0,05) bagli olarak arttig1 belirlenmistir. Ayerza ve Coates’de,
yumurta tavuklarmi %7, 14, 21 ve 28 oranlarinda Chia tohumu (Salvia hispanica) igeren
rasyonla beslemisler ve arastirma sonucunda %14, 21 ve 28 diizeylerinde Chia ile beslenen

gruplarda yumurta kolesteroliiniin nemli derecede diistligiinii saptamiglardir.

Amerikan Kalp Birligi’nin 1970’li yillarda yumurta tiiketiminin kan kolesteroliinii
artirdigin1 bildirmesinden sonra insanlarda “yumurta” denince akla yiiksek kolesterol
iceren bir gida olarak gelmesi “yumurta fobisi’ne dolayisiyla da tiim diinyada yumurta
tilketimlerinde ¢ok 6nemli diislislere neden olmustur. Bu nedenle; kolesterol fobisinden
kaynaklanan yumurta tiiketimindeki disiisleri azaltmak amaciyla, diisiik kolesterollii
yumurta tiretilmesine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir. Yillar 6nce yapilan ¢alismalar,
yumurtada yaklasik olarak 274 mg kolesterol bulundugunu gostermistir (Stadelman ve
ark., 1988).

ABD Tarim Bakanligi (USDA)’ nin tiim yumurtadaki, yumurta beyazindaki ve yumurta

sarisindaki amino asit diizeyi ile ilgili veriler Tablo1, Tablo2 ve Tablo 3’te verilmistir.



Tablo 2.1. ABD Tarim Bakanligi’nin agikladigi tiim yumurtadaki amino asit diizeyleri ile ilgili veriler

Amino asitler Miktar (g)
Triptofan 0,166
Treonin 0,594
[zol6sin 0,616
Losin 1,05
Metiyonin 0,418
Sistin 0,385
Fenilalanin 0,66
Tirosin 0,512
Valin 0,734
Arginin 0,787
Histidin 0,283
Alanin 0,667
Aspartik Asit 1,27

Tablo 2.2. ABD Tarim Bakanligi’nin yumurtada beyazindaki amino asit diizeyleri ile ilgili veriler

Amino asitler Miktar (g)

Triptofan 0,125
Treonin 0,449
izol6sin 0,661
Losin 1,02

Metiyonin 0,399
Sistin 0,287
Fenilalanin 0,686
Tirosin 0,457
Valin 0,809
Arginin 0,648
Histidin 0,290
Alanin 0,704
Aspartik Asit 1,220
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Tablo 2.3. ABD Tarim Bakanligi’nin yumurtada beyazindaki amino asit diizeyleri ile ilgili veriler

Amino asitler Miktar (g)
Triptofan 0,174
Treonin 0,789
[zol6sin 0,766
Losin 1,350
Metiyonin 0,398
Sistin 0,425
Fenilalanin 0,673
Tirosin 0,684
Valin 0,846
Arginin 1,120
Histidin 0,369
Alanin 0,769
Aspartik Asit 1,500

2.4. Agir Metal Icerikleri

Sekeroglu ve Akmaz (2009), Erzincan ili Tercan karayolunda trafik yogunlugundan
sebebiyle olasi agir metal kirliliginin bolgede yetistirilen tavuk yumurtalarinin iizerinde
etkisinin arastirildig1 calismada, belirlenen agir metal degerlerinin yasal sinirlarin altinda
oldugunu ve insan sagligina verebilecegi zararin sinirlarin altinda oldugu sonucunu elde

etmislerdir.

Doganoc (1996), serbest yetistirilen tavuklarin yumurtalarinda kursun, kadmiyum ve ¢inko
miktarlarini, sar1 ve beyaz kisimlarinda sirayla 0,06 mg/kg ve 0,05 mg/kg, 0,04 ve 0,003
mg/kg dan az, 23 ve 0,1 mg/kg olarak bulmustur. Ayrica kursun ve kadmiyumun tolere

edilebilir miktarinin tiim yumurta i¢in 0,25 ve 0,005 mg/kg oldugunu belirtmistir.

Serbest dolasan kdy tavugu yumurtalarinda 0,52 mg ¢inko bulundugu (Anonim, 2001b),
normal bir yumurtada 0,55 mg ¢inko ve 0,007 mg bakir bulundugu belirtilmektedir
(Anonim, 2001c).
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Holeman ve Smodis (1993), Slovenya'da farkli yetistirme sistemlerinde elde edilen
yumurtalarin agir metal konsantrasyonlarinin tolere edilebilecek miktarinin, kadmiyum
icin 0,005 mg/kg, kursun i¢in 0,25 mg/kg, arsenik i¢in 0,100 mg/kg ve civa i¢in 0,050
mg/kg oldugunu bildirmislerdir.

Stadelman ve Cotterill (1986), tim bir yumurtanin 0,033 mg bakir, 0,72 mg c¢inko

icerdigini belirtmislerdir.

Holeman ve ark. (1993), serbest sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarinda agir metallerin (kadmiyum, arsenik ve civa) entansif yetistirme sistemine

gore daha yiiksek olarak elde edildigini bildirmislerdir.

Zrodlowski ve ark. (1994), serbest sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin aklarinda kadmiyum 0,163 mg/kg, bakir 0,309 mg/kg, kursun 0,170 mg/kg
ve ¢inko 1,992 mg/kg olarak ve yumurta sarisinda ise 0,065-0,360-1,430 ve 36,62 mg/kg

olarak tespit etmislerdir.

Demirbas 'n (1999), yapmis oldugu calismada, atomik absorbsiyon spektrofotometre
araciligiyla Manisa ilinden elde edilen farkli yaslardaki (4, 8 ve 18 haftalik) tavuklar
tizerinde 11 metal (Ca, Cu, Cd, Fe, Pb, Hg, Mg, Mn, Zn, Na ve K) ve bir ametal (P) (kursak,
kalp, karaciger, bobrekler ve dalak ve tavuklarin etlerinde ve dokularinda bir miktar
mineral madde) tespit edilmistir. Farkl1 yaslardaki tavuk gruplarinin etlerinde, kursakta ve
kalpte mineral bilesimi tespiti yapilmistir. Bu dokularda ¢esitli metal iceriklerinin oldugu

sonucu elde edilmistir.

Kiictiikyllmaz ve ark. (2016), tarafindan organik ve geleneksel yetistirme sistemlerinde
iiretilen yumurtalarin mineral i¢erigine iligkin yaptiklar1 bir ¢calismada, her iki yetistirme
sisteminde 12 yumurtadan olusan rastgele Ornekler toplayip, yumurta kabuklari ve
yenilebilir kisimlari i¢in kiil, Ca, P, Mg, Fe, Zn ve Cu bilesenlerinin analizini yapmislardir.
Yenilebilir yumurta kisminin P ve Zn igeriklerinin organik yumurtalarda geleneksel
yumurtalara gore daha disiik oldugunu, yumurta kabugunun Mg igeriginin organik
yumurtalarda daha yiiksek oldugunu ve Zn igerigi ise belirgin bir diisiis gosterdigini tespit

etmislerdir. Ca, Fe ve Cu degerleri s6z konusu oldugunda ise organik ve geleneksel
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sistemlerden elde edilen yumurtalar arasinda farklilik olmadigini belirlemislerdir. Sonug
olarak, organik ve geleneksel sistemlerde yetistirilen tavuklardan alinan yumurtalar

arasindaki mineral icerigi bakimindan farkliliklar oldugunu saptamislardir.

Nicholson ve ark. (1999), ingiltere ve Galler’deki ciftliklerden agir metal birikimlerini
saptamak amaciyla 183 yem ve 85 hayvan giibresi 6rnegi toplamis ve analize tabi tutmuslardir.
Kiimes hayvani yemlerinde, konsantrasyonlar 28-4030 mg Zn/kg kuru madde ve 5-234 mg
Cu/kg kuru madde araliginda olarak saptanmistir. Arastirmada, ayrica yumurta tavugu
yemlerinin genellikle et tavugu yemlerinden daha yiiksek agir metal igerigine sahip oldugu
goriilmistiir. Kiimes hayvanlarinin giibrelerindeki konsantrasyonlar 400 mg Zn/kg kuru madde

ve 80 mg Cu/kg kuru madde olarak belirlenmistir.

Serbest sistemden elde edilen kdy tavugu yumurtalarinda 0,52 mg ¢inko bulundugu
(Anonim, 2001b), normal olan yumurtada 0,007 mg bakir ve 0,55 mg ¢inko bulundugu
bildirilmektedir (Anonim, 2001c).

Sekeroglu ve ark. (2007)’ nin yetistirme sistemlerinin yumurta agir metal igerigine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, koy tavugu yumurtasinda Mn 0,28 mg/g, Fe 22,64 mg/g, Cu 0,81
mg/g ve Zn 11,73 mg/g olarak bulmuslardir.

Saglik tizerinde olumsuz etkileri olan agir metallerin baslicalari, kursun, civa, kadmiyum,
arsenik, bakir, ¢cinko ve kromdur. Kursuna bagli zehirlenme tablosu, kursun kaplarin ve
borularin kullanilmasi sonucu eski Roma’da goriilmiistiir. Giiniimiizde ise, agir metaller
baslica, kontrolsiiz endiistriyel atiklar seklinde ¢evreyi kirletmektedir. Aslinda, bu
metaller, eser miktarlarda toprakta bulunur, ancak endiistriyel atiklar nedeniyle ytiksek
dozlarda kirlenme olur ve saglik sorunlari ortaya ¢ikar. Bu metallerden arsenik ve
kadmiyum kansere, civa mutasyonlara ve genetik bozukluklara, kursun, civa ve bakir beyin

ve kemik hastaliklarina neden olmaktadir (Bilir, 2003).

Jeng ve ark. (1997), Taiwan’da yumurtaci Tsaisa 6rdeklerinin yumurta ve dokularinda
kursun miktarina, yemin kursun iceriginin etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, hayvanlarin

giinliik kursun tiiketiminin artmasiyla kanda, dokularda ve yumurtada 6nemli dl¢lide agir
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metal birikiminin arttigin1 belirtmektedirler. Tsaisa drdeklerinin kan ve dokularinda kursun

miktar1 asagida verilmistir.

Tablo 2.4. Tsaisa 6rdeklerinin kan ve dokularinda belirlenen kursun miktarlar

Giinliik alinan kursun miktar1 | Kanda Bobrek Karaciger Taslik Yumurtada (ng/g)
(mg/kg) (ng/mL) | (ng/g) (ng/g) (ng/g)
Sari Ak
0 66,6 75,8 116,4 31,9 47,9 12,4
10 468,6 3,688,9 1,130,9 1131 1,246,3 15,5
20 1,136,7 3,843,3 1,618,2 166,8 1,883,6 13,5

Dey ve Dwivedi (2000), tavuk yumurtasinda kursun diizeyini ortalama 0,439, kadmiyum

diizeyini ortalama 0,072 pg/g olarak bulmuslardir. Ayrica, Nys (2001), tavuk yumurtasinin

0,14 mg/100 g bakir icerdigini belirtmektedir.

Turan ve Saylam (2006), yumurta tavuk¢ulugunda farkli liretim sistemlerinin yumurta

kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada; kursun ve kadmiyum diizeylerini Tablo

5’te ki gibi bulmuslardir.

Tablo 2.5. Farkli tiretim sistemlerinde tiretilen yumurtalari kursun ve kadmiyum diizeyleri

Agir Metaller Uretim Sistemleri Yoreler
Geleneksel Ticari Kavak Tekkekoy
Kursun (Pb) 0,0911 0,1123 0,1019 0,0909
Kadmiyum (Cd) 0,0026 0,0028 0,0026 0,0026
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini kafes sistemi (ticari), kOy tavukgulugu ve serbest sistemde
iiretilen yumurtalar olugsmustur. Her bir yetistirme sisteminden tesadiifi olarak secilen
120’ser adet olmak iizere toplamda 360 adet yumurta kullanilmistir. Yumurtalar segilirken
iiretim tarihlerinin birbirlerine yakin olmasina hassasiyet gosterilerek se¢ilmis ve 24 saat
boyunca oda sicakliginda bekletilerek olgiimler yapilmistir. Yumurtalarin, dis kalite
ozelliklerinden; yumurta agirhigi, sekil indeksi, kabuk kirilma direnci, kabuk agirligr ve
kalinlig1, i¢ kalite 6zelliklerinden ise Haugh birimi, et ve kan lekesi ve sar1 rengi gibi
ozellikler belirlenmistir. Ticari kafes sisteminden elde edilen yumurtalar, ticari bir
tavukguluk isletmesinden satin alinmigtir. Gezen tavuk yumurtalari ve kdy tavugu
yumurtalart da Bingdl iline bagli Geng¢ ve Solhan ilgelerinden ve il merkezine bagli
koylerden toplanmistir. Yumurtalarin ait oldugu tavuklar, 30-35 haftalik yastadir. Ticari
kafes sistemindeki tavuklar Red Line, gezen tavuklar Ataks ve koy tavuklar ise karisik
irklardan olugmaktadir. Ticari kafes sistemi ile iiretim yapan isletmede kullanilan rasyonun
icerigi Tablo 3.1.” de, gezen tavuk isletmesinde kullanilan rasyonun igerigi Tablo 3.2.” de

verilmistir.

Tablo 3.1. Ticari-kafes sistemlerinde kullanilan rasyonlarin bilesimleri ve besin madde diizeyleri

Hammadde Diizey %
Misir 53,50
SFK (44HP) 31,97
Bitkisel Yag 4,47
Mermer Tozu 6,67
DCP 1,76
Metionin 0,98
Lisin 0,20
Tuz 0,20
Vit-Min 0,25
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Tablo 3.1. (Devam) Ticari-kafes sistemlerinde kullanilan rasyonlarin bilesimleri ve besin madde diizeyleri

Toplam 100
Besin Maddesi (%0)

Kuru madde 89,30
ME (kcal/kg) 2990,35
Ham protein 19,0
Ham yag 8,13
Ham seliiloz 1,83
Ham kiil 11,66

Tablo 3.2. Gezen tavuk isletmesinde kullanilan rasyonun bilesimleri ve besin madde diizeyleri

Hammadde Diizey %
Misir 54,00
SFK (44HP) 31,95
Bitkisel Yag 4,20
Mermer Tozu 6,60
DCP 1,70
Metionin 0,90
Lisin 0,20
Tuz 0,20
Vit-Min 0,25
Toplam 100
Besin Maddesi (%)

Kuru madde 89,40
ME (kcal/kg) 2990
Ham protein (%) 19,0
Ham yag 8,14
Ham seliiloz 1,85

Ham kil

11,70
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan yumurta drnekleri

3.2. Yontem

3.2.1. Yumurta Agirhg:

Yumurtalar 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra 0,01 g hassasiyetindeki teraziyle

tartilarak belirlenmistir.

N TTEP

e

v ST

Sekil 3.2. Hassas terazi ile yumurta agirligi 6l¢timil
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3.2.2. Sekil Indeksi

Diyjital kumpas ile yumurtanin eni ve uzunlugu Olgiilmiis ve belirtilen formiille

hesaplanmustir.

Yumurtanin Genisligi (mm
SUBLOMM) o 100 (3.1)
Yumurta Uzunlugu (mm)

Sekil indeksi =

Sekil 3.3. Yumurtalarin 6l¢timlerinde kullanilan dijital kumpas

3.2.3. Kabuk Kirilma Direnci

Yumurtalar 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra kabuk mukavemeti dl¢lim aleti ile

kg/cm? olarak belirlenmistir.

3.2.4. Kabuk Kalinhg

Yumurtalar 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra yumurta kabugunun ug, orta ve
kiit kisimlarindan elde edilen kabuklarin zarlart ayrilip mikrometre araciligiyla 6l¢iilmiis,

elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak ortalama kabuk kalinlig1 belirlenmistir.
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3.2.5. Haugh Birimi

Yumurtanin agirh@i ve ak yiiksekliginden faydalanilarak asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmustir.

HB = 100log (H + 7,57 — 1,7 x W°37) (3.2)

Yukaridaki formilde;

HB  :Haugh Birimi

H :Yogun ak yiiksekligi (mm)

W :Yumurta agirligi (g) n1 belirtmektedir.

3.2.6. Kabuk Agirhg

Deneme yumurtalarina ait kabuk agirligini belirlemek amaciyla hassas teraziyle kabuk

agirlig tartilarak zar1 ¢ikarilan yumurta dijital hassas teraziyle ol¢tilmiistiir.

3.2.7. Sar1 Rengi

15 renkli Roche renk yelpazesi kullanilmak suretiyle belirlenmistir.

3.2.8. Et ve Kan Lekeleri

Et ve kan lekeli yumurtalar, folikiilerde olgunlasan yumurtay: tutan kesenin iizerinde
bulunan kilcal damarlardan birinin veya bir kacinin hasar gérmesi ve bir damlacigin
yumurtayla birlikte yumurta kanalina diismesi ile olusmaktadir. Bu sekil yumurtalar 151k
altinda yapilan kontrollerde kolaylikla fark edilebilirler. Kan lekelerinin olusumuna neden
olan en dnemli etken faktorler sunlardir; siirekli aydinlatma, hayvanin yasi (hayvanin yasi
arttikca kan ve et lekeleri goriilme ihtimali artabilmektedir), kalitim, A ve K vitaminleri
eksikligi ve ani iklim degisiklikleri (kiimes i¢i ¢evre sartlari) kan ve et lekeleri olusumuna

neden olmaktadir.
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Gruplar Et ve kan lekesi bulunan yumurta sayisi (adet) Oran %
Ticari kafes yumurtast 5 4,16
Gezen tavuk yumurtasi 18 15
Koy tavugu yumurtasi 5 4,16

Yumurtalar 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra, kirilan yumurtalarda et ve kan

lekesi bulunanlar tespit edilerek % olarak belirlenmistir.

Sekil 3.4. Yumurta sarisinda bulunan kan lekesi

Yumurtalarda, yemlerde ve diger agir metal kaynaklarinda yapilan agir metal belirleme

analizlerinde iki yontemden biri kullanilmistir.

3.2.9. ICP-MS Yontemiyle

Ornekler 6nce nitrik asitte daha sonra kral suyunda ¢dziiniirlestirilmis, toplam yakma

metodu ile yakma islemi yapilmistir. Daha sonra 6rnekler sliziilmiis ve uygun seyreltmeler

yapilmistir. Bu Orneklerde olas1 varligindan siiphe duyulan ve oOnceden belirlenen

elementleri i¢in ICP-MS ile yapilan tayinin gozlenebilme sinirlar1 ayarlanmis ve okumalar

yapilmaistir.
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3.2.9.1. ICP-MS analizi icin mikrodalga firininda ¢6ziindiirme islemi

ICP-MS metodu, numune hazirlanmasinda N1, N2, N3 ve N4...numunelerinden yaklasik
0,5 gram tartilarak mikro dalga firinin teflon kaplarina aktarilarak her bir numunenin
iizerine derisik 10 ml nitrik asit eklendi. Teflon kaplarin kapag: sikica kapatilarak CEM
marka MARS6 ONE TOUCH (USA) model mikrodalga parcalayici firinina yerlestirildi.
15 dakika i¢inde maksimum sicaklik 200 °C’ye kadar yiikseltilerek bu sicaklikta 15 dakika
bekletildi. Toplamda 30 dakika kapali sistemde bekletilerek ¢oziindiirme islemi
gerceklestirildi. Mikrodalga firin sicakliginin ortam kosullarina dénmesinden sonra teflon
kaplarda bulunan ¢ozelti ultra saf su ile teflon kaplar kapaklari ile beraber iyice yikanarak
50 mL’lik balon jojeye alinarak tamamlandi. ICP 6l¢iimii i¢in son hali 10 kat daha

seyretilerek 6l¢im yapilmistir.

3.2.9.2. Element analizi i¢cin ICP-MS Metodu

ICP-MS kalibrasyon ¢ozeltileri ticari olarak satisi yapilan ¢oklu element standartlar
%1°1ik ( suprapure nitrik asit-ultra saf su) ile seyreltilerek kalibrasyon grafigi Tablo 3’ te
gosterilen konsantrasyonlar hazirlanarak olusturulmustur. Yapilan ¢alismada numunelerin
element analizleri i¢in kuarz nebulizer (sislestirici), cyclonic spraychember (sislestirme
odasi) ve entegre bir auto-sampler bulunduran ICP-MS NexION® 2000 C
(PerkinElmer®Inc., USA) cihazi kullanildi. Human power I cihazindan elde edilen 18,3
MQ ultra saf su kullanilarak %1 suprapure nitrik asit-ultra saf su igeren yikama ¢ozeltisi
hazirlanarak agagidaki tabloda belirtilen konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Ayrica, her
Ol¢iimden once ICP- MS kalibrasyonu yapilmistir. Element analizlerinin kontrolii i¢in 100

ppb #°Sc, 89Y, "Ge internal standart kullanilmistir.

Kalibrasyon standartlar1

1.Standart 2.Standart 3.Standart 4.Standart 5.Standart 6.Standart Internal standart
0,1 (ppb) 1 (ppb) (ppb) 20 (ppb) 100 (ppb) 500 (ppb)
Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn 3¢

ko]

= Cd, Pb, Se “Ge

S

<
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Bir peristaltik pompa yardimiyla numuneler argon gazi akisi ile cyclonic spraychember’e
gonderildi. Girisimleri 6nlemek i¢in argon gazina ek olarak yiiksek oranda helyum gazi
kullanilmistir. Analizlerde ayarlama, veri toplama ve veri analizi dahil olmak iizere cihazi
kontrol etmek i¢in Syngistix for ICP-MS software version 2.2 cihaz yazilimi kullanilmastir.

ICP cihazinin tiim ¢aligsma kosullar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.4. ICP cihazinin ¢alisma kosullar

Parametre Aciklama/ Deger

Nebulizer MEINHARD® plusGlassType C
Spray Chamber Glasscyclonic (baffled),4 °C
One-PieceTorch w/2.5mm Quartzinjector
Injector 2.0mmi.d.
NebulizerFlow Optimizedfor< 2% oxides

RF Power 1600 W

Cones Ni

Replicates 3

Dwell time 50 ms
AerosolDilution Set to 2.5x

Sample Delivery Rate 350 puL/min

Rinse time 45 saniye
Nebulizergasflow rate 0,93 L/min
Deflectorvoltage =12V

Analog stagevoltage -1750 vV

Pulse stage voltage 1100 V
Discriminator threshold 26

SampleTubing (Orange-Yellow) Flared PVC PumpTubes 0.51mm/0.89mm
Internal Standart Tubing (Orange-red) Flared PVC PumpTubes 0.19mm/0.91mm
Peristaltik pompa hiz1 35 rpm

Alternating current (AC) rodoffset -4
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3.2.9.3. Atomik Absorbsiyon Yoéntemi

3.2.9.3.1. Yas Yakma Metodu ile Ornek Hazirlama

Homojen hale getirilen 6rnekten 2-4 g veya ml (analiz yapilacak Ornekteki aranilan
mineralin miktaria gére ayarlanmalidir) alinarak Kjeldahl tiipiine yerlestirdi. Uzerine 21
ml derisik nitrik asit (HNO3), 3 ml siilflirik asit (H2SO4), 3 ml perklorik asit (HCIO4)
eklendi ve yakma {initesine baglandi. Eger yakma diizenegi yoksa bu igslem erlende hot
plate lizerinde yapilmaktadir. Fakat, gaz ¢ikislari ¢ok yogun olacagindan ¢eker ocakta veya
davlumbazin altinda calisilmalidir. Kahverengi duman ¢ikis1 bitene kadar diisiik 1sida
calisilir. Daha sonra sicaklik yiikseltilir. Edendeki ¢ozelti berraklasincaya kadar ve beyaz
duman ¢ikist azalana kadar yakma islemine devam edilir. Seyreltilme yapilacak
balonjojelerin {izerine huni ve YVhatman no:42 siizge¢ kagitlar1 yerlestirilir. Oda
sicakligima kadar sogutulan ¢ozeltinin igerisine yaklasik 15 ml deiyonize su eklenir ve
stizgec kagidindan siiziiliir. Deney kab1 deiyonize su ile bir ka¢ kere yikanarak silizgec
kagidina dokiiliir. Daha sonra siizgeg¢ kagidi birkag kez deiyonize su ile yikanarak balonjoje
hacim cizgisine kadar deiyonize su ile tamamlanir. Eger numune ¢ok yagh ise agirlig
bilinen 6rnek erlene alinarak iizerine 100 ml eter ilave edilerek 2-3 saat calkalayicida
karigtirilir. Eter fazi dokiilerek numune madde kaybi olmaksizin Kjeldahl tiipline veya

erlene alinir.

3.2.9.3.2. Kuru Yakma Metodu ile Ornek Hazirlama

Homojen hale getirilen 6rnekten 2-4 g veya ml alinarak krozeye koyulur. Eger 6rnek sivi
ise 1 gece 110 °C'da etiivde bekletilir. Eger kat1 6rnek ise iizerine 2 ml etil alkol koyularak
400 °C 6n yakma islemi yapilir. Krozeler kil firinina yerlestirilir. Daha sonra kiil firnin
sicakligl 525 + 10 °C' ye ayarlanir. 3-4 saat sonunda krozeler digar1 alinip lizerine yavasca
0,5 ml nitrik asit ve 1 ml deiyonize su eklenerek tekrar kiil firinina yerlestirilir. Krozede
yanmamis madde kalmayana kadar yakma islemine devam edilir. Daha sonra krozeler oda
sicakligina kadar sogutulur. Uzerine 5 ml nitrik asit eklenir. Seyreltilme yapilacak
balonjojelerin iizerine huni ve Whatman no:42 siizge¢ kagitlar1 yerlestirilir. Stizgeg
kagidinin igerisine bir miktar deiyonize su koyulup tlizerine krozedeki ¢ozelti dokiiliir.

Kroze deiyonize su ile bir kag kere yikanarak siizge¢ kagidina dokiiliir. Daha sonra siizgeg
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kagid1 birka¢ kez deiyonize su ile yikanarak balonjoje hacim ¢izgisine kadar deiyonize su

ile tamamlanir.

Standart Hazirlama

Ornek element icin benzeri yontem uygulanmustir.

1 g metalik kadmiyum tam olarak tartilarak daha Once temizlenmis olanl litrelik
balonjojeye dikkatlice aktarilir. Yaklasik 30 ml hidroklorik asit eklenir. Ornekler asidik
oldugu i¢in standartta asitlendirilir. Uzerine 500 ml deiyonize su eklenerek iyice
calkalanarak tam ¢Oziinme saglanir. Hacim ¢izgisine kadar deiyonize saf su ile
tamamlanarak 1000 ppm'lik Cd standartt hazirlanir. Hazirlanan 1000 ppm'lik Cd
standartindan 10 ml pipetle alinarak 100 ml'lik bolonjojeye aktarilir ve hacim ¢izgisine
kadar deiyonize su ile tamamlanarak 100 ppm'lik Cd standart1 hazirlanir. Hazirlanan 100

ppm'lik Cd standartindan istenilen araliklarda ¢alisma standartlari

MLXVI=M2xV2 (3.3)

formiiliine gore hazirlanir.

MI= 100 ppm'lik stok standart

VI = Hesaplanmasi gereken 100 ppm'lik standarttan alinacak miktar ml

M2 = Hazirlanmasi istenilen standart konsantrasyonu

V2 = Hazirlanilmasi istenilen standart konsantrasyonunun son hacmi

Cd lambasi cihaza takilir. Cihazin dalgaboyu 228,8nm'ye ayarlanir. Standartlarin bu
dalgaboyunda okunan absorbanslarindan faydalanarak konsantrasyona karsi absorbans
garfigi ¢izilir. Standart egrisi olusturulur ve drnegin absorbansi okutularak bu standart

egrisinden konsantrasyonu bulunur.

Hesaplamalar
Cd miktar1 (mg/kg) = (C x Vx SF)/m (3.4)

C = Ornegin, hazirlanan standart egrisinden yararlanarak okunan konsantrasyonu m =
Alinan 6rnek miktar1 (ml) veya (g)
V = Ornegin yakma isleminden sonra siiziildiigii balonjojenin hacmi (ml) SF = Eger

seyreltme yapilmigsa seyreltme faktorii
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3.2.10. Yag Asitlerinin Esterlestirilmesi, Yumurta Saris1 Ham Yag ve Yag Asitleri

Kompozisyonu Analizleri

Toplanan yumurtalarda deneme sonunda ham yag (%) ve yag asidi kompozisyonunu
belirlemek tizere Folch vd. (1957) tarafindan belirtilen metot kullanilmistir. Bu amagcla
haslanan yumurtalarin sarilar1 ayrilarak bundan bir cam balona 2 gr tartilmistir. Uzerine
100 ml kloroform : metanol (2 : 1, v/v) karisimindan ilave edilmis agz1 kapatilarak, bir
gece boyunca buzdolabinda bekletilmistir. Siire sonunda kaba filtre kagidindan siiziilmiis
ve filtre kagidi NaCl ¢ozeltisi (%0,09°luk) ile yikanip, tekrar buzdolabinda 3-4 saat
bekletilmistir. Olusan iist faz (su-metanol karisimi) uzaklastirilmis, alt fazdaki kloroformun
rotary evaporatorde u¢mast saglanip, elde edilen ekstrakt, icerigindeki safsizliklari
gidermek amaciyla santrifiijlenerek, viallere alinmustir. Orneklerde ham yag miktarint
belirlemek i¢in numune tartilmadan 6nce kurutulup sogutulan balonun darasi alinip, ilk
tartim ve evaporasyondan sonraki tartim degerleri kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla

% ham yag degerleri hesaplanmstir:

% Ham Yag = Itk Tartim—Dara % 100 (3.5)

Evaporasyon Sonrast Tartim—Dara

Yag asidi analizinde Optima marka delta-6-0,25 pm (100 mx0,25 mm ID) kolon ve
Agillent 7890A/5970C marka ve Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometri (GC-MS) cihaz
ve FID dedektorii kullanilmistir. Kromatografik kosullar ise soyledir: Firin sicakligi
120°C’den bagslamis, 5°C/dk icinde 250°C’ye ulasip ve bu sicaklikta 3 dk bekletilmistir.
Daha sonra 2°C/dk 1sinma ile 270°C’ye ulasip, bu sicaklikta 16 dk tutulmus ve bu islem
toplam 55 dk siirmiistiir. Enjeksiyon hacmi 1 pl’dir. Her enjeksiyondan 6nce ve sonra
enjektor kendini 5’er kez hekzan ile yikamis ve Ornek iki kez cekilip atik sisesine
birakilarak, sonrasinda ornek enjeksiyonu gergeklestirilmistir. Boylelikle bir Onceki

ornekten kaynaklanabilecek kontaminasyonun oniine gecilmistir.

3.2.11. Yumurta Sarisinda Kolesterol Tayini

Yumurta sarist Orneklerinde kolesterol analizi i¢in 0,3 gr oOrnek tartilmis, 2 ml

asetonitril/metanol (70/30, v/v) karistmi ile 1 dk siireyle homojenize edilmistir.
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Homojenizat 2 ml’lik ependorf tiiplerine alinarak, 4°C’de 10 dk. 6000xg’de santrifiij edilip,
elde edilen siipernatantdan 1 ml viallere alinarak HPLC’de analiz edilmistir. Hareketli
(mobil) faz olarak %70 asetonitril ve %30 izopropanol karisimi kullanilmis, mobil faz akis
hiz1 1 ml/dk ve analitik kolonun sicakligi 40°C olarak ayarlanmistir. Analiz i¢in Supelcosil
LC 18 DB (250 x 4,6 mm, 5 um, Sigma, USA) kolunu ve dedeksiyon dalga boyu olarak
202 nm kullanilmistir (Keser 2006).

3.2.12 Dumas Yontemi (Protein Analiz)

Prensibi: gida maddesinin bir firin i¢inde yakilarak gida i¢inde bulunan biitiin N
formlariin nitrojen oksit gazlarina doéniistiiriilmesi ve daha sonra bu gazlarin elemental
azota indirgenmesi ve bu azotun termal iletkenlik yontemleri ile miktarinin belirlenmesidir.
Numune Hazirlama

J Numuneden 20-50 mg tartilip tin foile eklenir.

° Her bir numunenin analiz siiresi 4 dk’dir. Analiz bitiminde cihaz sonuclar1 “%
nitrojen” olarak verir.

DUMAS Cihaz Metodu

Analiz i¢in Gerhardt Dumatherm Cihazi kullanilmistir.

Standart:
Kategori A10
Sicakliklar (Temperatures):
Siireler:
Ornek Gecikme (Sample
Yanma Reaktorii (Combustion Reactor) 979  °C Delay) 7 s
Indirgeme Reaktorii (Reduction Reactor) 650  °C Ornek durma (Sample Stop) 11 s
Degazer Firin (Degassing Oven) 299 °C Oksi Durdurma (Oxy Stop) 10 s

15

Calisma Siiresi (Run Time) 1

w

Akis Oranlar1 (Flow Rates):
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194,
He l 7 sccm
199,
He ll 6 sccm
02 300 sccm

3.2.13. Amino Asit Analiz Metodu

HPLC ‘de amino asit analizi yapilmuistir.

Materyal ve Metot

Reaktifler. Metanol (HPLC smifi), sodyum fosfat monobazik, sodyum hidroksit ve
sodyum tetraborat satin alindi. THF (HPLC derecesi, inert gaz altinda depolanmuistir) ve 2-
merkaptoetanol Sigma'dan satin alinmistir. Amino asit standartlar1 ve OPA Sigma'dan satin

alindi. Destile deiyonize su laboratuvar ultra saf su sisteminden elde edildi.

OPA Tiyol (OPT) Reaktif Hazirlama. OPA tiol reaktifi kullanimdan 24 saat 6nce 54 mg
o-ftaldialdehit 1000 pL saf alkol i¢inde ¢oziilerek hazirlandi.

Daha sonra 10 mL 0,1 M sodyum tetraborat (Na2B40O7,10H20) (pH 9,5) ve ardindan 100
uL merkaptoetanol eklendi. Karisim iyice karistirildi ve karanlikta sikica kapatilmig bir
kapta saklandi. Reaktif, OPT amino asit tiirevlerinin verimini korumak i¢in periyodik

olarak 20 uL merkaptoetanol ilave edilerek birkag giin saklanabilir.

Amino Asit Standartlari. Her bir amino asidin 2500 nmol esdegerinin 0.05 M NaH2PO4
tamponunda (pH 5,5) ¢oziilmesiyle bir stok soliisyon hazirlandi. Bu stok soliisyon daha
sonra bir kalibrasyon egrisinin hazirlandig1 bir calisma soliisyonu hazirlamak icin

kullanilir.

Ornek hazirlama. 5 gram yumurta ve 20 mL ekstraksiyon solventi (damitilmis deiyonize
su i¢inde %75 metanol) bir Mason kavanoza ilave edildi ve bir karistiricinin sivilagtirma
ayarinda 2 dakika karistirildi. Homojenat daha sonra 100 mL'lik 6l¢iilii bir siseye aktarildi

ve kavanoz, 15 mL ekstraksiyon solventi ile ii¢ kez calkalandi. Yikamalar, daha sonra
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hacme getirilen ve 4 °C'de 60 dakika (veya gece boyunca) saklanan siseye ilave edildi.
Sisenin icerigi, 50 mL'lik bir santrifiij tlipline aktarildi ve sogutulmus bir santrifiij
kullanilarak 15000 rpm'de 40 dakika 4 °C'de santrifiijlendi. Siipernatan, bir PTFE 0,2 um
filtre membran1 kullanilarak siiziildii, gerektigi gibi seyreltildi ve standart soliisyona gore

islendi.

Enstriimantasyon

Agilent 1100 HPLC: G1312A 10 mm akis hiicreli ikili pompa ve/veya G1315A Floresan
Detektorii (FLD). ZORBAX Eclipse-AAA 3,0 x 150 mm, 3,5 pm kolon kullanildi.

Mobil Faz

A: 40 mM Na2HPO4 pH 7,8 [5,5 g NaH2PO4, monohidrat + 1 litre su, NaOH soliisyonu
(10 N) ile pH 7,8'e ayarlayin]

B: ACN: MeOH: su (45:45:10, v/viv)

Tiim mobil faz solventleri, HPLC dereceli olmalidir. Mobil fazlar, Supor®-200 47 mm,
0.2 um, filtre zarlar1 kullanilarak filtrelendi ve gazi alind1.

Pompa Ayarlan

Akis: 2 mL/dk, Durma Siiresi: 26 dk (150 mm kolon), Post siiresi: kapali

Gradyanlar:

Zaman (Dk) % B

0 0
1.9 0
18.1 57
18.6 100
22.3 100
23.2 0

26 0
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Floresan dedektori

Zaman EX/Em PMT
(dk) (nm) kazang
0 340/450 10
15 266/305 9
Kolon sicaklig1 40 °C

Tiirevlendirme Reaktifleri Borat Tamponu: Agilent PN 5061-3339, Soliisyon suda 0,4
N, pH 10,2. Buzdolabinda (4°C) saklanacak.

FMOC Reaktifi: Agilent PN 5061-3337, 1 mL'lik kisimlardan 100 pL'lik pipetlenecek.
FMOC reaktifini konik eklere konulacak, hemen kapatilacak ve buzdolabina (4°C)

koulacak.

Amino Asit Tiirevlendirme. 50 uL amino asit standardina veya seyreltilmis numune
stipernatanina 200 uLL OPT ilave edildi, ardindan bir girdap kullanilarak iyice karistirildi.
Karistirmadan tam olarak 2 dakika sonra numune, HPLC sisteminin kolonuna manuel
olarak enjekte edildi ve gradyan g¢alismasi basladi. OPT amino asit tiirevlerinin sinirh
stabilitesi nedeniyle karigtirma ve HPLC'ye enjekte etme arasindaki siirenin tutarli olmasi
onemliydi. Kor olarak sodyum fosfat tamponu kullanildi ve ilgili her amino asidin

konsantrasyonu harici bir kalibrasyon egrisi kullanilarak dl¢tildii.

3.2.14. istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS 9.1.3 istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir (SAS Institute Inc., 2003). Varyans analizleri PROC GLM
komutundan yararlanilarak gergeklestirilmis ve 6nemli bulunan ortalamalar arasindaki

farkliliklarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ¢ Dis Kalite Ozellikleri

Arastirmada yumurta agirligi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kirilma direnci, haugh birimi,
sekil indeksi ve sar1 rengine ait elde edilen veriler Tablo 10°da verilmistir. Bu 6zelliklerden,
yumurta agirligi, kabuk agirligi, kirilma direnci, sekil indeksi ve sar1 rengine gruplar
arasinda 6nemli (P<0,01) farklilik gostermis, kabuk kalinligi ve haugh biriminin ise gruplar

arasinda onemli (P<0,05) farklilik géstermedigi tespit edilmis ve Tablo 4.1.” de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkl yetistirme sistemlerinde iretilen yumurtalarin i¢ ve dis kalite dzellikleri

Uretim Sistemleri
Ozellikler Ticari kafes tavuk Koy tavugu Gezen tavuk P
yumurtasi yumurtasi yumurtasi

Yumurta Agirhgi (g) 58,76+0,65b 54,54+1,53a 64,04+1,25¢ wx
Kabuk Agirhg (g) 6,46+0,35b 5,99+1,23a 7,04 +0,90¢ *x
Kabuk Kalinhig1 (mm) 0,38+0,0042a 0,39+0,0079a 0,32+0,0071b *
Kirilma Direnci (kg/cm2 ) 5,26+0,179a 3,91 +£0,23b 3,21 £0,28¢c el
Haugh Birimi 73,41+4,738a 76,78+4,664ab 82,16+2,089bc *
Sekil indeksi % 77,44+0,72b 75,52+0,83ab 74,44+0,88a *
Sar1 Renk 9,75+0,556 10,20+0,630 9,75+0,250aa ONZ

a, b, ¢, : Ayn satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *: P<0,05, **:

P<0,01, ONZ: 6nemsiz

4.1.1 Yumurta Agirhgi

Farkli iiretim sistemi gruplarina ait yumurtalarin ortalama yumurta agirliginin ticari kafes
tavugu grubunda 58,76 g, kOy tavugu grubunda 54,54 g ve gezen tavuk yumurtasi grubunda
64,04 g olarak saptanmistir. Gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel karsilastirmalarda

ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,01) oldugu goriilmiistiir.
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Yumurta Agirligi (g)
66

64
62
60
58
56
54
52
50

48
Ticari kafes tavuk yumurtasi Koy tavugu yumurtasi Gezen tavuk yumurtast

Sekil 4.1. Farkli iiretim sistemlerine ait yumurtalarin agirliklart

Yumurta agirligs tiikketiciyi ilgilendiren en 6nemli kalite 6zelliklerinden biridir. Standart bir
yumurta agirligi 57,6 g olarak kabul edilmektedir. 52-63 gramlik yumurtalar tiiketicinin
aliskin oldugu agirlik smrlaridir. Agirn biiylik yumurtalar (70 g ve {izeri), kirilma
tehlikesinin artmasi, viollere koymadaki zorluklar ya da 6zel ambalaj igin ilave masraf
nedeniyle pazarlama sathasinda pek tercih edilmez. Yumurta agirligi kalitsal bir 6zelliktir.
Ancak hayvanin yasi, verim diizeyi, cinsel olgunluk yasi ve agirligi, canli agirligi ve verim
yil1 gibi biyolojik kokenli etmenlerin yaninda, bakim besleme ve diger ¢evresel etmenler
(iklim, aydinlatma, sicaklik vs.) yumurta agirligi iizerine etki etmektedirler (Uluocak,
1991).

Bu calismada elde edilen yumurta agirliklari, bu konuda yapilan diger g¢aligmalarla
kiyaslandiginda birbirleriyle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Hugses ve Dun (1982),
kafes, serbest ve altlikli yer sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
agirliklarinin 59,60-64,10, 60,5-63,6 ve 59,94-62,27 g arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Turan (2006), ise yumurta agirligin1 geleneksel ve ticari isletmelerde ortalama olarak 58,36
ve 66,34 g bulmustur. Cetin ve ark. (2016), yumurta agirliginin kafes sistemindeki
yumurtalarda en yiiksek (65,04 g) olarak tespit etmislerdir.
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4.1.2. Kabuk Agirhg

Kabuk agirligi bakimindan yapilan karsilastirmada ticari kafes grubunun kabuk agirligi,
6,46 g, kdy tavugu grubunun 5,99 g ve gezen tavuk yumurtasi grubunun 7,04 g olarak tespit
edilmistir. Gruplarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak karsilagtirma yapildiginda

gruplarin birbirine olan farkliliginin 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Kabuk Agirligi (g)

Ticari kafes tavuk yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.2. Farkli {iretim sistemlerine ait yumurtalarin kabuk agirlig:

Kabuk agirligi, standart yumurta agirliginin yaklagik %11 ini olugturmakta olup, bu deger
yaklagik olarak 6,4 g’ dir. Kabuk agirligini, hayvanin yasi, mevsim, bakim-besleme gibi
bir¢ok faktor etkilemektedir.

Kabuk agirligina iliskin elde ettigimiz veriler ve bu konuda yapilan ¢aligmalar birbirleriyle

kiyaslandiginda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Turan (2006), yumurta kalite
ozelliklerinden kabuk agirligini 6,61 ve 7,49 g olarak bildirmistir.

4.1.3. Kabuk Kalinhg

Deneme gruplarina ait yumurtalarin kabuk kalinligi, ticari kafes tavugu grubu igin 0,38

mm, kdy tavugu i¢in 0,39 mm ve gezen tavuk yumurtasi i¢in 0,32 mm olarak tespit



37

edilmistir. Gruplarin ortalamalari arasinda istatiksel olarak karsilastirma yapildiginda

gruplarin birbirine olan farkliligin 6nemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Kabuk Kalinligt (mm)

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Ticari kafes tavugu yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.3. Farkl: iiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin kabuk kalinlig:

Yumurta kabuk kalitesi bakimindan en 6nemli kriter kabuk kalinligidir. Kabuk kalinligt
hem iiretici hem tiiketiciler hem de pazarlama safhasi i¢in ¢ok Onemli bir 6zelliktir.
Yemeklik yumurtalar i¢in kabuk kalinliginin asgari 0,33-0,35 mm arasinda olmasi istenir.
0,33 mm’den daha ince kabuklu yumurtalar ¢ok ince kabuklu kabul edilir ve bu tiir
yumurtalarin nakliye ve pazarlama sathalarinda kirilma sanslar1 yiiksektir. Bu nedenle,
yemeklik yumurtalarin kabuk kalinliginin asgari 0,33 mm ve daha fazla olmasi istenir.
Kabuk yapisinin olugmasinda genetik faktorler 6nemli bir yer tutmakla beraber, yemde
bulunan kalsiyum, fosfor, manganez ve D vitamin diizeyleri, hayvanin yasi, bakim besleme
kosullari, hastalik, mevsim ve diger ¢evre sartlar1 da kabuk kalitesini etkilemektedir.
Kabuk kalitesi, tavugun yasi ilerledikge absorbe edilen ve tutulan kalsiyum miktarinin

azalmasiyla diismektedir.

Bu ¢alismada incelenen yumurta 6rneklerinden elde edilen kabuk kalinligina iliskin veriler
ve bu konuda yapilan ¢alisma sonuglariyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Pavlovski
ve ark. (1994), kafes, altlikl1 sistem ve serbest yetistirme sistemindeki tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kabuk kalinlig1 0,32-0,33 ve 0,32 mm oldugunu, Artan (2015), yapmis

oldugu calismada; koy, serbest ve kafes sistemlerinde yetistirilen tavuklarin yumurtalarinin
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kabuk kalinligimni ise, 36,78 p, 37,63 p ve 38,36 p olarak bildirilmistir. Yaptigimiz
caligmanin sonuglari, daha dnce yapilan ¢alismalarda bildirilen kabuk kalinlig1 bulgulariyla

uyum gostermektedir.

4.1.4. Kirilma Direnci

Farkli iiretim gruplarina ait yumurtalarin kabuk kirilma direngleri belirlenmis olup, bu
deger ticari kafes tavuk yumurtalari i¢in 5,26, kdy tavugu yumurtalart i¢in 3,91 ve gezen
tavuk yumurtalar1 igin 3,21 kg/cm? oldugu tespit edilmistir. Gruplarm ortalamalari arasinda
istatiksel olarak karsilagtirma yapildiginda, ortalama degerler arasindaki farkliliklarin

onemli (P<0,01) oldugu goriillmistiir.

Kirilma Direnci (kg cm?)

w

N

-

Ticari kafes tavuk yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.4. Farkli tiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin kirilma direngleri

Kirilma direnglerine iliskin elde edilen bulgularin bu konuda yapilan ¢alisma sonuglar ile
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Artan (2015), yapmis oldugu ¢alismada, koy, serbest
ve kafes sistemlerinde yetistirilen tavuklarin yumurtalarinin kirilma direncini sirasiyla
2,68-2,97 ve 2,83 kg/cm?, Turan (2006) ise 2,75 ve 2,79 kg/cm? olarak bildirmislerdir.

Yumurtalarin kirilma direnci, 6zellikle yumurtalarin taginmasi ve depolanmasi esnasinda
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bliylik 6nem arz etmektedir. Kirilma direnci diisiik ince yumurtalar daha ¢abuk kirilmakta

ve ¢atlamaktadir. Bu durum ise ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir.

4.1.5. Haugh Birimi

Farkl1 tiretim sistemi gruplara ait Haugh birimi degerleri ticari kafes tavuk grubu igin 73,41,
kdy tavugu grubu i¢in 76,78 ve gezen tavuk yumurtasi grubu i¢in 82,16 olarak saptanmustir.
Gruplarin ortalamalart istatiksel yonden karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki

farkliliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu goriilmiistiir.

Haugh Birimi

84
82
80
78
76
74
72
70

68
Ticari kafes tavugu yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.5. Farkli {iretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin Haugh birimi degerleri

Yumurta 6rneklerinden elde edilen Haugh birimi degerlerine iligskin sonuglarin bu konuda
yapilan ¢alismalarin bulgulariyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Pavlovski ve ark.
(1994), kafes, altlikli sistem ve serbest yetistirme sistemindeki tavuklardan elde edilen
yumurtalarm Haugh birimini 79,8-75,96 ve 78,24, Turan (2006) 77,12 ve 72,86 olarak
bildirmistir. Artan (2015) ise kdy, serbest ve kafes sistemlerinde yetistirilen tavuklarin

yumurtalarinin Haugh birimini sirasiyla; 63,77-69,00 ve 61,97 olarak tespit etmislerdir.
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4.1.6. Sekil Indeksi

Farkli tiretim gruplarina ait yumurtalarin sekil indeksi degerleri, ticari kafes tavugu
grubunda %77,44, koy tavugu grubunda %75,52 ve gezen tavuk yumurtasi grubunda
%74,44 olarak tespit edilmistir. Gruplarin ortalamalart arasinda istatiksel olarak
karsilastirma yapildiginda gruplar arasindaki farkliliklarin birbirine olan farki 6nemli

(P<0,05) oldugu gorilmiistiir.

Sekil indeksi (%)

78
77,5
77
76,5
76
75,5
75
74,5
74
73,5
73
72,5

Ticari kafes tavugu yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.6. Farkl: tiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin sekil indeksi degerleri

Sekil indeksi, yumurta seklinin belirlenmesinde kullanilan bir yontem olup, standart bir
yumurtanin sekil indeksi degeri ortalama 74’ tiir. Yumurta sekli, 1rk, hat ve bireyler i¢in
biiyiik ol¢tide kalitsaldir. Yumurta seklinin normalden kisa (yuvarlak) ve normalden uzun
yumurtalar tiiketici tarafindan arzu edilmemekte ve bu tiir yumurtalarin nakliye ve

pazarlama sirasinda ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Farkli gruplara ait yumurta 6rneklerinden elde edilen sekil indeksi sonuglari, bu konuda
yapilan ¢aligsmalarin bulgulariyla benzerlik gostermistir. Turan (2006), yumurtalarin sekil
indeksi degerlerini 76,37 ve 78,07, Pavlovski ve ark. (1994), kafes, altlikl1 sistem ve serbest
yetistirme sistemindeki tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indekslerini 76,22,
76,39 ve 75,53, Artan (2015), koy, serbest ve kafes sistemlerinde yetistirilen tavuklarin
yumurtalarinin sekil indekslerini 77,30-79,09 ve 78,40 olarak bildirmislerdir.
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4.1.7. Sar1 Rengi

Farkli tiretim gruplarina ait yumurtalarin sar1 rengi degerleri, ticari kafes tavuk grubunda
9,75, kOy tavugu grubunda 10,20 ve gezen tavuk grubunda 9,75 olarak tespit edilmistir.
Gruplara ait ortalamalar arasindaki istatiksel farklar karsilagtirmalarda 6nemli (P<0,01)

oldugu bulunmustur.

Sar1 Rengi

10,3
10,2
10,1
10
9,9
9,8
9,7

9,6

9,5
Ticari kafes tavugu yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.7. Farkli tiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin sar1 rengi degerleri

Calismada, yumurta sarisinin pigmentasyonunun belirlenmesinde Roche skala renk skoru
(RCF) ve Minolta kolorimetre cihazi ile iki farkli 6l¢iim metodu kullanilmistir. Roche
Skalas1 renk Skoru (RCF): Yumurta sarisinin 6l¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan pratik
bir Ol¢tim skalasidir. 1’den 15°e¢ kadar farkli tonda sar1 renkleri igeren sari renk

yelpazesidir.

Yumurta 6rneklerinden elde edilen ve sar1 rengine iliskin bulgular bu konuda yapilan farkl
caligmalarin sonuglariyla benzerlik gostermistir. Turan (2006), yumurtada sari rengini
(RCF) 11,81 ve 11,32, Pavlovski ve ark. (1994), kafes, altlikli sistem ve serbest yetistirme
sistemindeki tavuklardan elde edilen yumurtalarda 9,94-9,88 ve 10,21 olarak
bildirmislerdir. Artan (2015), kdy, serbest sistem ve kafes sistemlerinde yetistirilen

tavuklarin sar1 rengini yumurtalarin sirasiyla 11, 12 ve 11 olarak dlgmiislerdir.
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Ticari kafes tavuk yumurta sarist

Koy tavugu yumurta sarisi

Gezen tavuk yumurta sarist

Sekil 4.8. Farkli yetistirme sistemlerine ait yumurtalarin sar1 rengi

4.2. Yumurtalarin Besin Madde Icerikleri

4.2.1. Sarida Ham Yag Diizeyi ve Kolesterol Orani

Tablo 4.2. Farkli iiretim gruplarindan elde edilen yumurtalarin sarisindaki ham yag diizeyi ve kolesterol

oranlarina iligkin ortalamalar

Yumurta sarisi

Gruplar Yumurta sarist ham yag oram, % kolesterolii, mg
n X+Sx X+Sx
Ticari kafes tavugu yumurtasi 10 32,44+0,49a 299,743 54a
Koy tavugu yumurtasi 10 31,34+0,26 b 292,4+3,50b
Gezen tavuk yumurtasi 10 31,2+0,38bc 291,3+3,86bc
P * *

a, b, ¢, : Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *: P<0,05
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4.2.1.1. Yumurta Sarist Ham Yag Oranlari

Farkli tiretim sistemi gruplarinin yumurtalarina iliskin ham yag oranlari, ticari kafes tavugu
grubu, kdy tavugu yumurtasi grubu ve gezen tavuk yumurtasi igin sirastyla, %32,4, %31,34
ve %31,2 olarak tespit edilmistir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar istatiksel

olarak énemli (P<0,01) bulunmustur.

Yumurta Saris1t Ham Yag Orani (%)

32,6
32,4
32,2

32
31,8
31,6
31,4
31,2

31
30,8
30,6

Ticari kafes tavugu yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.9. Farkli tiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin ham yag oranlari

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada, gruplara ait yumurta saris1t ham yag oranlari en yiiksek
%32,4 ve en diisik %31 olarak Ol¢lilmistiir. Caliglar ve Kustimur (2017), yaptiklar
caligmada ham yag oranini ortalama %32,01 olarak bildirmislerdir. Yumurtanin ham yag
icerigi bakimindan elde edilen sonugla, bu konuda yapilan caligmalarin sonuglart ile

benzerlik gostermistir.

4.2.1.2. Kolestrol Oram

Farkl1 tiretim gruplarina ait yumurta sarilarina ait kolesterol diizeyleri (mg/yumurta), ticari
kafes tavuk yumurtasinda 299,7, kdy tavugu grubu yumurtasinda 292,4 ve gezen tavuk
grubunda 291,3 mg olarak tespit edilmistir. Gruplara ait ortalamalar arasinda istatiksel
bakimindan 6nemli farkliliklar (P<0,01) bulunmustur.
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Yumurta saris1 kolesteroli,
(mg/yumurta)

302
300
298
296
294
292
290
288

286
Ticari kafes tavugu yum. Gezen tavuk yum. Koy tavugu yum.

Sekil 4.10. Farkli tiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin kolesterol diizeyleri

Yumurta kolesterolii konusundaki ¢alismalarda, Minelli ve ark. (2007), yumurta sarisi
kolesteroliinii %1,26- %1,21 olarak bildirmislerdir. Jacob ve Miles (2000), kolesterol igin
yumurtanin sadece sarisinda bulundugunu ve iri boy bir tavuk yumurtanin yaklasik 200-
220 mg kolesterol igerdigini bildirmislerdir. Hargis (1988), yumurta sarist kolesterol
diizeyinin genotip, yas, yetistirme tipi ve kullanilan yemin yapisi gibi bir¢ok faktdrden
etkilendigini aciklamistir. Stadelman ve ark. (1988), tarafindan yapilan c¢alismada
yumurtada yaklasik olarak 274 mg kolesterol bulundugu agiklanmastir.

4.2.2. Amino Asit Icerikleri

Tablo 4.3. Farkli yetigtirme sistemlerinde elde edilen yumurtalarin amino asit diizeyleri (% tiim yumurta)

Uretim sistemleri
Amino Asitler | Ticari kafes yumurtasi Koy tavugu yumurtasi Gezen tavuk yumurtasi
Triptofan 0,219 0,182 0,195
Treonin 0,569 0,496 0,412
izoldsin 0,605 0,506 0,589
Losin 1,121 0,956 0,919
Metiyonin 0,329 0,292 0,289
Sistin 0,290 0,261 0,270




45

Tablo 4.3. (Devam) Farkli yetistirme sistemlerinde elde edilen yumurtalarin amino asit diizeyleri (% tiim

yumurta)
Fenilalanin 0,593 0,519 0,531
Tirosin 0,612 0,581 0,584
Valin 0,842 0,729 0,763
Arginin 0,793 0,693 0,705
Histidin 0,318 0,301 0,298
Alanin 0,811 0,782 0,791
Aspartik Asit 1,321 1,124 1,219
Yumurtanin Amino Asit Diizeyi (% tiim yumurta)
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0.4
Sl ||
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mTicari T. Yum. ®mKoy T. Yum. Gezen T. Yum.

Sekil 4.11. Farkli tiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin amino asit diizeyleri

Bu calismada incelenen yumurtalardan elde edilen amino asit diizeylerine ait bulgularin,
bu konuda yapilan diger ¢alismalarin sonuclari ile karsilagtirildiginda benzerlik gosterdigi
goriilmistiir. Sonuglar, ABD Tarim Bakanligi (USDA)’ nin veri genelgesindeki tiim
yumurtada igin bildirilen amino asit yapisiyla uygunluk gostermistir. A¢ikgdz ve Ozkan
(1996), tiim yumurtada, amino asit iceriklerinin karsilastirilmasi amaciyla yaptiklari
calismada, triptofan 0,194, treonin 0,596, izol6sin 0,560, I6sin 1,066, metiyonin 0,392,
sistin 0,290, fenilalanin 0,686, tirosin 0,506, valin 0,874, arginin 0,776, histidin 0,294,
alanin 0,708 ve aspartik asit degerini 1,204 olarak bildirmislerdir
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Tablo 4.3. incelendiginde elde edilen amino asit degerlerinin en yiiksek ticari kafes tavugu
grubunda, daha sonra bunu sirasiyla gezen tavuk ve koy tavuklart gruplarinin takip ettigi
belirlenmistir. Bunun sebebinin ticari amagli {iretim yapilan isletmelerde tavuklara verilen
yem materyalinin rasyon igeriginin daha diizenli olmasindan kaynaklandigini sdylemek
miimkiindiir. Gezen tavuk tiretiminde kOy tavugu yumurtasi tiretim sistemine goére daha
yiiksek oranda ticari yem kullanimi nedeniyle, gezen tavuk yumurtast amino asit oranlart

bakimindan kdy tavugu yumurtasina oranla daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

4.2.3. Protein Oranlar

Tablo 4.4. Farkli iiretim sistemlerinde tiretilen yumurtalarin protein diizeyleri

Protein Oranlar1 %
Gruplar Tiim kabuklu Tiim kabuksuz Yumurta Yumurta
yumurtada yumurtada akinda sarisinda
Ticari kafes yumurtasi 12,4+0,86a 12,9+0,53a 10,7£0,12a 16,80+0,43a
Koy tavugu yumurtasi 10,26+0,86b 10,76+0,53b 8,9+0,12b 13,32+0,43b
Gezen tavuk yumurtasi 11,12+0,84ab 11,68+0,51bc 9,02+0,10bc 15.26+0,40c
P ONZ *x *x *

a, b, ¢, : Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: Tekerriir sayisi,

P: Onem diizeyi, *: P<0,05, **: P<0,01, ONZ: Onemsiz

Farkli tiretim gruplarindan elde edilen yumurtalarin protein diizeyleri karsilastirildiginda,
tiim kabuklu yumurtada ticari kafes tavugu grubunun %124, kdy tavugu grubunun %10,26
ve gezen tavuk yumurtasi grubunun %11,12 oraninda diizeylere sahip oldugu tespit
edilmistir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak
karsilagtirmasinda 6nemli olmadigi saptanmistir. Tiim kabuksuz yumurtada, protein
oraninin ticari kafes tavugu grubunda %12,9, kdy tavugu grubunda %10,76 ve gezen tavuk
yumurtasi grubunda %11,68 oldugu belirlenmistir. Gruplara ait ortalama degerler istatiksel
olarak karsilastirildiginda aralarindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu gériilmiistiir.
Yumurta aki protein oranlar1 bakimindan, ticari kafes tavugu grubunun %10,7, kdy tavugu
grubunun %8.,9 ve gezen tavuk yumurtast grubunun %9,02 oldugu, gruplarin ortalamalari
karsilastirildiginda gruplarin birbirinden olan farkliliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu

saptanmistir. Yumurta sarisinda protein oranlari ise, ticari kafes tavugu grubunda %16,80,
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koy tavugu grubunda %13,32 ve gezen tavuk yumurtasi grubunda %15,26 olarak
belirlenmistir. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki istatiksel karsilastirmalarda gruplarin

birbirine olan farkliliklarinin 6nemli (P<0,01) oldugu goériilmiistiir.

Protein Oranlar1 (%)

18
16 15,26
14 -
5 , 11 12 7 11 68
10 .9 9,02

8

6

4

2

0

Tiim kabuklu Tiim kabuksuz Sar1
m Ticari kafes tavuk yum. Gezen tavuk yum.  m Koy tavugu yum.

Sekil 4.12. Farkli tiretim sistemlerinde {iretilen yumurtalarin protein diizeyleri

Aksoy (1999), yaptig1 bir ¢alismada, yumurtanin protein igeriklerini kabuklu yumurtada
%12,1, kabuksuz yumurtada %12,8, yumurta sarisinda %16,8 ve yumurta akinda %10,6
olarak bildirmistir. Minelli ve ark. (2007), organik yumurtalarda protein diizeylerinin
%17,1 ile %16,7, Yenice ve ark. (2016), yumurta ak protein oranini1 %10,72 ile %11,75,
sar1 protein oraninin ise %14,23 ile %16,55 arasinda degistigini agiklamiglardir. Yenice ve
ark. (2016), yumurta aki protein oranlarimi sirasiyla, 10,72 g, 11,01 g, 11,75 g/100g,
yumurta sarisi protein oranlarini ise %14,2, %15,25, %16,55 g/100g olarak bildirmislerdir.
ABD Tarim Bakanligi (USDA)’ nin konuyla ilgili genelgesinde yumurta protein oraninin
%10,9 oldugu agiklanmigtir. Dogan (2008), tam yumurta protein oranin1 %12,9, ak protein
oranini %10,9 ve sar1 protein oranin1 %16 olarak bildirmistir. Yumurtanin protein igerigine
iliskin elde ettigimiz tiim kabuklu, kabuksuz, ak ve sar1 protein oranlarina ait bulgular,

yapilan diger ¢alismalardaki ortalama protein oranlari ile benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4.4. incelendiginde, bu ¢alismada elde edilen kabuklu tiim yumurta protein
degerlerinin ticari kafes grubunda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin
ticari amagh tretim yapilan isletmelerde tavuklara verilen yem materyalinin rasyon

igceriginin daha diizenli olmasindan kaynaklandiginin sdylemek miimkiindiir.

4.2.4. Yumurta Saris1 Yag Asidi Icerigi

4.2.4.1. Doymus Yag Asidi Icerigi

Tablo 4.5. Farkli yetistirme sistemlerinde tiretilen yumurtalarin doymus yag asidi diizeylerine iliskin sonuglar

Yumurta saris1 doymus yag asitleri, %
Yag Asitleri Ticari kafes Koy tavugu Gezen tavuk
n tavuk yumurtasi yumurtasi yumurtasi P
X+£Sx X+Sx X+Sx
Miristik asit C14:0 3 0,260+0,191a 0,313+0,043b 0,150+0,040ab | *
Penta-dekanoik asit C15:0 3 - 0,086+0,145a 0,055+0,025b | **
Palmitik Asit C16:0 3 31,37+0,675ab 28,81+0,558a 33,86+1,83b *
Hepta-dekanoik asit C17:0 3 0,185+0,217a 0,280+0,0251b | 0,232+0,027ab | *
Stearik asit C18:0 3 12,58+0,724a 14,228+0,587a | 18,779+1,434b | **

a, b, : Aymi satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: Tekerriir sayisi, P:

Onem diizeyi, *: P<0,05, **: P<0,01

Farkli iiretim gruplarina ait yumurtalarin sarisindaki doymus yag asitleri diizeyleri agagida

Ozetlenmistir.

Yumurtadaki Miristik asit (C14:0) igeriginin ticari kafes tavugu grubunda 0,260, koy
tavugu grubunda 0,313 ve gezen tavuk yumurtas: grubunda 0,150 oldugu saptanmustir.
Gruplarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak karsilastirma yapildiginda gruplarin

birbirine olan farkliliklarinin énemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Miristik asit (C14:0)
0,35

0,3

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

Ticari kafes tavugu yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.13. Farkli tiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Miristik asit diizeyleri

Penta-dekanoik asit (C15:0) igerigi bakimindan ticari kafes tavugu grubunda bu yag asidi
tespit edilememis olup, kdy tavugu grubunda 0,086 ve gezen tavuk yumurtas: grubunda
0,055 olarak bulunmustur. Gruplarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak karsilagtirma

yapildiginda farkliliklarin 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Penta-dekanoik asit (C15:0)
0,1
0,09

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0
0

Ticari kafes tavuk yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.14. Farkli iiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin penta-dekanoik asit diizeyleri
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Yag asidi analizlerinde yumurtalarin Palmitik asit (C16:0) igeriginin, ticari kafes tavugu
grubunda 31,37, kdy tavugu grubunda 28,81 ve gezen tavuk yumurtas: grubunda 33,86
oldugu ve gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu

saptanmigstir.
Palmitik asit (C16:0)
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
Ticari kafes tavuk yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.15. Farkli tiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Palmitik asit diizeyleri

Hepta-dekanoik asit (C17:0) igeriginin ticari kafes tavugu grubunda 0,185, koy tavugu
grubunda 0,280 ve gezen tavuk yumurtast grubunda 0,232 oldugu ve gruplara ait

ortalamalar arasinda farkliliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu saptanmustir.

Hepta-dekanoik asit (C17:0)
0,3

0,25

0,2
0,15
0,1
0,05
0

Ticari kafes tavuk yum. Koy tavugu yum. Gezen tavuk yum.

Sekil 4.16. Farkli tiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin hepta-dekanoik asit diizeyleri
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Gruplarin Stearik asit (C18:0) diizeyleri ticari kafes tavuk grubunda 12,58, koy tavugu

grubunda 14,228 ve gezen tavuk yumurtas: grubunda 18,779 olarak bulunmustur. Elde

edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatiksel anlamda 6nemli (P<0,01) olmustur.
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Ticari kafes tavuk yum.

Stearik asit (C18:0)

Koy tavugu yum.

Gezen tavuk yum.

Sekil 4.17. Farkli tiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Stearik asit diizeyleri

4.2.4.2. Doymams Yag Asidi Icerigi

Farkli sistemlerde iiretilen yumurtalarin incelenen yumurtalarin doymamis yag asitleri

diizeyine iligskin degerler Tablo 4.6.” da verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli iiretim sistemi gruplarma ait yumurtalarin doymamis yag asitleri diizeyleri (%)

Uretim sistemleri

asit

Ticari kafes Koy tavugu | Gezen tavuk
Yag Asitleri
n | tavugu yumurtasi yumurtasi yumurtasi
X=£Sx X+Sx X+Sx
Palmiteloik Asit Cl6:1 | 3 1,98+0,216a 2,295+0,285b | 1,745+0,274a
Oleik asit Ci8:1 | 3 31,69+1,295a 31,00+1,705a | 29,61+1,38ab
Linoleik asit C18:2 | 3 16,20+1,064a 14,42+2,839a | 19,032+2,080b
Linolenik asit C18:3 | 3 0,250+0,010ab 0,285+0,015b | 0,170+0,090a
Cis-11,14-Eikosadienoik
C20:2 | 3 0,2040,010a 0,285+0,015b | 0,296+0,012b
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Tablo 4.6. (Devam) Farkli iiretim sistemi gruplarina ait yumurtalarin doymamis yag asitleri diizeyleri (%)

Dihoma-Gamma Linoleik | C20:3 | 3 0,427+0,217a 0,440+0,147a | 0,510+0,108a ONZ

Arasidonik asit C20:4 | 3 5,66+0,648 5,477+0,540 6,183+1,310 ONZ

Eikosapentenoik asit
C20:5 | 3 8,25040,640a 6,370+0,385b | 1,695+0,225¢
(EPA) ok

Dokosaheksaenoik asit
C226 | 3 2,090+1,751 4,14+1,78 2,175+0,388 .
(DHA) ONZ

a, b, ¢, : Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir. n: Tekerriir sayisi,

P: Onem diizeyi, *: P<0,05, **: P<0,01, ONZ: 6nemsiz

Elde edilen sonuglara gore Palmiteloik asit (C16:1) igerigi ticari kafes tavugu grubunda
1,98, koy tavugu grubunda 2,295 ve gezen tavuk yumurtasi grubunda 1,745 olarak
belirlenmistir. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatiksel olarak ©Snemli

(P<0,05) bulunmustur.

Palmiteloik Asit (C16:1)
2,5

15

BN

0,5

Ticari T. Yum. Koy T Yum. Gezen T. Yum

Sekil 4.18. Farkli tiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin palmiteloik asit diizeyleri

Oleik asit (C18:1) igerikleri, ticari kafes tavugu grubunda 31,69, koy tavugu grubunda
31,00 ve gezen tavuk yumurtasi grubunda 29,61 olarak saptanmistir. Gruplarin ortalamalar1

arasindaki farkliliklar ise 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
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Oleik asit (C18:1)
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Sekil 4.19. Farkl: tiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Oleik asit diizeyleri

Incelenen yumurtalara ait Linoleik asit (C18:2) igerikleri, ticari kafes tavugu grubunda
16,20, koy tavugu grubunda 14,42 ve gezen tavuk yumurtasi grubunda 19,032 seklinde

bulunmustur. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

Linoleik asit (C18:2)

Ticari T. Yum. Koy T Yum. Gezen T. Yum
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Sekil 4.20. Farkli tiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Linoleik asit diizeyleri
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Linolenik asit (C18:3) igerikleri ticari kafes tavugu grubunda 0,250, koy tavugu grubunda
0,285 ve gezen tavuk yumurtasi grubunda 0,170 seklinde saptanmis ve gruplarin

ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatiksel a¢idan énemli (P<0,05) olmustur.

Linolenik asit (C18:3)
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Sekil 4.21. Farkli iiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Linolenik asit diizeyleri

Cis-11,14-Eikosadienoik asit (C20:2) igerikleri ticari kafes tavugu grubunda 0,20, koy
tavugu grubunda 0,285 ve gezen tavuk yumurtas: grubunda 0,296 olarak ol¢iilmistiir.
Yapilan analizlerde gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ise onemli (P<0,05)

bulunmustur.

Cis-11,14-Eikosadienoik asit (C20:2)
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Sekil 4.22. Farkli iiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Cis-11,14-Eikosadienoik asit diizeyleri
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Farkli gruplara ait yumurtalarin Dihoma-Gamma Linoleik asit (C20:3) igerikleri ticari
kafes tavugu grubunda 0,427, kdy tavugu grubunda 0,440 ve gezen tavuk yumurtasi
grubunda 0,510 olarak belirlenmistir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar ise

Onemsiz olmustur.

Dihoma-Gamma Linoleik (C20:3)
0,52
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Sekil 4.23. Farkli iiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Dihoma-Gamma Linoleik asit diizeyleri

Gruplarin Arasidonik asit (C20:4) igerikleri ticari kafes tavugu grubunda 5,66, koy tavugu
grubunda 5,477 ve gezen tavuk yumurtasi grubunda 6,183 olarak belirlenmis ve gruplarin

ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Aragsidonik asit (C20:4)
6,4
6,2
6
5,8
5,6
5,4
5,2
5
Ticari T. Yum. Koy T Yum. GezenT.Yum

Sekil 4.24. Farkli iiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Arasidonik asit diizeyleri
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Eikosapentenoik asit (EPA) (C20:5) igerikleri ticari kafes tavugu grubunda 8,250, koy
tavugu grubunda 26,370 ve gezen tavuk yumurtasi grubunda 1,695 seklinde saptanmustir.
Gruplarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak karsilagtirma yapildiginda gruplarin

birbirinden farkliliklar1 6nemli (P<0,01) bulunmustur.

Eikosapentenoik asit (EPA) (C20:5)
30

25
20
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0 - B
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Sekil 41.25. Farkli iiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Eikosapentenoik asit diizeyleri

Farkli liretim gruplarina ait yumurtalarin dokosaheksaenoik asit (DHA) (C22:6) igerigi
diizeyleri ticari kafes tavugu grubunda 2,09, koy tavugu grubunda 4,14 ve gezen tavuk
yumurtasit grubunda 2,175 olarak bulunmustur. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki

farkliliklar ise istatiksel olarak 6nemsiz olmustur.
Dokosaheksaenoik asit (DHA) (C22:6)
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Sekil 4.26. Farkli iiretim sistemlerinde elde edilen yumurtalarin Dokosaheksaenoik asit diizeyleri
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Yumurta saris1 doymus yag asitleri bakimindan kiyaslanma yapildiginda Miristik asit,
Penta-dekanoik asit, Hepta-dekanoik asit bakimindan kdy tavugu grubunun, Palmitik asit
ve Stearik asit bakimindan ise gezen tavuk grubunun daha yiiksek degerlere sahip oldugu

gbzlenmistir.

Doymamis yag asitleri bakimindan Palmiteloik asit, Linolenik asit, Dihoma-gamma
linoleik asit ve Dokosaheksaenoik asit (DHA) kdy tavugu yumurtalarinda; Linoleik asit,
Cis-11,14-Eikosadienoik asit ve Arasidonik asit gezen tavuk yumurtalarinda; Oleik asit ve
Eikosapentenoik asit (EPA) icerigi bakimindan da ticari grubun yumurtalarinda en yiiksek

degerlere sahip olmustur.

Besin madde igerigi bakimindan ticari kafes tavugu yumurtalar1 genelde rasyon igerigine
bagli olarak daha yiiksek olurken, yag asidi i¢erigi bakimindan gezen tavuk ve kdy tavugu
yumurtalarmin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni ticari kafes tavugu
grubunda tavuklarin yetistirme sistemine bagli olarak hareket kabiliyetlerinin ¢ok sinirli
olmasi, gezen tavuk ve koy tavuklarinda ise hareket kabiliyetlerinin ¢cok daha fazla
olmasidir. Ticari kafes tavugu grubundaki tavuklarin hareketlerinin az olmasindan
kaynakli olarak viicutta yag yakma orani daha az olmakta ve yakilamayan yag kana
karigarak yumurtanin yag igerigini arttirmaktadir. Bu durumun aksine, gezen ve koy
tavuklarinda hareket kabiliyetlerinin daha fazla olmasindan dolay1 yag yakma orani fazla

olmakta ve yakilan yagda yumurtanin yag icerigini azaltmasina neden olmaktadir.

Mizrak ve ark. (2005), yumurta tavuklarinda aycicek yagi yerine aygicek asit yaginin
etkilerinin arastirildig1 bir denemede, kabuk oran1 ve Haugh biriminin artan aygigek asit
yagindan olumsuz yonde etkilendigini ve yumurta sarist renginin koyulastiZini
bildirmislerdir Leeson ve Summers (1997), yumurtada sar1 renginin lutein-sar1, zeaksantin-
altinsarist1 ve kirmizi renk kapsantin, copsorubin gibi maddelerden etkilendigini
bildirmislerdir. Bu caligmada, gezen tavuk ve koy tavugu yumurtalarinda yag asidi
iceriklerinin daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi olarak yetistirme sistemine bagli hareket
kabiliyetlerinin fazla olmasi ve bu hareketlerinde yaktiklar1 yag miktarinin yumurtanin yag

icerigini etkiledigi seklinde degerlendirilmistir.
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4.2.5. Yumurtalarin Agir Metal Icerigi

Entansif yetistiricilikte, hayvanlar tarafindan tiiketilen yem ve igilen su kolaylikla kontrol
altina alinabilirken, 6zellikle koy tavukgulugunda tiiketilen yem ve suyu kontrol etmek
miimkiin degildir. Koy tavukculugunda hayvanlar serbestge dolagirken, her tiirlii yem ve
suyu tiikettigi icin olumsuz c¢evresel etkenlerden daha kolaylikla etkilenebilmektedir.
(Sekeroglu, 2002; Sekeroglu ve ark. 2007). Tavuklar tarafindan tiiketilen yemler, farkli
birgok ¢evresel kirleticilere maruz kalabilmektedir. Tiiketilen yemlerin igerisinde agir
metallerin de arasinda bulundugu kirleticiler, hayvanlarin biinyesinde sagliga zararli
kalintilar birakabilmektedir. (Sabir ve ark., 2003; Alkhalaf ve ark., 2010). Van goli
etrafindaki isletmelerde {iretilen yumurtalarin bazi agir metal igeriklerinin tespit edildigi
bir ¢alismada, yumurtalarin ak ve sarilarinda ayr1 ayr1 Mn, Cd, Cu, Ni ve Zn metallerinin
tespiti yapilmistir. Yumurtalarin sar1 ve aklarinda tespit edilen 5 farkli agir metal igerigi
sirasiyla; sarida Ni igerigi 1,7 ppm ve 3,1 ppm, akta ise 2,8 ppm ve 3,7 ppm; sarida Cu
icerigi 2,7 ppm ve 10,5 ppm, akta ise 7,0 ppm ve 1,5 ppm; sarida Mn igerigi 1,9 ppm ve
6,8 ppm, akta ise 2,0 ppm ve 4,5 ppm; sarida Zn igerigi 35,6 ppm ve 42,2 ppm, akta ise 4,3
ppm ve 7,4 ppm; sarida Cd igerigi 0,34 ppm ve 1,24 ppm, akta ise 0,31 ppm ve 1,25 ppm
olarak saptanmistir. Olgiilen Cd degeri, WHO FAO’ nun tavsiye ettigi degerler agisindan
giivenli siirlar igerisinde bulunsa da yumurtalarin genelinde Mn, Cu, Ni ve Zn

diizeylerinin yiiksek oldugu bildirilmistir. (Demirulus, 2013).

Tavuklar, tilikettikleri yemlerle agir metallere maruz kalabilmektedirler (Burger ve
Gochfeld, 1991). Dolayisiyla, agir metallerde insan viicuduna kontamine olmus bu
yumurtalar araciligiyla gegebilmektedir. Agir metallerin insan sagligi lizerine olumsuz ve

zararl etkileri yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Kaya ve ark., 1996).

Koylerde tiretilen yumurtalar, il ve ilge merkezlerinde tiretilenlere oranla daha yiiksek Ni
konsantrasyonlarina sahip olabilmektedir. (McElhiney, 1994), gidalardaki Ni seviyesinin
1,0 ppm'yi gegmemesi gerektigini bildirmistir. Bu ¢aligmada elde edilen Ni seviyesinin

giivenli bir aralikta oldugu saptanmistir.

Holeman ve Smodis (1993), Slovenya’da farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen

yumurtalarin agir metal konsantrasyonlarinin tolere edilebilir miktarini, kursun i¢in 0,25
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mg/kg, kadmiyum i¢in 0,005 mg/kg, civa i¢in 0,050 mg/kg ve arsenik i¢in 0,100 mg/kg
olarak bildirmislerdir. Zrodlowski ve ark., (1994), serbest sistemde yetistirilen tavuklarin
yumurta akinda kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inko miktarlarini sirasiyla 0,163-0,309-0,170
ve 1,992 mg/kg, yumurta sarisinda ise 0,065-0,360-1,430 ve 36,62 mg/kg olarak
bildirmislerdir.

Doganoc (1996), serbest sistemde yetistirilen tavuklarin yumurtalarinda kursun, kadmiyum
ve ¢inko miktarlarini sar1 ve beyaz kisimlarinda sirasiyla; 0,06 mg/kg ve 0,05 mg/kg’dan
az, 0,04 ve 0,003 mg/kg’dan az ve 23 ve 0,1 mg/kg olarak agiklamistir. Ayrica, kursun ve
kadmiyumun tolere edilebilir miktarinin tiim yumurta i¢in 0,25 ve 0,005 mg/kg olarak
bildirmistir.

Dey ve Dwivedi (2000), tavuk yumurtasinda kursun diizeyini ortalama 0,439, kadmiyum
diizeyini ise 0,072 nug/g olarak elde etmislerdir.

Koy tavugu yumurtalarinda 0,52 mg diizeyinde c¢inko oldugu (Anonim, 2001b),
normal bir yumurtada ise 0,55 mg ¢inko ve 0,007 mg bakir oldugunu bildirilmistir
(Anonim, 2001c).

Zrodlowski ve ark. (1994), serbest sistemde yetistirilen tavuklarin yumurta akinda
kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inko miktarlarini, sirasiyla; 0,163-0,309-0,170 ve 1,992
mg/kg, yumurta sarisinda ise 0,065-0,360-1,430 ve 36,62 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Sekeroglu ve Sarica (2005), iki farkli yetistirme sisteminde (Altlikl1 yer ve serbest sistem)
beyaz ve kahverengi yumurtaci hibritlerin yumurta kadmiyum igerigini sirasiyla, 13,8
pg/kg ve 21,1 pg/kg, yumurta kursun igerigini ise 0,17 mg/kg ve 0,21 mg/kg olarak tespit
etmiglerdir. Aymi calismada, altlikli yer ve serbest sisteminde iiretilen yumurtalarin

kadmiyum igerigini sirastyla; 15,9 pg/kg ve 19,1 pg/kg olarak bildirmislerdir.

Sekeroglu ve ark. (2007)’ nin yetistirme sistemlerinin yumurtanin agir metal igerigine
etkisini arastirdiklart bir ¢alismada koy tavugu yumurtasinda Mn 0,28 mg/g, Fe 22,64
mg/g, Cu 0,81 mg/g ve Zn 11,73 mg/g olarak tespit edilmistir.
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Turan ve Saylam (2006), yumurta tavukgulugunda farkli tiretim sistemlerinin yumurta
kalitesine iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, geleneksel iretimde Pb

konsantrasyonunu 0,091 mg/kg ticari iiretimde ise 0,11 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Tablo 4.7. Farkli tiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin agir metal iceriklerine ait degerler

Uretim sistemleri
Gruplar Ticari kafes tavuk Koy tavugu yumurtasi Gezen tavuk P
yumurtasi yumurtasi
Cr 0,50+0,027 0,58+0,027 0,47+0,030 Onz
Mn 0,37+0,041 a 0,260,030 ab 0,160,020 b *x
Fe 21,19+1,98 26,13+3,12 27,13+2,51 Onz
Ni 0,33+0,19 ab 0,39+0,021 a 0,30+0,018 b *
Cu 0,25+0,01 ab 0,27+0,07 a 0,23+0,01 b *
Zn 12,64+1,12 14,24+1,99 11,22+1,05 Onz
Pb 3,234+0,27 a 3,424+0,21 a 1,79+0,40 b *x

a, b, : Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *: P<0.05, **: P<0.01,

ONZ: 6nemsiz

Farkli iiretim sistemlerinden (Ticari kafes, kdy tavugu ve gezen tavuk) elde edilen
yumurtalarim, Cr konsantrasyonlart Tablo 4.7.°de verilmistir. Yumurtalarin Cr
konsantrasyonlarina ait degerleri arasindaki farkliliklar1 istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Ticari kafes tavugu, kdy tavugu ve gezen tavuk yumurtalarmin Cr
konsantrasyonlarindaki  degisim grafigi ise Sekil 4.27.’de gosterilmistir. Cr
konsantrasyonu, ticari olarak iiretilen yumurtalarda 0,50 mg kg? ve kdy yumurtalarinda
0,58 mg kg! ve gezen tavuk yumurtalarinda 0,47 mg kg* olarak belirlenmistir. Istatistiksel
olarak onemsiz bulunmakla birlikte rakamsal olarak degerlendirildiginde farkli iiretim
sistemlerinde iretilen yumurtalarin Cr konsantrasyonlar1 kdy tavugu yumurtasi>ticari

kafes tavuk yumurtasi>gezen tavuk yumurtasi seklinde siralanmaktadir.
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Cr igerigi
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Sekil 4.27. Gruplara ait yumurtalarin krom igerigi

Parvin ve Rahman (2014), Banglades’te deri tabakhanelerinin bulundugu bélgelerin krom
kontaminasyon riskinin degerlendirildigi bir calismada, Cr konsantrasyonu yumurta
beyazinda ortalama 0,72 (0-1,03) mg kg, yumurta sarisinda 0,28 (0-0,36) mg kg olarak

tespit etmislerdir.

Farkli iiretim sistemleri ile iiretim yapan isletmelerden saglanan yumurtalarin, Mn
konsantrasyonlar1 Tablo 4.7.” de verilmistir. Farkli isletmelerde tiretilen yumurtalarin Mn
konsantrasyonlar1 istatistiksel olarak ¢ok o6nemli (P<0,01) bulunmustur. Ticari kafes
tavugu, koy tavugu ve gezen tavuk yumurtalarinin Mn konsantrasyonlarindaki degisim
grafigi ise Sekil 4.28.’de gosterilmistir. Mn konsantrasyonu, kafes tavugu yumurtalarinda
0,37 mg kg, koy tavugu yumurtalarinda 0,26 mg kg™ ve gezen tavuk yumurtalarinda 0,16
mg kg? olarak belirlenmistir. Farkli sistemlerde iiretilen yumurtalarin  Mn
konsantrasyonlarinin ticari tavuk yumurtasi> kdy tavugu yumurtasi>gezen tavuk

yumurtasi seklinde siralanmasi miimkdindiir.
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Mn igerigi
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Sekil 4.28. Gruplara ait yumurtalarin mangan igerigi.

Calismamizda, Mn igerigi en fazla ticari kafes yumurtalardan elde edilirken, en diisiik
gezen tavuk yumurtalarindan elde edilmistir (ortalama 0,26 mg kg?). Yemler iiretilirken
farkl1 ¢evresel kirleticilere maruz olabilmektedirler. Hayvanlar tarafindan tiiketilen
yemlerin igerisinde agir metallerin de arasinda bulundugu kirleticilerin hayvanlarin
biinyesinde ve iirlinlerinde kalint1 birakmalarina neden olabilmektedirler (Sabir vd., 2003;
Alkhalaf ve dig., 2010). Bingdl ili topraklarinin Mn igerigi (74,94 mg kg?) bakimindan
oldukga zengin oldugu bildirilmistir (Ridvan ve Demir, 2022). Toprak-bitki-yem-tavuk-
yumurta iligkisinde topraktaki elementler yumurta igeriginde goriilebilmektedir. Cli ve Hui
(2002), tiim yumurtada ortalama olarak 0,4 ppm Mn bulurken, bu deger yumurta sarisinda
0,03 ppm ve akta 0,66 ppm olarak saptanmistir. (Cli ve Hui, 2002). Sekeroglu ve ark.
(2007)’ nin yetistirme sistemlerinin yumurtanin agir metal igerigine etkisini arastirdiklari
bir ¢alismada koy tavugu yumurtasinda Mn diizeyini 0,28 ppm olarak belirlemislerdir. Bu

calismani sonuglar1 bu konuda yapilan arastirma bulgulariyla benzerlik gostermistir.
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Farkli sistemlerde iiretilen yumurtalarin, Fe (demir) konsantrasyonlar1 Tablo 4.7. de
verilmigtir. Farkli iiretim sistemlerinde iiretilen yumurtalarin Fe konsantrasyonlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ticari kafes tavugu, koy
tavugu ve gezen tavuk yumurtalarinin Fe konsantrasyonlarindaki degisim grafigi ise Sekil
4.29.’da gosterilmistir. Fe konsantrasyonu ticari Kafes yumurtalarinda 21,19 mg kg™, koy
tavugu yumurtalarida 26,13 mg kg ve gezen tavuk yumurtalarinda 27,13 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmakla birlikte rakamsal olarak
degerlendirildiginde, farkli tip isletmelerden elde edilen yumurtalarin Fe
konsantrasyonlarini gezen tavuk yumurtasi>koy tavugu yumurtasi>ticari kafes yumurtasi

seklinde siralamak miimkiindiir.
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Sekil 4.29. Gruplara ait yumurtalarin demir igerigi

Calismamizda farkli dretim sistemlerinde {retilen yumurta Orneklerindeki Fe
konsantrasyonu gruplar arasinda farklilik gostermistir. En fazla Fe igerigi gezen tavuk
yumurtalarinda, sonra da kdy yumurtalarinda belirlenmistir. Gezen tavuklar ve koy
tavuklar1 serbestce dolasirken, kontrolsiiz yem ve su tiikettigi i¢in agir metaller gibi
cevresel etkenler daha kolay bulasabilmektedir. (Sekeroglu, 2002; Sekeroglu ve dig.,
2007). Sekeroglu ve ark., (2007)’ nin yetistirme sistemlerinin yumurtalarin agir metal
icerigine etkisini arastirdiklar1 bir ¢aligmada kdy tavugu yumurtasinda 22,64 ppm

diizeyinde Fe belirlenmis olup bu ¢alismanin sonuglari ile benzerlik gostermistir.
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Farkl1 tiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin, Ni (nikel) konsantrasyonlar1 Tablo
4.7 de verilmistir. Farkli gruplara ait yumurtalarin Ni konsantrasyonlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0,05) bulunmustur. Ticari kafes tavugu, koy
tavugu ve gezen tavuk yumurtalarinin Ni konsantrasyonlarindaki degisim grafigi ise Sekil
4.30.’da gosterilmistir. Ni konsantrasyonu ticari kafes yumurtalarinda 0,33 mg kg, koy
yumurtalarinda 0,39 mg kg ve gezen tavuk yumurtalarinda ise 0,30 mg kg? olarak
belirlenmistir. Farkli gruplara ait yumurtalarin Ni konsantrasyonlar1 Koy> Ticari>Gezen

seklinde siralanmaktadir.

Ni igerigi
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Sekil 4.30. Gruplara ait yumurtalarin nikel igerigi

Farkli gruplar igerisinde en fazla Ni konsantrasyonu kdy yumurtalarinda gozlenmistir.
Koy yumurtalarinda Ni iceriginin yiiksek olmasi tavuklarin besin zincirine Ni elementinin
dahil oldugunu gosterebilir. Ayrica bazi, kanalizasyon ¢amurlar1 ve fosfatli giibreler de
tarim topraklarinda Ni’nin 6nemli yayicilart olabilir (Eckel ve ark., 2005).McEllhiney
(1994), koylerde Ni ve Cd igeren pillerin kullanilmis olabildigi ve piller bittiginde, dogru
sekilde atilmadigini sonug olarak da kdylerdeki yumurtalarin ilgelere gore daha yiiksek Ni
konsantrasyonlarina sahip olabildigini ve gidalardaki Ni seviyesinin 1,0 ppm'yi gegmemesi
gerektigini bildirmistir. Demirulus (2013), sehirlerde ve kdylerde elde edilen yumurtalarin
sar1 ve aklarinda tespit edilen Ni igerigini, yumurta sarisinda 1,7 ppm ve 3,1 ppm, yumurta
akinda 2,8 ppm ve 3,7 ppm olarak bildirmis olup, bu sonuglar ¢alismamizin sulgularindan

farklilik gostermistir.
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Farkli iiretim sistemlerine ait yumurtalarin, Cu (bakir) konsantrasyonlar: Tablo 4.7.” de
verilmigtir. Farkli isletme tiplerinden elde edilen yumurtalarin Cu konsantrasyonlari
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Ticari kafes tavugu, kdy tavugu ve gezen
tavuk yumurtalarinin Cu konsantrasyonlarindaki degisim grafigi ise Sekil 4.31.’de
gosterilmistir. Cu konsantrasyonu ticari olarak temin edilen yumurtalarda 0,25 mg kg,
koy yumurtalarinda 0,27 mg kg™, gezen tavuk yumurtalarinda ise 0,23 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Farkli tip isletmelerden elde edilen yumurtalarin Cu konsantrasyonlar1 Koy

tavugu yumurtasi>ticari tavuk yumurtasi>gezen tavuk yumurtasi seklinde siralanabilir.

Cu igerigi
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Sekil 4.31. Gruplara ait yumurtalarin bakir icerigi

Farkli gruplar arasinda Cu konsantrasyonu en yiiksek koy yumurtalarinda belirlenmistir.
Bunun nedeni koy tavukgulugunda tiiketilen yem ve suyu kontrol etmenin miimkiin
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yumurtalarin Cu igerigi ile ilgili farkli sonuglar ortaya
konulmustur. Tavuk yumurtasinda ortalama olarak 0,14 mg/100 g bakir bulundugu
bildirilmistir (Nys, 2001). Stadelman ve Cotterill (1986), biitiin bir yumurtanin 0,033 mg
bakir icerdigini bildirmislerdir. Zrodlowski ve ark., (1994), serbest sistemde yetistirilen
tavuklarin yumurta akindaki Cu konsantrasyonunu 0,170 mg/kg, sarisinda ise 0,360 mg/kg
olarak bildirmislerdir. Scott ve ark. (1982) ve Jend ve Yang (1995), yumurta aki, yumurta
saris1 ve tim yumurtadaki bakir konsantrasyonlari sirasiyla, 0,83-0,36 ve 1,06 ppm, tiim
yumurtadaki bakir konsantrasyonlarini ise 2,5 ppm olarak bildirmislerdir. Diger bir
kaynakta ise, taze yumurtanin 1,7 ppm Cu konsantrasyonuna sahip oldugu bildirilmistir

(Hasetline ve ark., 1978).
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Cu i¢in maksimum tolere edilebilir seviye 0,11 ppm olarak bildirilmistir (Anonim 1999a).
Bakir, kanda eritrosit ve hemoglobin iiretiminde ve demir emiliminde rol oynar. Cu
eksikligi hayvanlarda anemi, osteoporoz ve depigmentasyona neden olurken, agir1 Cu alimi

siroza neden olur (Uauy, 1998).

Yumurtalardaki bakir konsantrasyonlari, yapilan ¢aligmalarda biiyiik farkliliklar ortaya
koymustur. Taze tiim tavuk yumurtasinin, ¢ig yumurta sarisinin Ve akinin sirasiyla 1,0-3,1

ve 0,5 ppm Cu igerdugunu bildirilmistir (Pennington ve ark., 1973).

Farkli tiretim sistemlerinde tretilen yumurtalarin, Zn (¢inko) konsantrasyonlart Tablo
4.7.de verilmigtir. Farkli gruplara ait yumurtalarin Zn konsantrasyonlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ticari kafes tavugu, kdy tavugu ve
gezen tavuk yumurtalarinin Zn konsantrasyonlarindaki degisim grafigi ise Sekil 4.32.°de
gosterilmistir. Zn konsantrasyonu ticari kafes sistemine ait yumurtalarda 12,64 mg kg?,
kdy yumurtalarinda 14,24 mg kg™ ve gezen tavuk yumurtalarinda ise 11,22 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmakla birlikte rakamsal olarak
degerlendirildiginde farkli tip isletmelerden elde edilen yumurtalarin Zn konsantrasyonlari

koy tavugu>ticari kafes tavugu>gezen tavuk seklinde siralanabilir.

Zn igerigi
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Sekil 4.32. Gruplara ait yumurtalarin ¢inko igerigi
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Gruplar arasinda rakamsal olarak en fazla kdy yumurtalarinda Zn tespit edilmesi dikkat
cekicidir. Leach ve ark. (1979), ilgeler (13,6 ppm) ve koyler (23,5 ppm) arasinda yumurta
saris1 ve akindaki Zn igerigindeki farkliliklarin, beslenme kaynaklarinin bdolgesel
farkliliklarindan veya g¢evrenin kirlenmesinden etkileniyor olabildigini bildirmislerdir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar, bu ¢alismada verilen sonuglar ig¢erisinde bulunan
deger araligi icerisindedir. Zn diizeyleri ile ilgili diger iki caligmada 3,7 ve 5,0 ppm olarak
farkli sonuglar tespit edilmistir. Murphy ve ark. (1975), Falchuck ve Montorzi (2001) ve
Sekeroglu ve ark., (2007)’ nin yetistirme sistemlerinin yumurta agir metal igerigine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada koOy tavugu yumurtasindaki Zn igerigini 11,73 ppm olarak
bildirmistir.

Farkli sistemlerde iiretilen yumurtalarin, Pb (kursun) konsantrasyonlart Tablo 4.7.’de
verilmistir. Farkli gruplara ait yumurtalarin Pb konsantrasyonlari istatistiksel olarak ¢cok
onemli (P<0,01) bulunmustur. Ticari kafes tavugu, kdy tavugu ve gezen tavuk
yumurtalarmin Pb konsantrasyonlarindaki degisim grafigi ise Sekil 4.33.’te gosterilmistir.
Pb konsantrasyonu ticari kafes yumurtalarinda 3,23 mg kg, kéy yumurtalarinda 3,42 mg
kg™ ve gezen tavuk yumurtalarinda ise 1,79 mg kg™ olarak saptanmustir. Yumurtalarin Pb
konsantrasyonlarinin kdy yumurtasi> ticari kafes yumurtasi>gezen tavuk yumurtasi

seklinde siralanmas1 miimkiindjir.
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Sekil 4.33. Gruplara ait yumurtalarin kursun icerigi
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Gruplar arasinda en fazla kdy yumurtalarinda Pb tespit edilmistir. Calisma sonuglarimiz,
yapilan c¢alisma sonuglarina gore yiikksek bulunmustur. Holeman ve Smodis (1993),
Slovenya’da farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin agir metal
konsantrasyonlarinin tolere edilebilir miktarinin kursun i¢in 0,25 mg/kg olarak
bildirmislerdir. Zrodlowski ve ark. (1994), serbest sistemde yetistirilen tavuklarin yumurta
akidaki kursun miktarlarin1 0,170 mg/kg, yumurta sarisinda ise 1,430 mg/kg olarak
bildirmislerdir. Doganoc (1996), serbest sistemde yetistirilen tavuklarin yumurtalarindaki
kursun, miktarini sar1 ve beyaz kisimlarinda sirasiyla 0,06 mg/kg ve 0,05 mg/kg olarak
tespit etmislerdir. Ayrica, kursun tolere edilebilir miktarinin tiim yumurta i¢in 0,25 mg/kg
olarak bildirmiglerdir. Dey ve Dwivedi (2000), tavuk yumurtasindaki kursun
konsantrasyonunu ortalama 0,439 pg/g olarak elde etmislerdir. Turan ve Saylam (2006),
yumurta tavukeulugunda farkli liretim sistemlerinin yumurta kalitesine iizerine etkilerini
arastirdiklari bir calismada geleneksel iiretimde Pb konsantrasyonunu 0,091 mg/kg ticari

iretimde ise 0,11 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Ankara’da 3 farkli bolgede yer alan kdy ve giftliklerden alinan yumurta 6rneklerinde agir
metal diizeylerini belirlemeye yonelik yapilan bir diger ¢alismada, Pb 0,83-0,97 ppm, Cu
1,48-2,26 ppm, Zn 24,87-33,28 ppm ve Fe 41,56-66,32 ppm olarak tespit edilmistir. (Kilig
ve ark., 2002)’nin yaptiklari bur ¢alismada koylerden alinan yumurta 6rneklerindeki metal
diizeylerinin, giftliklerden iretilen yumurtalardaki metal diizeylerinden daha yiiksek
bulundugu belirlenmistir. Ug element bakimindan (Pb, Cu ve Zn) bu calismaya benzer

nitelikte calismamizda da en fazla kdyden toplanan yumurtalarda belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bingo6l ilinde farkli tiretim sistemlerinde tiretilen tavuk yumurtalarinin kalite, besin madde
icerigi ve agir metal igerigini incelemek ve elde edilen sonuglar karsilagtirmak amaciyla
yapilan bu ¢calismada yumurtalara ait i¢ ve dis kalite 6zellikleri, agir metal igerikleri, amino

asit i¢erikleri ve besin madde igerikleri saptanmistir.

Uretim sistemleri arasindaki farkliliklarin incelenmesinde i¢ ve dis kalite 6zellikleri olarak
yumurta agirhigi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kirilma direnci, haugh birimi, sekil indeksi
ve sar1 renk degerleri belirlenmistir. Yumurta agirligir ve kabuk agirligi bakimindan en
yiiksek deger gezen tavuk grubuna ait yumurtalardan (64,04) g, en diisiik deger ise koy
tavugu grubundan (54,54) g elde edilmistir. Gruplara ait yumurta agirliklar1 arasindaki
farkliliklar 5nemli bulunmustur. Yumurta agirliginin 6nemli 6lgtide kalitsal bir 6zellik olsa
da hayvanin yasi, verim diizeyi vb. parametrelerde etkilidir. Ayrica hayvanlarin serbest
olarak gezinebilmesi sicaklik ve nem gibi parametreler, aydinlatma siiresi ve giin 15181
uzunlugu da etkili olan faktorlerdendir. Herhangi bir verim bakimindan genotipXgevre
interaksiyonunun etkisi de bilindiginden, yukarida sayilan g¢evre faktorlerinin yumurta
agirligina etkiledigi de diisiiniilmektedir. Uretim sistemleri arasinda, diger kalite dzellikleri
bakimindan yapilan karsilagtirmada da elde edilen sonuglarin daha dnce yapilan kaynak

caligmalariyla benzerlik gdsterdigi gortilmiistiir.

Yumurtalarin besin madde igerikleri bakimindan yapilan karsilastirmada, yumurta sarisinin
ham yag ve kolesterol diizeyleri karsilagtirilmis ve sart ham yag oraninin ticari kafes
yumurta grubunda en yiiksek degere (%32,4) ve kolesterol oranina (299,7 mg/yumurta)
sahip oldugu gorilmiistiir. Ham yag ve kolesteroliin ticari kafes grubunda yiiksek ¢ikmasi
ticari isletmelerde kullanilan optimize edilmis, enerji protein ve besin madde igerikleri
tarafindan dengelenmis rasyonlarin kullanimindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Elde
ettigimiz sonuglarin kaynak degerleriyle uyusmasi da bu diisiincemizi dogrulugunu

desteklemektedir.
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Yumurtalarin amino asit igerikleri bakimindan yapilan karsilastirmada ise, % olarak en
yiiksek degerlerin ticari kafes yumurtalarina ait oldugu goriilmistiir. Bunun nedeni olarak,
ticari isletmelerde yiiksek enerji ve protein iceren rasyonlarla beslemenin etkisi
sOylenebilir. Bu konuda elde edilen bulgularin kaynak bilgileriyle benzerlik gstermesi bu

konudaki yorumun dogrulugunu destekler niteliktedir.

Farkl1 iiretim sistemleri arasinda protein oranlar1 bakimindan yapilan karsilastirmada tiim
kabuklu yumurtalar i¢in elde edilen degerler arasindaki farkliliklarin oldugu, diger tiim
kabuksuz, ak ve sar1 protein oranit bakimindan yapilan karsilagtirmada ise ortalamalar

arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Doymus ve doymamis yag asitleri bakimindan {iretim sistemi gruplari arasindaki
karsilastirmada genelde anlamda koy tavugu ve gezen tavuk gruplarmin yumurtalarinin
doymus ve doymamis yag asitleri diizeyinin ticari grubu ortalamasindan daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin, ticari grubu tavuklarinin yetistirme sistemine bagli
hareket kabiliyetlerinin daha sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Gezen tavuk ve kdy
tavugu yumurtalarini ise aksine yetistirme sistemine bagli olarak tavuklarin daha hareketli

olduklar1 ve viicutta yag yakiminin daha fazla olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Agir metal icerikleri bakimindan gruplarin ortalamalari arasinda yapilan karsilagtirmada
ticari kafes tavuk yumurtalarinin agir metal igeriklerinin diisiik oldugu, bunun sebebi
olarak da ticari isletmelerde elde edilen yumurtalarin kapali ortamlarda yetistirilmesi ve

optimize edilmis rasyonlarla beslenmesinden kaynakli oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak, yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz verilere dayanarak koy ve gezen tavuk
yumurtalarinin genelleme yapmadan tamamen dogal ve saglikli oldugu kanisinin, ticari
isletmelerden elde edilen yumurtalarin da tamamen sagliksiz oldugu kanisinin yanlis
oldugu soylenebilir. Onemli olan her iiretim sisteminde de kontrollii karsilikli giiven
esasina dayanan yonetmeliklerde belirtilen usul ve esaslar cergevesinde iiretimin

gergeklestirilmesidir.
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