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1. OZET

Bu arastirma, konvansiyonel kafes ve organik sistemde yetistirilen
tavuklarin performansi, yumurta dis ve i¢ kalite 6zellikleri, yumurta sarilarindaki
yag asitleri, kolesterol, vitamin A, D, E, K ve malondialdehit (MDA) diizeyleri ile
bir stres proteini olarak bilinen 1s1 sok proteini 70 kDa (HSP70) sentezinin yasla
birlikte olas1 degisikliklerini tespit etmek amaciyla yapilmistir.

Arastirma ticari bir yumurtaci tavuk isletmesinin organik ve konvansiyonel
stiriilerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin performans verileri i¢in her iki sistemden
4 farkli yumurtact hibrit Bovans White siiriisii takip edilmistir. Yetistirme
sistemlerinin ve yasin (30 ve 60 hafta) yumurta dis ve i¢ kalite 6zelliklerine olan
etkilerini incelemek amaciyla toplam 360 adet yumurta, yumurta sarisi
kompozisyonuna ait veriler igin toplam 48 adet 6rnek degerlendirmeye alinmistir.
HSP70’in western blot yontemiyle analizi i¢in toplam 48 adet karaciger dokusu
kullanilmigtir. Tavuk/gilin toplam yumurta {iretimi ve Kirli yumurta orani organik
sistemde yetistirilen siiriilerde yiiksek bulunmustur (P<0.05). Konvansiyonel
sistemde %350 verim yasi, pik verim yas1 ve pik yumurta verimi sirasiyla 156 giin
218.75 giin ve %95.98, organik sistemde ayni sirayla 155.75, 201.50 ve %96.56
olarak hesaplanmigtir (P>0.05). Tavuk/kiimes yumurta tiretimi, kirik-gatlak ve gift
sartll yumurta oranlari, yem tliketimi ve yemden yararlanma bakimindan
yetistirme sistemlerinin benzer oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Organik ve 60
haftalik siiriilere ait yumurta, ak, sar1 ve kabuk agirliklarinin yiiksek oldugu
saptanmistir (P<0.001). Sekil indeksi ve yumurta sar1 rengi organik sistem ve 30
haftalik gruplarda (P<0.001), kabuk ham kiil oran1 konvansiyonel sistemde

(P<0.05), kabuk orani konvansiyonel (P<0.05) ve 30 haftalik grupta (P<0.001), ak



orant 30 haftalik, sar1 oran1 ise 60 haftalik grupta yiiksek tespit edilmistir
(P<0.001). Toplam ¢oklu doymamis (PUFA), omega-3 (n-3) ve omega-6 (n-6)
yag asitleri organik ve 30 haftalik gruplarda, tekli doymamis (MUFA) yag asitleri
ise konvansiyonel sistemde yiiksek c¢ikmistir (P<0.05). Yumurta sarisi
malondialdehit (MDA), Vit D2 ve K2 diizeyleri organik sistemde, alfa-tokoferol
(a-tok) diizeyi konvansiyonel sistemde yiiksek saptanmistir (P<0.01). MDA ve a-
tok 60 haftalik, Vit D2 ise 30 haftalik gruplarda yiiksektir (P<0.01). Stres proteini
HSP70 diizeyi sadece yetistirme sisteminden etkilenerek bu deger organik
sistemde yiiksek bulunmustur (P<0.001). Sonug olarak, yetistirme sistemleri genel
olarak degerlendirildiginde yumurta {iiretimi ve kalitesi bakimindan organik
sistemin avantajli sayilabilecegi ve geng siirlilerden elde edilen yumurtalarin daha
iyi Ozelliklere sahip oldugu sdylenebilir. Organik sistemde HSP70 diizeyinin
yiiksek olmas1 bu sistemde tavuklarin ¢evresel sartlardan daha fazla etkilendiginin

veya gli¢lii antioksidan savunma sisteminin gostergesi sayilabilir.

Anahtar Kelimeler: HSP70, performans, yetistirme sistemleri, yas,

yumurta kalitesi



2. ABSTRACT

Effects of different rearing systems and age on laying hens’ performance, egg
characteristics and synthesis of heat shock protein 70

This study was carried out to investigate the performance of laying hens
that reared in the conventional cage and organic system and this study also aimed
to determine possible age-related changes in egg external and internal quality
characteristics, egg yolk fatty acids, cholesterol, Vitamin A, D, E, K and
malondialdehyde (MDA), furthermore, aim to determine possible age-related
changes in synthesis of Heat Shock Protein 70 kDa (HSP70) which is known as a
stress protein.

The research was conducted on organic and conventional flocks of a
commercial laying hen company. For the performance data of the study, 4
different layer hybrid Bovans White flocks were monitored from both systems. A
total of 360 eggs were examined for investigate the effects of rearing systems and
age (30 and 60 weeks) on egg external and internal quality characteristics and a
total of 48 samples were examined for egg yolk compositions. A total of 48 liver
tissues were used for the analysis of HSP70 by western blot method. Egg
production (hen-day) and dirty egg ratio were found high in the organic system
(P<0.05). In the conventional system, 50% vyield age, peak of laying age and peak
production of lay (hen-day) was calculated as 156 days, 218.75 days and 95.98%,
respectively, and 155.75, 201.50 ve %96.56 in the organic system respectively
(P>0.05). It was determined that weights of egg, albumen, yolk and shell were
high in organic and 60 weeks of age group (P<0.001). Shape index and yolk color
were found higher in the organic and 30 weeks groups (P <0.001), crude ash ratio

of the egg shell was higher in the conventional system (P<0.05), shell ratio was



high in conventional (P<0.05) and 30 week of age group (P<0.001), albumen ratio
was high in 30 weeks group, and the yolk ratio was high in the 60 weeks group (P
<0.001). Total polyunsaturated (PUFA), omega-3 (n-3) and omega-6 (n-6) fatty
acids were high in organic and 30 weeks groups while monounsaturated (MUFA)
fatty acids were higher in the conventional system (P <0.05). Egg yolk
malondialdehyde (MDA), Vit D2 and K2 levels were high in the organic system
and alpha-tocopherol (a-tok) levels were high in the conventional system (P
<0.01). MDA and a-tok values were high at 60 weeks old and Vit D2 value was
high at 30 weeks old groups (P <0.01). Stress protein HSP70 level was only
affected by the rearing system and this value was found high in the organic system
(P<0.001). As a result, in general, it has been found that the organic system can be
regarded as advantageous in terms of egg production and quality and it can be said
that the eggs which collected from young hens exhibited better characteristics.
The high level of HSP70 in the organic system could be an indicator that hens
might be more affected than environmental conditions or the hens reared in the
organic system had the strong antioxidant defense system.

Keywords: Age, egg quality, HSP70, performance, rearing system



3. GIRIS

3.1. Yumurta iiretimi ve sektoriin yapisi

Yumurta tavukculugu eskiden bir ailenin yumurta ihtiyacin
karsilayabilecek diizeyde ekstansif tarzda yapilmakta iken artan niifusla birlikte
yumurta ihtiyacini karsilamak igin aile tipi tiretim modelinin yerini entansif {iretim
modeli almistir. Tavugun biyolojik 6zellikleri, ireme hizi, birim alanda yiliksek
iretim imkanit sunmasi, Urilinlerinin biyolojik degerliligi, yem isleme
teknolojisindeki ilerlemeler, yetistiricilik uygulamalarinin teknolojik gelismeye ve
mekanizasyona yatkin olmasi, nakit akisinin hizli olmasi ve artan niifusla birlikte
ithtiyacin artmasi1 yumurta tavukculugunun giiniimiizde kuluckahane, yarka ve
yumurta {iretimi gibi alt kollara ayrilabilen biiylik bir sektor olmasini saglamigtir
(1).

Tirkiye’de modern tavukguluk sektorine yonelik ilk adimlar
Cumhuriyet’in ilanindan sonra, 1930 yilinda Ankara’da Merkez Tavukguluk
Enstitlisii’nlin kurulmasi ile atilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nden (ABD)
1952 yilinda Plymouth Rock, New Hampshire ve Leghorn gibi saf kiiltiir
wrklarinin ithali gerceklestirilmis, glinliik civciv olarak getirilen bu wrklar Tarim
Bakanligi’na bagli kuruluslara ve halka dagitilarak sektorde smrli da olsa
hareketlilik saglanmigtir. Ancak 1960 yilina kadar Tirkiye tavukgulugunda
onemli bir gelisme olmamis ve tavukguluk ile ilgili diinyadaki gelismeler
yakalanamamuistir. Diinyada tavukguluk ile ilgili gelismelere bakildiginda 1950’11
yillarda, sektdriin et ve yumurta iiretimi gibi kollara ayrildig1 ve saf irklarin yerine
melez ve hibritlerin yayginlagsmaya basladig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de 1968

yilinda baglatilan yerli hibrit soylarin gelistirilmesi ¢aligmalarina agirlik verilmis,



1979 yilinda ise tavukguluk 1slah ¢alismalar iilkesel proje kapsamina alinmistir.
1986 yilinda uygulamaya aliman Kaynak Kullanimi Destekleme Primi (KKDP)
sistemi tavuk eti ve yumurta iiretiminde kapasite artisina zemin olusturmus ve
sektordeki gelismeler; yem sanayi, ingaat, saglik, asi-ila¢ gibi diger sektorlere de
yansiyarak gelismelerini hizlandirmistir. Yumurtaci hatlar konusunda Tavukculuk
Aragtirma Enstitlisii Merkezi 1995 yilinda Kanada’dan 4 beyaz ve 6 kahverengi
olmak tiizere 10 adet saf hat getirerek bu saf hatlar iizerinde 1slah ¢alismalarina
baslamistir. Yapilan bu c¢alismalar neticesinde s6z konusu 10 saf hattan elde
edilen onlarca kombinasyon igerisinden Tiirkiye sartlarinda en iyi verimi veren 3
hibrit (ATAK, ATAK-S ve ATABEY) belirlenmis ve bunlarin iretimleri
yapilarak yurt i¢i ve yurt disina satigina baglamistir (1, 2, 3).

Tiirkiye’de 2015 yilinda, 1.113 adet ticari yumurtaci isletme ile 3.229 adet
kiimes bulunmaktadir (4). Toplam yumurtact tavuk varligi ise 2016 yilinda
108.689.236 adet olup en fazla yumurtact tavuk sayisi 16.730.730 adet ile
Afyonkarahisar’da, ikinci olarak 11.995.381 adet ile Konya’dadir. Elazig’da ise
bu say1 960.260’tir. Elazig’da en fazla yumurtaci tavuk 850.000 adetle Merkez
ilgededir, bunu 35.000 ile Alacakaya, 24.900 ile Kovancilar takip etmektedir.
Daha sonra Karakogan (18.500), Palu (9.000) Baskil (6.000), Maden (6.000),

Aricak (5.100), Sivrice (2.600), Keban (2.350) ve Agin (810) ilgeleri gelmektedir

(5).



Tablo 1: Tirkiye’de 2011-2016 yillarinda yumurta tiretimi (5).

Yumurta
Yillar (Milyon Adet)
2011 12.955
2012 14,911
2013 16.497
2014 17.145
2015 16.726
2016 18.097

Tablo 1°de Tiirkiye’de 2011-2016 yillar1 arasindaki yumurta {retimi
verilmistir. Yumurta tretiminin belirtilen yillarda giderek arttigi sadece 2015
yilinda bir Onceki yila gore bir azalma oldugu goriilmektedir. Tablo 2’de
Tiirkiye’de organik yumurta tavukguluguna ait giincel bazi veriler sunulmustur.
Tablo 2’ye goére organik yumurtact tavuk sayisinda ilk sirada Bolu ili yer
almaktadir. Ancak organik yumurta {iretimine bakildiginda ilk sirada Manisa
ikinci sirada Samsun ve {igiincii sirada ise Elazig ilinin oldugu goriilmektedir
(Tablo 2). Tablo 3’te Tiirkiye’nin diinyada yumurta iireten ilk 20 iilke arasinda
9’uncu sirada oldugu, Tablo 4°te ise 2015 yilinda kisi bast yillik yumurta tiiketim
degerleri agisindan Tiirkiye’nin 18 {ilke icerisinde 15°nci sirada oldugu

gorilmektedir.



Tablo 2: Tiirkiye’de organik yumurta tavukguluguna ait bazi veriler (6).*

Tavuk sayis1 ~ Uretilen yumurta

Sira 11 (adet) sayisi (adet)
1 Manisa 95.740 19.242.625
2 Samsun 45.000 14.040.000
3 Elazig 41.325 10.413.900
4 Konya 24.158 7.087.176
5 Bolu 103.482 5.579.700
6 Kirklareli 37.616 5.341.684
7 Sakarya 9.000 2.430.000
8 Adana 6.750 1.900.000
9 Usak 7.880 1.245.380

10 [zmir 20.510 691.216
11 Afyonkarahisar 1.700 501.308
12 Sivas 6.500 375.000
13 Kayseri 1.000 281.780
14 Ordu 750 202.500
15 Bilecik 2.000 15.000
16 Malatya 720 5.400

*Elazig’a ait veriler 2014, diger geri kalan tiim illere ait veriler ise 2015 yilina
aittir.

Tablo 3: 2015 yilinda diinyada en fazla yumurta tireten ilk 20 tlke (7).

Sira  Ulke Uretim (000 ton)
1 Cin 29.900
2 ABD 5.786
3 Hindistan 4.356
4 Meksika 2.638
5 Japonya 2.521
6 Rusya 2.500
7 Brezilya 2.371
8 Endonezya 1.387
9 Tiirkiye 1.045
10 Ukrayna 1.007
11 fran 930
12 Fransa 908
13 Almanya 790
14 Italya 790
15 Tayland 790
16 Kolombiya 729
17 Ispanya 690
18 Malezya 678
19 Ingiltere 653
20 Nijerya 650

1 Ton=18.995 adet yumurta



Tablo 4: 2015 yilinda bazi iilkelerin kisi basina yumurta tiiketimi (8).

Sira Ulke Kisi/Adet/Y1l
1 Meksika 357
2 Malezya 343
3 Japonya 330
4 Rusya 291
5 Arjantin 266
6 Avustralya 226
7 Kolombiya 252
8 ABD 252
9 Danimarka 248
10 Avusturya 234
11 Almanya 233
12 Kanada 233
13 Italya 221
14 Fransa 221
15 Macaristan 215
16 Tiirkiye 200
17 Iran 192
18 Hindistan 95

Tablo 5: Diinya yumurta ihracat1 (000 ABD Dolar1) (9).

Ulke 2011 2012 2013 2014 2015
Hollanda 825.953 914.470 1.002.000 975.736 786.193
ABD 291.187 343.608 461.871 472.073 515.351
Polonya 205.875 301.066 283.820 276.548 278.352
Tiirkiye 284.053 350.516 406.159 401.829 273.457
Almanya 246.485 300.339 286.898 328.276 262.129
Ispanya 137.719 154.314 158.421 159.663 201.233
Fransa 163.340 174.441 174.572 193.734 177.441
Cin 157.905 155.595 156.217 173.167 174.262
Belcika 117.142 141.530 175.861 171.665 172.516
Ingiltere 65.833 76.312 124.349 145.718 134.354
Malezya 126.750 134.210 136.769 145.428 125.650
Ukrayna 52.357 53.858 73.595 99.585 77.451
Brezilya 101.411 96.450 60.898 87.321 73.284
Portekiz 24.857 32.710 43.070 54.606 55.449
Macaristan 41.707 47.079 50.175 58.808 52.527
Hindistan 40.681 49.518 30.596 41.211 49.859
Kanada 41.543 39.694 32.813 49.883 48.242
Beyaz Rusya 37.828 42.140 63.619 63.378 48.102
Cek Cumbhuriyeti 36.688 42.118 47.310 54.882 46.945
Diger 442 595 490.881 294.602 520.351 583.342
Diinya 3.500.454 4.002.123 4.317.114 4546.629 4.175.413




Tiirkiye’den 2010-2016 yillar1 arasinda en ¢ok yumurta ithalati yapan iilke
Irak’tir. En ¢ok ihracat yapilan diger iilkeler Suriye, Azerbaycan, Nahcivan, Iran,
Suudi Arabistan ve diger korfez tlkeleri olarak belirtilmektedir (8). Tiirkiye’nin
thracat yaptig1 ilkelere bakildiginda komsu iilkelerin 6n siralarda yer aldigi
goriilmektedir (8, 10). Tablo 5’e bakildiginda diinyada yumurta ihrag¢ eden iilkeler
arasinda Tirkiye’nin 2011, 2013 ve 2014 yilinda 3’iincii, 2012 yilinda
Hollanda’dan sonra 2’inci, 2015 yilinda ise 4’{incii sirada oldugu goriilmektedir.
2010-2016 yillar1 arasinda yumurta ihracatinin yumurta {tiretimindeki pay1
sirastyla %15.33, %25.63, %26.03, %27.07, %26.42, %20.47, %24.90°dr (11).
Diinyada yumurta sektoriiniin 2000-2014 yillart arasinda her yil %2.8 biiytidiigii
ve gilinlimiizde yillik 70 milyon tondan fazla yumurta iiretildigi belirtilmektedir
(12). Tirkiye’de yumurta sektorii 19 milyar yumurtaya ulasan iiretim ve 280
milyon dolara ulagan ihracat rakamlariyla siirekli biiylime egilimindedir. Yumurta
sektorii yaklasik 3 milyar TL’ nin {izerinde ciroya sahip olup hali hazirda 100 bin

civarinda kisiye dogrudan ve dolayli olarak istihdam saglamaktadir (13).

3.2. Yumurtanin saghkh beslenmedeki rolii

Hayat boyunca viicut kompozisyonunu ve fonksiyonunu normal bir sekilde
korumak icin yeterli ve kaliteli gida alimi1 temel 6neme sahiptir. Proteinlerin ise
saglikli beslenmede ayr1 bir yeri vardir. Proteinlerin sahip oldugu 6nem, yapisinda
bulunan nitrojenden kaynaklanir. Nitrojen kas, deri, kan, sag, tirnaklar,
deoksiriboniikleik asit (DNA), enzim ve hormonlar gibi viicudun Onemli
bilesenleri i¢in kullanilir. Ayn1 zamanda proteinler birincil enerji kaynagi olmasa
da ihtiya¢ durumunda organizmanin enerji ihtiyacin1 da karsilar. Proteinlerin

organizma tarafindan kullanilabilmesi i¢in aminoasitlere doniismesi gerekir. Insan
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viicudunda yukarida sayilan bazi1 fonksiyonlar i¢in gerekli olan 20 adet aminoasit
tanimlanmistir. Bunlardan 12 tanesi (¢ocuklarda ise 11) wviicut tarafindan
sentezlenirken (esansiyel olmayan), geri kalanlarin (esansiyel) disaridan besinlerle
alinmasi gerekmektedir. Hayvansal kaynakli proteinler esansiyel aminoasitlerin
tamamini igermekte ve beslenme agisindan hayvansal kaynakli proteinlerin,
bitkisel kaynakli proteinlerden daha kaliteli oldugu vurgulanmaktadir (14, 15).

Bir proteinin kalitesi sahip oldugu aminoasit kompozisyonunu,
sindirilebilirligini ve biyoyararlanimin1 degerlendirerek belirlenir. Bunun ig¢in
“protein etkinlik oran1”, “biyolojik deger”, “net protein kullanimi”, “protein
sindirilebilirligi-diizeltilmis aminoasit skoru” gibi bir¢ok metot gelistirilmistir (16,
17). Tablo 6’da igerisinde yumurtanin da bulundugu bazi protein kaynakl
besinlerin sahip oldugu protein skorlar1 verilmistir.

Tablo 6: Bazi besinlerin protein kalite siralamalari (16, 17).

Protein Biyolojik Net Protein
Besin tipi etkinlik deger protein sindirlebilirligi-
orani kullanim Diizeltilmis

aminoasit skoru
Kirmiz et 2.9 80 73 0.92
Kazein 2.5 77 76 1.00
Yumurta 3.9 100 94 1.00
Siit 2.5 91 82 1.00
Yer fistig1 1.8 - - 0.52
Soya proteini 2.2 74 61 1.00
Bugday gluteni 0.8 64 67 0.25
Peynir alt1 suyu 3.2 104 92 1.00

proteini

Tablo 6’ya gore protein etkinlik orani, biyolojik deger, net protein
kullaniminda en yiiksek skorun yumurtaya ait oldugu goriilmektedir.
Yumurtanin protein kalitesinden baska sahip oldugu 6nemli 6zellikleri

diistik kalorili olmasi1 (150 kcal/100 g), esansiyel aminoasitlerin tamamu ile yagda
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eriyen A, D, E ve K vitaminleri basta olmak tizere 18 vitamin ve mineral
igermesidir (18, 19). Ayrica i¢erdigi yag asitlerinin ¢ogunlugu tekli doymamis yag
asitlerinden (MUFA) olusmaktadir. Yumurta {izerinde yapilan bilimsel ¢alismalar,
igerisinde bulundurdugu biyolojik aktif bilesiklerin kronik ve bulasici hastaliklarin
Onlenmesi ve tedavisinde rol oynadigmi gostermistir. Ayrica bagisiklik
diizenleyici, antimikrobiyel, antikanser ve antihipertansif 6zelliklere sahip oldugu
da bildirilmistir (20). Coklu doymamus fosfatidilkolin olan lesitin ile sadece birkag
besin maddesinde yliksek diizeyde bulunan kolin bakimindan da zengindir. Tiim
biyolojik membranlarin fonksiyonel ve yapisal bilesigi olan lesitin ayrica
membranda bulunan antioksidan enzimlerin (siiperoksit dismutaz) aktivasyonunu
saglamaktadir (21, 22). Yumurta sarisinda bulunan karotenoidlerden lutein ve
zeaksantinin antioksidan etkileri bulunmaktadir. Bu etkilerinin yaninda, bu
karotenoidler g6z icin zararli olan mavi 1s181n siiziilmesini saglayarak goz
sagligina katkida bulunmaktadir (23).

Tiim bunlarin yaninda yumurta igerdigi SFA (3 g/100 g) ve kolesterolden
(200-300 mg/100 g) dolay1 kardiyovaskiiler hastaliklara (KVH) sebebiyet verdigi
gerekgesiyle saglik ve beslenme uzmanlari tarafindan uzun yillar ihtilafli bir gida
olarak kabul edilmistir (24). Ne var ki, yapilan g¢alismalar yumurtadaki bu
maddelerin kan kolesterol diizeyi ve dolayisiyla KVH {izerinde sinirlt etkilerinin
oldugunu gostermistir (25). Yine de bu konuda yapilan caligmalar ve meta-
analizlerden ¢ikarilan sonucglar oldukca farklilik gdstermektedir. Birgok
arastirmadan elde edilen verilerle yapilan bir meta-analiz ¢calismasinda haftada 4
adetten fazla yumurta tiiketen bireylerde KVH ile diyabet riskinin sirastyla %6 ve

%29 oraninda arttig1 tespit edilmistir (19). Ancak son zamanlarda, kolesterol ile
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ilgili KVH nin sebepleri arasinda bireyin etnik kokeni, hormonal faktorler, viicut
kitle indeksi ve genetik yapinin da etkili oldugu bilinmektedir (26, 27).

Uretim hijyeni ve saghg agisindan gida kaynakli patojenlerden Salmonella
riski ile tavukculukta kullanilan veteriner ilaglarinin kalinti olusturmas: Kimi
zaman yumurtalar icin problem olusturabilmektedir. Ozellikle Salmonella
enteritidis Avrupa’da kontamine yumurtalarla insanlara bulasan onemli bir
bakteridir (28). Birgogu yag dokuda ¢6ziinen ve toksik maddeler igerebilen
veteriner ila¢ kalintilarina 6zellikle free-range ve organik yumurtalarda daha sik
rastlanabilmektedir (29). Yumurta tiiketimiyle duyarh bireylerde IgE kaynakli
alerjik reaksiyonlar da meydana gelebilmektedir. Yumurtada belirlenen baslica
bes adet alerjen ovomukoid, ovalbumin, ovotransferrin, lisozim ve alblimindir. Bu
alerjen maddeler yumurta beyazinda daha ¢ok bulunmaktadir. Sarida belirlenen
alerjenler ise vitellenin ve apoprotein B’dir. Tiim bu alerjen maddelerin sahip
oldugu etkiler duyarli bireylerde yumurtanin pisirilerek tiiketilmesiyle ortadan
kalkabilecegi de gosterilmistir (30, 31, 32). Tablo 7’de 100 g yumurtanin sahip

oldugu besin 6geleri verilmistir.
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Tablo 7: 100 g yumurtanin kompozisyonu ve bazi besin dgeleri (19).

Yumurta kabugu (%) 10.5
Yumurta sarist (%) 31

Yumurta aki (%) 58.5
Su (g) 745
Enerji (Kcal) 162
Protein (g) 12.1
Karbonhidrat (g) 0.68
Lipit (g) 12.1

Doymus yag asitleri (g) 3.3
Tekli doymamis yag asitleri () 4.9
Coklu doymamis yag asitleri (g) 1.8

Kolesterol (mg) 410
Retinol (png) 227
Karotenoidler (ng) 10
Folik asit (ug) 65
Selenyum (pg) 10
Kalsiyum (mg) 56
Magnezyum (mg) 12
Demir (mg) 2.1
Fosfor (ng) 180
Cinko (mg) 1.44
Potasyum (mg) 147

3.3. Yumurta iiretiminde kullanilan yetistirme sistemleri

Tavuklarin kiigiik yapili olmalari, daha az yem tiiketmeleri, iiretimde asir1
miktarda is giicline ihtiya¢ duyulmamasi yetistirme sistemlerinde birgok segenegi
beraberinde getirmistir. Ruth Harrison’un 1964 yilinda Ingiltere’de “Animal
Machines” isimli kitabinin yaymlanmasi, hayvan refahi kavraminin paralelinde
yumurtact tavuklarin yetistirme sistemlerinin sorgulanmasma yol agmistir. Bu
kitapla entansif yetistirme metotlar1 ve bu metotlarin hayvan refahina olan etkileri
hakkinda insanlar bilinglenmeye baslamis ayn1 zamanda bu kitap uluslararasi bir
etki olusturarak 1965 yilinda Ingiltere’de Brambell Komitesi (33), 1968’de
hayvanlarin korunmasiyla ilgili yeni yasanin kabuliiyle birlikte ise Ciftlik

Hayvanlar1 Refah Konseyi (FAWC) kurulmustur. Brambell Komitesi ve FAWC
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iiretim sistemlerinin hayvanlarin yetistirilmesinde en az “5 temel 6zglrliige” 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 davraniglarini
gosterebilmeleri, korku ve strese neden olan olgulardan uzak tutulmalaridir (34,
35).

Avrupa Birligi (AB) yumurtaci tavuklarin yetistirme sistemlerini
konvansiyonel ve zenginlestirilmis kafes ile alternatif sistemler olarak baslica ii¢
baslikta toplamistir. Bunlardan alternatif sistem, tavuklarin kapali alanda serbest
gezebildigi (altlikli, 1zgarali, aviary) ya da kapali alanin dis alanla kombine

edilerek kullanildig (free-range) sistemleri ifade etmektedir (36).

3.3.1. Konvansiyonel kafes sistemleri

1930’lu wyillarda ABD’de gelistirilen kafesler 1slah ¢alismalart igin
tavuklarin bireysel olarak barindirilmasi amaciyla tasarlanmistir. Bu kafesler
sagladig is giicli kolayliklart ile birim alanda daha fazla tavuk barindirilmasi gibi
avantajlar1 sayesinde giderek yaygimlasmistir (37).

Kafeslerin tretiminde siklikla galvanizli metal kullanilmaktadir. Ancak
Isveg’te plastikten imal edilen kafesler de mevcuttur (38). Tavuklarin tiim
ihtiyaclar1 bu kafeslerde saglanmakta ve her bir kafes goziinde genellikle 5-7
tavuk barindirilmaktadir. Kafesler tek veya ¢ok katli olacak sekilde tiretilmektedir.
Tek kath kafes sistemleri en eski model olup daha ¢ok tasima, hobi ve deneysel
amacla kullanilmaktadir. Endistriyel tavuk yetistiricili§inde ise yiiksek kapasite
avantaj1 nedeniyle en sik tercih edilen kafes tipleri 3-8 katli sistemlerdir. Ayrica

12 kathh 6rneklere de rastlanmaktadir (39). Ticari amacli konvansiyonel kafes
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sisteminde her bir kafes gozii iist iiste gelmekte bu nedenle bu kafeslere bataryali
(apartman) kafes sistemi de denilmektedir. Bu sistemde oluk tipi yemlik ile nipel
(damlalikli) suluk kullanilmaktadir. Yemliklerin derinligi 12-14 cm, alt genisligi
8-10 cm, iist genisligi 15-20 cm arasinda olabilmektedir (39). Tavuk basina
yemlik uzunlugunun 10 cm’den az olmamasi gerekir. Bu kafes tiplerinde giibrenin
atilmas1 i¢in her bir katin altinda siyiric1 ya da gilibre tasiyici kemerler
kullanilmaktadir. Ancak kemerler {izerindeki diskinin kurutulmasi gerekmektedir.
Bu amacla digk: iizerine taze sicak hava gonderen hava tiipleri en sik kullanilan
sistemlerdendir (38). Uretilen yumurtalar kafeslerin on tarafinda bulunan yumurta
besigine gelmektedir. Bu amagla kafes i¢i egim %10-14 civarlarinda
tutulmaktadir. AB standartlarina gore kafes i¢i yliksekligi kafes alaninin %65°1 40
cm, geri kalan kisim i¢in 35 cm’den az olmayacak sekilde tanimlanmig, bununla
birlikte tavuk bagina diisen alan 550 cm? olarak belirlenmistir (36).

Konvansiyonel kafeslerin en 6nemli dezavantaji tavuklarin sinirli hareket
edebilmesi ve tavuklarin sergiledikleri Onemli davraniglarindan biri olan
yumurtlama davranislarini sergileyememesidir (40, 41). Tavuklarin davraniglar
tizerinde yapilan bir ¢alismada (42), tavuklarin etraflarinda donerken 540-1006
sz, kanatlarin1 gererken 653-1118 cmz, kanatlarin1 ¢irparken 860-1980 cm?,
tiiylerini karistirirken 676-1604 cm?, kendini timarlarken 814-1270 cm? ve zemini
eselerken ise 540-1005 cm?lik alan kullandig1 belirlenmistir. Ancak kafeslerde
tavuk basina diisen alanin bir A4 kagit boyutundan az oldugu goriilmektedir (43).
Bununla birlikte tavuklarin kafesten c¢ikarilmasi esnasinda kemik kirilmalarina
rastlanabilmektedir (44). Yerlesim sikligi da tavuklarda stres seviyelerini

yiikselebilmektedir. Buna karsin kafesler diski kaynakli koksidiyozis ve ascaris
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gibi paraziter hastaliklar yoniinden diger sistemlere gore avantajli sayilmaktadir
(45). Kiiclik gruplar halinde barindirilan tavuklarda sabit sosyal hiyerarsinin
sekillenmesiyle kanibalizm, tiily ¢cekme ve sikismaya bagli refah sorunlar1 daha az
sekillenebilmektedir (33).

Yumurtact tavuklarin ABD’de ortalama %951, Kanada’da %098’1,
Avustralya’da %91°1, diinya genelinde ise %751 bataryali kafes sistemlerinde
tutulmaktadir (37, 46). Ne var ki AB’de 1 Ocak 2012 tarihi itibariyle bu sistemler
yasaklanmistir (36). Bu sistemlerin yerine igerisinde altlik alani, tlinek, folluk,
tirnak asindiric1 gibi materyaller bulunan zenginlestirilmis kafeslerin kullanilmasi
sart olarak konmustur. Ancak AB tarafindan konulan yasaga ragmen Avrupa’da
46 milyon, yani Avrupa’daki toplam tavuk sayisinin %14’ konvansiyonel
bataryali sistemlerde barindirilmaya devam etmistir (47). Tiirkiye’de ise benzer
olarak Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nmin 23 Aralik 2011°de Resmi
Gazete’de yayimladigi “Ciftlik Hayvanlarinin Refahina iliskin Yonetmelik” ile
aktif isletmelerde konvansiyonel kafes sistemlerinin 1 Ocak 2015 tarihine kadar
kullanilabilecegini, yeni kurulacak isletmelerin ise zenginlestirilmis kafes
sistemlerine gore kurulmasi ongoriiliiyordu. Ancak 22 Kasim 2014 tarihinde
cikartlan 29183 sayili yonetmelikle konvansiyonel kafeslerin tamamen

yasaklanmasi 1 Ocak 2023 tarihine ertelenmistir (48, 49).

3.3.2. Organik sistem

Diinyada artan niifusla birlikte olusan gida a¢igimin kapatilmasi tarimda
entansif tiretim modelini yayginlagtirmistir. Daha fazla verim elde etmek amaciyla
giibreleme, hastalik ve zararlilara karsi kimyasal ajanlarin kullanimi gibi bazi

uygulamalarla giderek artan kalinti problemi ve doganin dengesinin bozulmasi
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giindeme gelmistir. Bu gelismelere paralel olarak son yillarda insanlarin ¢evre
dostu ve kimyasallar igermeyen bitkisel ve hayvansal {iriinlere olan taleplerinde
artis goriilmeye baglanmistir. Bir ¢ok iilke entansif iiretimle beraber organik tarimi
alternatif tarim politikas1 olarak géormeye baslamis ve bu sayede once ekolojik
tarima, bunu takiben de ekolojik hayvancilia gec¢ilmis, ekolojik siit ve besi
sigirciliginda, yumurta tavukculugunda ve aricilikta Onemli asamalar
kaydedilmistir (50, 51).

Tiirkiye’de organik tarim 18 Agustos 2010 tarthinde Resmi Gazete’de
yayimlanan 27676 sayili yonetmelik g¢ercevesinde uygulanmaktadir (52). Bu
kapsamda {iretilen hayvanlarin 6ncelikle ¢evre kosullarina adaptasyon kabiliyeti
yiiksek olan ve hastaliklara dayanikli wrklar ile yetistirilecegi bolgeye adapte
olmus yerli irklar ve melezlerine dncelik verilmektedir. Bu hayvanlarin tamamen
organik yemlerle beslenmesi ve genetik yapisinin degistirilmemis olmasi
gerekmektedir. Organik hayvan materyali bulunamadig: takdirde konvansiyonel
sistemden getirilen hayvanlarin da organik sisteme tabi tutulabilece§i ancak bir
gecis siirecinin uygulanmasi gerektigi ilgili yonetmelikte vurgulanmistir. Bu siire
yumurta iiretiminde kullanilacak kanatlilarda 6 haftadir. Organik iiretimde
kullanilacak yumurtaci tavuklarin 18 haftadan biiyiik olmamasi gerekmektedir.
Bununla birlikte hayvanlar, meralara veya agik hava gezinti alanlarina veya agik
alanlara erisebilmelidir. Bu arazilerin de organik gecis siirecini tamamlamis
olmalar1 gerekmektedir. Organik isletmelerde kullanilacak kiimesler yumurta
tavukeulugunda 3000 adet kapasiteden fazla olmamali ve kiimeslerde giin
igerisinde tavuklarin dis alana ¢ikmasina izin veren her 100 m?’si i¢in en az 4 m

uzunlugunda c¢ikis deliklerinin bulunmasi gerekmektedir. Dis alanda ise tavuk
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basina 4 m?’lik alan ayrilmalidir. Ayrilan alan ise 170 kg/azot/hektar/y1l limitine
gore belirlenmistir. ilgili ydnetmelige gore aydinlatma siiresi dogal + suni 16 saati
gecmemelidir.

llgili sartlar1 yerine getiren isletmeler kontrol siirecini tamamladiginda
sertifikalandirilir. Ancak gecis siirecinde olan tavuklardan elde edilen yumurtalar
“gecis siireci tirlinii” olarak tanimlanir. Ayrica hayvan hastaliklar1 ve zararlilar ile
miicadele programlar1 haricinde kimyasal veteriner tibbi {iriinlerin bir defadan
fazla kullanilmasi halinde yumurtalar organik olarak satilamamakta ve yeniden

gecis silirecine tabi tutulmaktadir (52).

3.4. Yumurta iiretiminde yasin etkisi

Yumurtaci tavuklar genetik yapi, hormonlar ve cevrenin de etkisiyle
yumurtlamaya genelde 16-24 haftalik yaslarda baslamakta, ilk yumurtlamadan
ortalama li¢ ay sonra ise tavuklar pik (en yiiksek) yumurta verimine ulagsmaktadir.
Yumurta tiretimi 60-70 haftalarda azalmaya baslayarak, ticari firmalar tavuklari
genelde 72’nci haftada elden ¢ikarmaktadirlar (53, 54, 55).

Yaslanma, organizmada zamanla fonksiyon bozukluklarinin artisina bagh
olarak gelisen ¢ok yonlii bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (56). Bu siirecte viicut
kompozisyonunda ve insiilin direncinde degisiklikler, biiylime ve cinsiyet
hormonlarinda fizyolojik gerilemeler meydana gelmektedir (57). Hiicreler ile
ozellikle bag, epitel, kas, sinir dokularinda ve organlarda buna bagl olarak da
viicut sistemlerinde degisiklikler meydana gelmektedir (58). Yasla birlikte bag
dokusu ve hiicre zarlar sertleserek hiicrelerden karbondioksit ve diger atiklarin
uzaklagtirilmas1 zorlagir. Ayrica hiicrelerin bdliinme ve cogalma kapasiteleri

azalir. Yaslanmayla organizmada serbest radikal olusumu artar, antioksidan
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kapasite geriler boylece oksidatif stres artar (59). Kalp, akciger ve bobreklerin
rezerv kapasitesi yasla birlikte bireyler arasinda farkliliklara bagli olarak gerileme
gosterir  (58). Epitel doku ve diiz kaslardan olusan bagirsak sisteminin
fonksiyonlar1 iizerine yasin etkisinin diisiik diizeyde oldugu ancak hastaliklarin ve
yagla birlikte sindirim kanalinda olusabilen bir takim patolojik olusumlarin
sindirim sistemi iizerindeki etkisinin daha 6nemli oldugu belirtilmektedir (60, 61).

Tavuklarda da yasin ilerlemesiyle performans, yumurta biiytikligi, sekli,

kabuk kalitesi, ak ve sarida bir takim degisiklikler meydana gelmektedir (62, 63).

3.5. Yumurta iiretiminde kullanilan bazi1 6nemli 6lciitler

3.5.1 Performans

Yetistiricilikte karliligin ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan verim
ile ilgili kayitlarin tutulup takip edilmesi biiyiik bir 6neme sahiptir. Yumurtaci
tavuk isletmelerinde en 6nemli kayit yumurta {iretimi iken yem tiiketimi, 6liim
orani, Kkirli, kirik-¢atlak yumurtalarla ilgili diger kayitlarda tutulmaktadir.
Yumurta veriminin hesaplanmasinda kabul gérmiis en 6nemli yumurta verim
indeksleri tavuk/giin (hen-day) ile tavuk/kiimes (hen-housed) yumurta verimidir

(64).

Yetistirme sistemlerimin yumurtact tavuklarin performanslart {iizerine
etkisinin incelendigi arastirmalarda, genel olarak yumurta iretiminin
konvansiyonel kafes sisteminde yiiksek (41, 65, 66), yemden yararlanma, yem
tiketimi ve 6liim oranlariin diisiik oldugu bildirilmektedir (67, 68, 69, 70, 71).
Stiriiniin %50’°sinin yumurta verdigi yas ile pik yumurta veriminin elde edildigi

verim yasina ulagma siireleri agisindan konvansiyonel kafes sistemi ile free-range
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arasinda fark olmadigi rapor edilmistir (41, 72, 73). Tavuk/glin yumurta verimi
bakimindan althikli ve free-range sistemde konvansiyonel kafesten yiiksek
degerlerin elde edildigi (67, 73), 6te yandan konvansiyonel kafes ile alternatif
sistemler arasinda yumurta verimi agisindan onemli farkliligin bulunmadigini
bildiren arastirmalar da mevcuttur (65, 74, 75, 76, 77). Yasama giiciiniin bir
gostergesi olan tavuk/kiimes yumurta verimi konvansiyonel kafes sisteminde
genelde yiiksek olarak tespit edilmistir (78, 79). Kirli, kirik-catlak yumurta
oranlar1 agisindan sistemler arasinda yapilan karsilagtirilmalarda ¢ok farkli
sonuclarin elde edildigi goriilmektedir (80, 81). Alternatif sistemlerde kirik-catlak
yumurta orani konvansiyonel kafese gore genelde diisiik bulunurken (41, 73, 76,
82, 83, 84), alternatif sistemlerde bu degerin konvansiyonel kafes sisteminden
yiiksek oldugu (85, 86, 87), kirli yumurta oranmnin ise alternatif sistemlerde

yiiksek oldugu bildirilmistir (70, 71, 73, 76, 88, 89).

3.5.2. Yumurta dis ve i¢ kalite 6zellikleri

Gida sektoriinde kalite belirli bir gida maddesinin tiiketici tarafindan kabul
edilebilirligini veya tercihini etkileyen 6zelliklerin toplami olarak tanimlanabilir
(90). Yumurtanin kalitesi ise, dis ve i¢ kalite 6zellikleri olarak iki baslik altinda
incelenmektedir. Dis kalite denilince iizerinde siklikla durulan baslica 6zellikler
yumurta agirligl, sekil indeksi, kabuk ile ilgili 6zellikler (kalinlik, agirlik, kabuk
ham kiil ile kabuk orani, kirtlma mukavemeti), yumurtanin yiizey alan1 ve 6zgiil
agirhgidir. I¢ kalitede ise baslica ak ve sariya ait dzellikler akla gelmektedir.
Bunlardan 6nemli olanlar ak ve sar1 indeksleri ve oranlari, sarinin konumu ile sar1
renginin tonu, et-kan lekeleri, hava boslugunun yapis1 gibi 6zelliklerdir (91). Son

yillarda tiiketicilerin daha iri, viskdz ak yapisina sahip, koyu sar1 renkli
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yumurtalar1 tercih ettigi bildirilmektedir (92). Yumurtanin kalite 6zellikleri
tizerinde genetik yapi, yas, beslenme ve yetistirme sistemlerinin 6nemli etkilerinin
oldugu bildirilmektedir (66, 93, 94).

Yumurta kalite Ozellikleri iizerinde yapilan ¢alismalarda farkli sonuclar
rapor edilmis Ozellikle kalite yoniinden karsilastirma yapilirken ayni hibritlerin
kullanildig1 c¢alismalarin az sayida oldugu tespit edilmistir (80). Baz
arastirmalarda konvansiyonel kafes ve alternatif sistemlerde yumurta agirliklar
benzer bulunurken (82, 84, 95, 96, 97) alternatif sistemlerde yumurta agirhigmin
yiiksek oldugu (70, 76, 77, 92, 98) saptanmis bundan bagka konvansiyonel kafes
sisteminde yumurtanin diger sistemlerden elde edilenlere oranla daha agir oldugu
da rapor edilmistir (69, 99, 100). Yumurta biiyiikliigli iizerinde sistemlerin
yaninda yasin da etkisi bulunmakta ve yasla birlikte yumurta biiyiikligi
artmaktadir (63, 75, 92, 101, 102, 103). Canli agirligin artmasina paralel olarak
yumurta biiytkligi de artabilmektedir (104). Ancak Chang-Ho ve ark. (105),
yasla birlikte yumurta kalitesindeki degisiklikleri incelemek amaciyla kahverengi
Hy-Line hibritlerini kullanarak yaptiklari ¢alismada yumurta biiyiikliigiiniin yasla
birlikte azaldigini bildirmislerdir.

Yumurta seklinin olusumunda yumurta kanalinin bir pargasi olan ovidukt
bolgesindeki kaslarin yumurta {izerinde yaptig1 basing etkili olmaktadir. Saglikli
bir tavuk yumurta kabugu olusumu esnasinda yumurtay1 kanal boyunca kuvvetli
sekilde iten gliclii kaslara sahiptir. Ayn1 zamanda yumurtanin kendine 6zel sahip
oldugu eliptik sekil kabuk mukavemetini artirmakta ve kabuk olusumuyla ilgili
diger materyalleri de korumaktadir. Bunlardan bagka sekil indeksi genetik yapi,

yumurta biiyiikliigli, mevsim ve yumurtlama zamanindan etkilenmektedir (104,
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106). Sistemler arasinda sekil indeksi yoniinden yapilan karsilastirmalarda free-
range ve organik sistemde yiiksek degerler elde edilirken konvansiyonel kafeste
cogunlukla sekil indeksi degeri diisiik bulunmustur (70, 71, 84, 93, 100, 107).
Sistemlerin etkisinin yaninda yasla birlikte sekil indeksi degerlerinin de azaldigi
gbzlenmistir (93, 102, 103, 108).

Yumurta kabugu tavugun genital kanalinin uterus boliimiinde
olusmaktadir. Yaklagik %98’ inorganik maddelerden olusan, yumurtay1 dis
etkilere kars1 koruyan onemli bir boliimdiir. Kabugun inorganik boliimiiniin ise
yaklasik 9%96’s1 kalsiyum karbonat diger %2’lik kismi ise organik bilesenler
(¢cOzlinebilir ve ¢Oziinmez proteinler, glikoprotein ve proteoglikanlar),
magnezyum, fosfor ve diger iz elementlerden meydana gelmektedir (91, 109,
110). Kabuk kalitesi genetik yap1, ¢cevre sartlar1 ve yastan etkilenmekte 6te yandan
karma yemlerde kullanilan kalsiyum, fosfor ve diger iz elementler de kabuk
kalitesi tizerinde Onemli rol oynamaktadir (91, 94, 111). Kabuk kalitesi yasla
birlikte azalmakta (70, 93) bu durum fizerinde kalsiyum ile D vitamini
metabolizmas1 6nemli rol oynamaktadir. Kalsiyumun bagirsaklardan emilimi D
vitamini varliginda gergeklesmektedir (112). Yapilan arastirmalarda bobrek
fonksiyonlarmin yagla birlikte azaldigi ve D vitaminin bdbreklerden geri
emiliminin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. D vitaminindeki geri emilimin
azalmasina paralel olarak kalsiyumun bagirsaklardan emilimi de yasla birlikte
azalmaktadir (113, 114, 115).

Kabuk kalitesinin incelendigi baz1 ¢alismalarda (92, 99, 111, 116, 117,
118), kabuk kalitesi parametrelerinden biri olan kabuk agirligi konvansiyonel

kafes sistemine gore, free-range ve organik sistemde daha yiiksek bulunmustur.
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Bir diger kabuk kalitesi parametrelerinden olan kabuk kalinlig1 Pistekova ve ark.
(98)’na gore altlikli sistemde konvansiyonel kafese gore daha diisiiktiir. Ancak bu
Ozelligin sistemler arasinda benzer oldugu da bazi calismalarda rapor edilmistir
(41, 66, 71, 77, 96, 100, 116). Kabuk Kalitesi parametrelerinden biri olan kabuk
orant agisindan sistemler arasinda farklilik olmadigini1 bildiren arastirmalar
olmakla birlikte, (66, 92, 93, 111, 116, 118, 119) konvansiyonel kafes sisteminde
bu oranin daha diisiik oldugunu belirten arastirmalar da bulunmaktadir (76, 100,
107, 117).

Konvansiyonel kafes ile organik sistemin karsilastirildigi bir ¢alismada
(119), ak ve sariya ait Ozelliklerden ak ve sar1 agirliklart konvansiyonel kafes
sisteminde organik sisteme gore yiiksek bulunurken baska bir ¢alismada (117), bu
ozellikler agisindan kafes ve organik sistem arasinda fark olmadigi tespit
edilmistir. Ak ve sar1 agirliklart yoniinden sistemlerin karsilastirildigi calismada
(92), free-range sistemde ak ve sari agirliklari konvansiyonel kafese gore daha
yiiksektir. Ote yandan Pistekova ve ark. (98), altlikli sistemde ak agirligmi
konvansiyonel kafes sistemine gore yiiksek bulurken, sar1 agirligi agisindan fark
olmadigin1 saptamistir. Ferrante ve ark. (75) ise organik ve altlikli yer
sistemlerinde sar1 agirhigr yoniinden farkin olmadigini belirtirken, ak agirliginin
althikli sistemde yiiksek oldugunu vurgulamiglardir. Ak ve sar1 agirliklart {izerine
yasin etkisine bakildiginda yasin ilerlemesiyle ak ve sar1 agirliklari artmaktadir
(63, 75, 92, 119). Ak ve sariya ait Ozelliklerden ak ve sari oranlari sistemler
(konvansiyonel kafes, altlikli, free-range ve organik) arasinda benzer bulunmustur

(66, 92, 93, 117). Ak ve sar1 oranlari iizerine yasin etkisine bakildiginda ise yasin
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ilerlemesiyle ak orani diismekte ancak sar1 orani artmaktadir (92, 93, 102, 108,
120, 121).

Yumurta kalite 6zelliklerinden sar1 rengi tiiketicilerin tercihini etkileyen
bir faktordiir. Sar1 rengini yemlerde bulunan ksantofil sekillendirmektedir (62,
122). Tiketiciler genellikle koyu sar1 renkli yumurtalar1 tercih etmekte ve sari
rengi iizerinde baslica beslenme, genetik yap1 ve yetistirme sistemlerinin etkili
oldugu bilinmektedir (92, 93, 109, 123, 124). Ayrica karaciger fonksiyonlarinin
azalmasi, parazitler (kil kurtlari), nicarbazin gibi bazi ilaglar yumurta sarist
pigmentasyonunu azaltici etkenlerdendir (125, 126). Sari renginin belirlenmesinde
siibjektif olarak Roche sar1 rengi yelpazesi ile 15181n yogunlugu ve gelis acisini da
degerlendiren kolorimetrelerden faydalanilmaktadir (127, 128). Sar1 rengi
acisindan sistemlere bakildiginda sar1 renginin konvansiyonel kafes sisteminde,
kafessiz sistemlere gore daha koyu oldugu (71, 77, 84) bunun yaninda sar1 rengi
acisindan sistemler arasinda fark olmadigi (41, 92, 100) farkli arastirmalarda
bildirilmistir. Ancak Mugnai ve ark. (117) organik sistemde, Van Den Brand ve
ark. (93), Pistekova ve ark. (98) ile Dvorak ve ark. (122), free-range ve altlikli
sistemde sar1 renginin konvansiyonel kafes sistemine gore daha koyu oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Sar1 renginin yagla birlikte degisimi konusunda net bir
bulgu olmadigi, ancak yumurtlama doneminin farkli periyotlarinda sar1 rengi

degerinin degistigi saptanmistir (92, 105, 108).

3.5.3. Yumurta kompozisyonu

3.5.3.1. Yag asitleri
Yag asitleri lipitlerin ana bilesenidir. Lipitlerin fiziksel, kimyasal ve

fizyolojik Ozellikleri igerdigi yag asitlerinin kompozisyonuna bagli olarak
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belirlenmektedir (129). Yag asitleri yapilarinda bulunan karbon atomlar
arasindaki baglarin durumuna gore baslica doymus ve doymamuis olarak iki gruba
ayrilmaktadir (130). Doymus yag asitlerinde (SFA) karbon atomu tek bag igerir ve
bagin her biri hidrojen atomuna baglanmis olarak bulunur. Cogunlugu hayvansal
kaynakli olan doymus yag asitleri oda sicakliginda kati1 haldedir. Doymamis yag
asitleri karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag (C=C) igermektedir. Eger yag asitlerinin
yapisinda bu ¢ift bagli karbon bir tane ise tekli doymamis yag asitleri (MUFA),
birden fazla ise c¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) olarak bilinir. Oda
sicakliginda sivi, viskéz bir yapiya sahiptir. Bu bilgilere ek olarak c¢ift bagin
geometrik dizilimine gére doymamis yag asitlerinin cis ve trans izomerleri
bulunmaktadir. Cis izomerinde tiim hidrojen atomlar: ¢ift bagin ayni tarafinda yer
alirken, trans izomerde cift bagin karsit tarafinda bulunurlar (131, 132). Sekilde

cis ve trans izomerlerinin kimyasal yapis1 goriillmektedir.

H
——C=c:\"'
H

H M
/c=c‘\

Sekil 1: (1) Cis ve (2) trans izomerlerinin kimyasal yapis1 (133).

Yag asidi kompozisyonu yoniinden konvansiyonel kafes ve organik
sistemden elde edilen yumurtalar karsilastirnldiginda toplam SFA’nin organik
yumurtalarda yiiksek oldugu, toplam MUFA, toplam PUFA, toplam omega-3 (n-
3), toplam omega-6 (n-6) ve toplam n-6/n-3’iin kafes ve organik yumurtalarda
farkli olmadigi saptanmistir (87). Benzer bir ¢aligmada (134), toplam SFA ile

toplam PUFA’nin organik yumurtalarda yiiksek, toplam n-3’iin diisiik, toplam
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MUFA ile toplam n-6 yoniinden ise kafes ve organik yumurtalarin benzer oldugu
tespit edilmistir. Farkli ¢alismalarda (135, 136, 137) ise toplam SFA ve toplam
MUFA kafes sisteminden elde edilen yumurtalarada yiiksek, toplam PUFA,
toplam n-3, toplam n-6 ve toplam n-6/n-3 organik sistemden elde edilen
yumurtalarda yiiksektir.

Yagla birlikte yag asidi kompozisyonu degisiminin incelendigi
calismalarda (138, 139), toplam PUFA, toplam n-6 ve toplam n-3’iin geng
tavuklarin yumurtalarinda yliksek oldugu rapor edilmistir. Ancak 35 haftalik
yastan kiiclik tavuklarin yumurtalarindaki toplam n3 igeriginin yash olanlarinkine
gore daha diisiik oldugu vurgulanmistir (140). Bir diger ¢alismada (141), toplam
SFA’nin yasla birlikte degismedigi ancak toplam SFA icerisinde pentadekanoik
(C 15:0) ve margarik asidin (C 17:0), toplam PUFA, toplam n-6, toplam n-6/n-
3’lin yasla birlikte artt1g1, toplam MUFA’nin ise diistiigii saptanmistir. Yilmaz-
Dikmen ve Sahan (142), yumurta sarilarinda miristik (C 14:0) ve linoleik asitin (C

18:2n6¢) yasla birlikte arttigini tespit etmislerdir.

3.5.3.2. Kolesterol

Kolesterol C,7H;sOH molekiiler formiile sahip amfipatik bir lipittir.
Hidrokarbon kuyrugu, dort hidrokarbon halkasi ile bir hidroksil grup olmak tizere
¢ bolimden olugmaktadir (143). Sekilde kolesteroliin kimyasal yapisi

goriilmektedir.
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HO
Sekil 2: Kolesteroliin kimyasal yapisi (144).

Kolesterol hiicre zarlarimin ve miyelinin yapisinda bulunan 6nemli bir
bilesendir (145). D vitamini, safra tuzlart ve steroid hormonlarin
(glikokortikoidler, Gstrojen, testosteron, progesteron gibi) sentezi i¢in kolesterole
ithtiyag¢ vardir (146). Kolesterol ihtiyag durumunda viicut tarafindan sentezlenerek
kan dolasimina verilir. Ancak kan dolasiminda tasinamamakta, dolasimda
taginabilmesi i¢in yag ve protein karisimindan olusan ve lipoprotein adi verilen
paketler kullanilmaktadir (147).

Yetistirme sistemleri ve yasin yumurtalarin kolesterol icerigi lizerine
etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda (98, 119, 148) kolesterol, organik ve altlikli
sistemde konvansiyonel kafese gore yiiksek bulunmus ve yasin Onemli bir
etkisinin olmadig1 vurgulanmistir (149). Ote yandan kafes ve organik sistemden
elde edilen yumurtalarin kolesterol i¢eriginin farkli olmadigi rapor edilmistir (84,
150). Kafes ve free-range sistemden elde edilen yumurtalarin yumurta
kompozisyonu yoniinden karsilastirildigi bir ¢alismada (151), free-range sistemde
kolesterol igeriginin kafes sistemine gore diisiik oldugu ve baska bir caligmada
(100), her iki sistemin de kolesterol yoniinden farkli olmadigi saptanmistir.
Hussein ve ark. (152), geng tavuklarin yumurtalarindaki kolesterol miktariin

yasli olanlarinkine gore daha diisiik oldugunu, Basmacioglu ve ark. (153) ile
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Zemkova ve ark. (154), yumurtalarda yasla birlikte kolesterol miktarinin

azaldigin1 vurgulamislardir.

3.5.3.3. Vitamin A, D, E, K

Vitamin A hayvansal organizmalarda retinol, retinal ve retinoik asit olarak
bulunur. Bitkilerde ise vitamin A’nin kaynagini karotenoidler (beta-karoten,
likopen, lutein ve zeaksantin gibi) olusturmaktadir. Vitamin A’nin hiicre
farklilagsmasi, goz saghigi, biliylime, kemik gelisimi, iireme faaliyetleri ve
bagisiklik sistemi {izerinde Onemli etkileri belirlenmistir. Ayrica lipit
peroksidasyona kars1 antioksidan etkisi de bulunmaktadir (155, 156).

Vitamin D grubu D1 (ergokalsiferol+lumisterol), D2 (ergokalsiferol), D3
(kolekalsiferol), D4 (22-dihydroergocalciferol) ve D5 (sitokalsiferol) gibi
sekosteroidleri  kapsamaktadir. En Onemli olanlart ergokalsiferol ile
kolekalsiferoldiir (157). ikisi arasindaki yapisal fark D2’nin 22 ve 23’iincii karbon
atomlarinda ¢ift bag ile 24 lincii karbonunda bir metil grubu bulunmasidir (158).
Organizmada biyolojik olarak aktif formda olmayan D vitamininin en 6nemli iki
kaynag1 yemler ve giines 15181dir. Vitamin D’nin aktif olabilmesi i¢in karacigerde
CYP2R1 (vitamin D 25-hidroksilaz) enzimi ile 25-hidroksivitamin D'ye, bobrekte
ise CYP27B1 enzimi (25-hidroksivitamin D 1-alfa hidroksilaz) ile 1,25-
dihidroksivitamin D'ye doniistiiriilmesi  gerekmektedir. Yukarida sayilan
enzimlerin etkisiyle olusan bu iriinler D vitamini baglayici proteinle (DBP)
dolagimda taginmaktadir (158).

E vitamini, dort adet tokoferol (a-T, B-T, y-T, 6-T) ve dort adet
tokotriyenol (a-Ts, B-Ts, y-Ts, 0-T3) olmak iizere toplam sekiz adet dogal

bilesiklerden olusan grubun ortak adidir (159, 160). Bu grubun igerisinde yiiksek
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biyolojik degere sahip olan alfa-tokoferol vitamin E olarak bilinmektedir (161).
Vitamin E grubu i¢erisinde bir baska tokoferol grubu olan delta-tokoferol, soya ve
misir 6zii yaginda yiiksek miktarda bulunmakta 6te yandan sentetik olarak da elde
edilebilmektedir. Delta-tokoferol giiglii antioksidan etkilerinden dolay1 gida katki
maddesi (E309 kodlu) olarak da kullanilmaktadir (162).

K vitamini, pihtilasma faktorleri (11, VI, IX, X, protein C ve S) ve kemik
olusumu icin gerekli olan (osteokalsin, matriks-GLA protein) énemli proteinlerin
islevinde biiylik 6neme sahip bir vitamindir. K1 (fillokinon) ve K2 (menakuinon)
olmak iizere iki dogal formu vardir. Bitkilerde bulunan K1 formu hayvansal
kaynakli K2 formuna doniistiiriilebilmektedir (163). Kanatlilar i¢in en énemli K
vitamini kaynagini taze yesil yemler olusturmaktadir (164).

Yumurtanin biyokimyasal bilesimi {izerine yetistirme sistemlerinin
etkilerinin incelendigi calismalarda alfa-tokoferoliin konvansiyonel kafeste,
D3’iin ise organik yumurtalarda yliksek oldugu o6te yandan konvansiyonel ve
organik yumurtalarin vitamin A, E, D3 ve delta-tokoferol yoniinden sahip oldugu
farkliliklarin 6nemsiz oldugu rapor edilmistir (117, 158, 165). Mugnai ve ark.
(117) ile Lopez-Bote ve ark. (166), alfa-tokoferol miktarini organik yumurtalarda
konvansiyonel olanlara gore yiiksek bulmuslardir. Yumurtanin vitamin igerigine
yasin etkisinin arastirilldigi bir calismada (167), yumurtalarda A vitamini
miktarinin yasla birlikte azaldigi saptanmistir. K vitamini yoniinden yetistirme

sistemleri ve yasin direkt etkisinin incelendigi caligmalara rastlanmamistir.

3.5.3.4. Yumurtadaki malondialdehit (MDA) diizeyi
MDA 1ii¢ karbonlu ve diisiik molekiill agirligina sahip bir aldehittir.

MDA’nin olusumunda serbest radikaller biiylik rol oynamaktadir. Serbest
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radikaller atomik yoriingesinde eslenmeyen yani bosta kalan bir elektron bulunan
bagimsiz molekiilerdir. Yapilarinda bulunan eslenmemis elektron sayesinde
kararsiz ve yiiksek reaktiviteye sahip olan serbest radikaller kararli bir yapi
kazanabilmek icin cevresindeki molekiillerle elektron alisverisinde bulunurlar.
Eger eslenmemis elektron alisverisi biyolojik 6neme sahip karbonhidrat, lipit,
protein, DNA gibi molekiiller arasinda olursa, bu molekiillerin yapilari bozulur ve
bozulan bu molekiiller organizma i¢in zararli hale gelebilir. En 6nemli serbest
radikaller hidroksil, hidrojen peroksit, tekli oksijen, siiperoksit anyon, hipoklorit,
nitrik oksit ve peroksinitrit radikalleridir (168, 169). Bir serbest radikal yapisinda
karbon-karbon ¢ift bag (C=C) iceren ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusmus
lipitlere zarar verdiginde lipitlerde peroksidasyon meydana gelerek reaksiyon
sonunda MDA ve 4-hydroxy-2-nonenal olusmaktadir (170). Sekilde PUFA’dan

MDA ’nin olusumu gosterilmistir.
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Sekil 3: Lipit peroksidasyonu sonucu MDA olusumu (168).

Yumurtalarda MDA iizerinde yapilan c¢aligmalar genellikle raf omrii,
oksidatif stabilite ve rasyona ilave edilen vitamin A, E ve selenyum gibi
antioksidanlarin etkileriyle alakalidir (171, 172, 173). Yumurtanin sahip oldugu
PUFA igerigi ile n-3 yoniinden yapilan zenginlestirme uygulamalarinin yumurtada
lipit peroksidasyona duyarhiligi artirmakta, bu da yumurta kalitesinin
bozulmasinda baslica rol oynamaktadir (172, 173, 174). Gaffney ve ark. (175),
free-range ve konvansiyonel kafeste yetistirilen tavuklarin rasyonlarna ilave
edilen n-3’in yumurta sarilarinda servonik asit (DHA) miktarini artirdigini ve
antioksidan kapasitelerinin yiikseldigini bildirmislerdir. Panhéleux ve Hamelin

(176), yumurta sarist MDA diizeyinin konvansiyonel kafes sisteminde yasla
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birlikte azaldigin1 vurgulamislardir. Ayn1 ¢alismada organik sistemde yirmi ikinci
haftada MDA diizeyi yumurta sarisinda 560 nmol/g iken yirmi altinc1 haftada bu
deger 445 nmol/g’a gerilemis ancak otuzuncu haftada tekrar 488 nmol/g’a
yiikselmistir. Ogunwole ve ark. (150), yumurta sarilarindaki MDA miktarini

altlikli sistemde konvansiyonel kafestekilere oranla yiiksek bulmuslardir.

3.6. Stres ve HSP70’in stresteki rolii

Canliligin  siirdiiriilebilmesi  i¢in organizmanda belli bir dengenin
korunmasi gerekmektedir. Homeostaz olarak da bilinen bu denge dis etkilerle
degisebilmekte ve organizma bu duruma karsi homestaziyi koruma gabasina
girmektedir. Homeostatik dengeyi bozabilen her tiirlii olgu ise stres olarak
bilinmektedir (177). Stres karsisinda homeostazinin korunmasi igin organizmada
fizyolojik ve hiicresel diizeyde bir takim degisiklikler meydana gelmektedir. Bu
degisiklikler fizyolojik olarak sinir sistemi ve endokrin sistemin devreye girmesi,
hiicresel olarak da antioksidan sistem ile 1s1 sok proteinleri (HSP) denen baz1 stres
proteinlerinin aktive olmasidir (178).

Proteinler aminoasitlerin belirli bir yapt ve sayida diiz bir zincirde,
birbirlerine ¢esitli baglarla eklenmesiyle olusan makromolekiiler organik
bilesiklerdir. Proteinler biyokimyasal olarak baslica dort yapr gostermektedir.
Bunlar birincil, ikincil, ti¢linciil ve dordiinciil yapilardir. Birincil yapt aminoasit
dizilerinin peptit baglariyla olusturdugu polipeptit zinciridir. Ikincil yap1 hidrojen
baglariyla daha kararli yapiya sahip olan alfa sarmali ve beta yaprak olarak
adlandirilan 6zgiin yapidir. Ugiinciil yapi, ikincil yapmin daha ileri geometrik
katlanmalar gostererek globiiler veya fibriler formlarin olustugu yapidir. Burada

hidrojen baglarindan baska van der waals ve iyon baglari1 da devreye girmektedir.
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Dordiinciil yap1 proteinlerin birleserek olusturduklari alt birimlerden meydana
gelen yapidir. Dordiinciil yapiy1 kovalent olmayan baglarla birlikte distilfit baglari
kararli kilmaktadir. Her proteinin dordiinciil yapisi olmayabilir ancak molekiil
agirhigi  100.000 kDa’nin iizerindeki proteinler genellikler dordiinciil yap1
gosterebilmektedir (179, 180).

Proteinlerin hiicrelerde sinyal iletimi, tasima, kataliz, hiicrelerin korunmasi
ve diizenlenmesi gibi birgok O6nemli gorevleri bulunmaktadir (181).
Ribozomlardan protein biyosentezi gerceklestikten sonra her bir protein
fonksiyonel yap1 kazanarak bu Onemli goérevleri yerine getirebilmektedir.
Fonksiyonel yapinin kazanilabilmesi i¢in sentezlenen proteinler bir dizi geometrik
katlanmalar gecirerek yukarida bahsedilen birincil, ikincil, {i¢iinciil, doérdiinciil
yapilar1 gegirerek ti¢ boyutlu hale gelmektedir (182). Yeni sentezlenen proteinler
de ¢esitli katlanmalarla bu {i¢ boyutlu yapiy1r kazanirken anormal katlanmalara
olduk¢a duyarli olduklarindan yanlis katlanmalar gosterebilmekte ve bu yanlis
katlanan proteinler hiicreler icin zararli olabilmektedir (183, 184). Bunlara ek
olarak gerek hiicresel gerek cevresel stres faktorleri de proteinlerin anormal
katlanmalarina sebep olabilmektedir (185). Bunun Oniine gegebilmek igin
hiicrelerde molekiiler saperonlar ve bu saperonlarin i¢inde en 6nemlileri olan
HSP’ler bulunmaktadir (186). Bununla birlikte molekiiler saperon olarak
siiflandirilan HSP’ler igerisinde saperon Ozelligi gostermeyen bir kisim
HSP’lerin de var oldugu bilinmektedir (187). Bu bilgiler organizmada
proteostazisin (protein dengesi) saglanmasinda HSP’lerin kilit rol oynadigini
gostermektedir. Molekiil agirliklar1 10-150 kDa arasinda degisen HSP’ler sahip

oldugu molekiiler agirliga gore simiflandirilmaktadir. (188). Baslica kiigiik
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(HSP27 gibi) ve biiyitk HSP’ler (HSP 40, 60, 70, 90, 100 gibi) olarak iki grupta
toplanmaktadirlar (189). Bundan baska diisiik molekiil agirligindaki (<20kDa)
HSP’ler de igiincii bir grup olarak da literatiirde geg¢mektedir (190).
Siiflandirmada bir diger kriter de HSP’lerin adenozin trifosfata (ATP) bagimli ya
da bagimsiz olmalaridir. Biiyiik HSP’ler (HSP60, 70, 90, 100 gibi) ATP bagiml
iken kii¢iik HSP’ler (HSP27) ATP bagimsizdir (191).

HSP70 sentezi stresin ¢esidine ve siddetine bagl olarak HSP70 geninin
aktivasyonu ve sonrasinda aktivasyona bagli olarak miktarindaki artisla
karakterizedir. Bu aktivasyon bir transkripsiyon faktorii olan 1s1 soku faktorii
(HSF) yoluyla olmaktadir. Normal sartlarda DNA’ya baglanabilme yetenegi
olmayan HSF stres altinda ¢ekirdege tasinarak DNA’da 1s1 soku elementi (HSE)
aracilifiyla DNA’da ilgili bolgeyi aktive edebilmekte ve HSP70’in
transkripsiyonunu gercgeklestirebilmektedir. Ozellikle sitoplazmada lokalize olan
HSP70 zarar gormiis proteinlerin proteolitik enzimler tarafindan taninarak
yikimin1 saglamakta strese karsi baslica kalp ve iskelet kasi ile karacigerde
hiicresel korumayr devam ettirmektedir (192, 193, 194). HSP70’in calisma
mekanizmasinin anlagsilabilmesi i¢in proteinler iizerindeki bir takim yapisal ve
diizenleyici gorevleri olan bolgelerin (domain) bilinmesi faydali olacaktir. HSP70
tizerinde ili¢ adet domain bulunmaktadir. Bunlar, ATP’yi hidrolize eden (ATPaz
aktivitesine sahip) N-domain, protein baglayici substrat domain ve substrat
domain i¢in kapak olusturan C-domaindir (190). HSP70, yeni sentezlenen
proteinlerin, hem normal durumda hem de stres altinda diizgiin bir sekilde
katlanmasi agisindan oldukca biiyiik bir 6neme sahiptir. Diger taraftan hiicre i¢i

sinyalizasyonunun da HSP70 tarafindan gerceklestirildigi bildirilmistir. HSP70
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hiicrelerde iki formda eksprese olmaktadir. Bunlar, normal kosullarda sentezlenen
yapisal formdaki HSC70 (Heat shock cognate 70) ve stres kosullarinda
sentezlenen HSP70/72dir (195).

Hem okaryot (¢ok hiicreli) hem de prokaryotlarda (tek hiicreli) bulunan
HSP’ler ilk olarak sicaklik stresi altindaki drozofilalarin (sirke sinegi) tiikiiriik
bezlerinde belirlendiginden bu isimle anilmaktadirlar (195, 196, 197). Ancak
HSP’lerin yalnizca sicaklik stresi altinda degil diger stres kosullarinda da
sentezinin arttig1 bilinmektedir (198). Agir metaller, toksik maddeler, ilaglar,
glikoz yetersizligi, yanlis katlanmis (mutant) proteinler gibi bir¢ok hiicresel stres
kaynaklart memeli hiicrelerinde HSP sentezini artirmaktadir (199). Bunlara ek
olarak oksidatif stres olgularinda ve yangisal durumlarda da HSP’ler asir
miktarda sentezlenmektedir (200). Diger biitin HSP’ler arasinda HSP70, stres
altinda en fazla aktive olanidir (188). Hayvanlarin zorlu c¢evre sartlarina
adaptasyonunun potansiyel bir gostergesi oldugu kabul edilmektedir (201).

Son yillarda organik {riinlere olan talebin arttifi ve tiiketicilerin,
tavuklarin refahini g6z Oniinde tutan yetistirme teknikleriyle elde edilen
yumurtalara yoneldigi rapor edilmistir (71, 75, 84, 107, 202). AB’de 2008 yilinda
konvansiyonel kafes sistemlerinin kullanim orani %69, organik sistem %2.5 ve
diger sistemler %28.5 iken, 2012°de bu oran sirasiyla %29.3, %2.8 ve %67.9
olarak belirtilmistir (203). Bu bilgiler organik yetistirme sistemlerinin yumurta
iretiminde giderek yayginlasacagini gostermektedir. Yumurtaci tavuklarin
performans, yumurta kalitesi ve refah1 agisindan konvansiyonel kafes ve organik
sistemlerin incelenmesine daha fazla ihtiya¢ oldugu literatiirde bildirilmektedir

(66, 84, 93, 116, 117, 204).
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Bu arastirma, konvansiyonel kafes ve organik yetistirme sistemlerinin
performans ve yumurta Kkalite ozellikleri tizerine etkisini incelemek, saglik
acisindan yumurta tiiketimi tizerinde 6nemli etkilere sahip olan kolesterol, yag
asitleri, yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K) ile oksidatif bozulmanin gostergesi
olan MDA’nin ve bir molekiiler saperon olan HSP70’in bahsi gegen yetistirme

sistemlerinden ve yastan ne sekilde etkilendigini belirlemek amaciyla yapilmustir.
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. Gerec

4.1.1. Hayvan materyali

Arastirma, Flazig’da ticari olarak yumurta iiretimi yapan bir isletme
biinyesinde yiiriitiilmiistiir. Isletmede 19 adet organik ve 5 adet konvansiyonel
bataryali sistemde yumurta iiretimi yapan kiimes bulunmaktadir. Kiimesler
onceden gezilerek genel yapilar belirlenmis ve incelenecek kiimesler yarka giris
tarihlerine gore tespit edilmistir. Isletmede hayvan materyali olarak ticari beyaz
yumurtact bir hibrit olan Bovans White kullanilmustir. isletme, giinliik yasta aldig
civeivleri kendi biinyesinde bulunan civeiv biiylitme kiimeslerinde 16 hafta
boyunca yetistirmekte ve 17. haftada konvansiyonel kafes ve organik sistemlere
nakletmektedir.

Sistemlerde kullanilan yem, isletmenin kendi yem fabrikasinda National
Research Council (NRC) standartlarma (205) uygun olarak tretilmistir. Karma
yemlerin kompozisyonu Tablo 8’de gosterilmistir.

Arastirma i¢in Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’na
(FUHADYEK) miiracaat edilmis, ¢alisma i¢in onay belgesi alinmistir (karar no:

05.11.2014/206).
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Tablo 8: Arastirmada kullanilan karma yemlerin kompozisyonu.

30 hafta 60 hafta
Yem icerigi Konvansiyonel Konvansiyonel
ve Organik ve Organik

Misir* 27.00 27.60
Bugday* 20.00 24.85
Bugday kepegi* 9.00 5.28
Soya fasulyesi kiispesi* (%48 HP") 16.20 17.15
Ay ¢icegi kiispesi* (%32 HP) 6.64 5.90
Misir gliiteni*(%43 HP) 4.76 3.00
Bitkisel yag* 5.60 5.35
DL-Metiyonin 0.12 0.08
L-Lizin hidroklorit 0.01 -
L-Treonin 0.01 -
L-Triptofan 0.01 -
Dikalsiyum fosfat 1.63 1.41
Kireg tasi 8.60 3.70
Sodyum bikarbonat 0.10 5.40
Tuz 0.16 -
Vitamin-mineral karigimi** 0.16 0.28
Besin kompozisyonu,%o
Kuru madde 90.9 90.8
HP 17.8 16.7
Fosfor 0.38 0.34
Kalsiyum 3.76 3.90
Sodyum 0.15 0.15
Metiyonin 0.73 0.65
Lizin 0.84 0.84
Treonin 0.67 0.65
Triptofan 0.24 0.24
ME, Kcal/kg 2718 2741

"HP: Ham protein, *: Organik sistem igin organik yem hammaddeleri
kullanilmistir.

**Vitamin karigimi: Her 2.5 kg’lik karisimda; A vitamini 12.000.000 1U; D3
vitamini 2.000.000 1U; E vitamini 35.000 mg; K3 vitamini 4.000 mg; B1 vitamini
3.000 mg; B2 vitamini 7.000 mg; niasin 20.000 mg; kalsiyum D-pantotenat
10.000 mg; B6 vitamini 5.000 mg; B12 vitamini 15 mg; folik asit 1.000 mg; D-
biotin 45 mg; C vitamini 50.000 mg; kolin klorit 125.000 mg; kantaksantin 2.500
mg; apo karotenoik asit ester 500 mg bulunmaktadir.

Mineral karigimi: Her 1 kg’lik karisimda; manganez 80.000 mg; demir 60.000
mg; ¢inko 60.000 mg; bakir 5.000 mg; kobalt 200 mg; iyot 1.000 mg; selenyum
150 mg bulunmaktadir.
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4.2. Yontem

4.2.1. Deneme diizeni ve yetistirme sistemleri

4.2.1.1.Konvansiyonel kafes sistemi

Sistem 4 kath bataryali sistemdir. Bu sistemde siirti bliytikliikleri yaklagik
40 bin tavuk civarindadir. Her bir kafes goziinde 7 adet tavuk barindirilmaktadir.
Isletmede kullanilan kafesler Sekil 4’te sematize edilmistir. Kafes iinitelerinin
boyutlari; en 70 cm, boy 55 cm, yiikseklik 50 cm’dir. Her tinitede 3 adet nipel
suluk, 70 cm uzunlugunda yemlik bulunmaktadir. Kiimes sartlar1 tavuklarin
ihtiyaclarina gore diizenlenmektedir. Aydinlatma suni olarak yapilmakla birlikte
yumurtlama déneminde (25. hafta itibari ile) karanlik/aydinlik periyot 8/16 saattir.

Kiimeslerde uygulanan aydinlatma programi Sekil 5’te verilmistir.

Yiksekiik 50 cm

Yikseklik 50 cm

Sekil 4: Isletmede kullanilan konvansiyonel kafeslerin 6rnek sematik goriiniimii.
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Sekil 5: Kiimeslerde uygulanan aydinlatma programi.

4.2.1.2. Organik sistem

Organik liretim, tavuklarin i¢ alanda barindig1 ve giin icerisinde disarida da
gezebildigi dis alanla kombine sekilde yiiriitilmektedir. 3000 adet kapasiteli
kiimeslerde i¢ alan 560 m>, dis alan ise 12.000 m? (12 doniim) seklindedir.
Tavuklar hava sicakligimin uygun oldugu giinlerde ortalama 8 saat disarida
gezinmektedirler. Yumurtlama doneminde (25. hafta itibari ile) karanlik/aydinlik
periyot 8/16 saattir. Aydmlatma, giin 15181 + suni olarak yapilmaktadir. 3000
hayvan i¢in kiimeslerde ortalama 120 adet yuvarlak yemlik, 200 adet nipel suluk
bulunmaktadir. Kullanilan yemin protein ve enerji icerigi konvansiyonel sistemle
aynidir (Tablo 8).

Aragtirma siiresince daha onceden ziyaret edilen kiimeslerden mevsimsel
etkilerin asgari diizeyde tutulmasi amaciyla yarka giris tarihlerine gore belirlenen
konvansiyonel ve organik sistemde 30 ve 60 haftalik yastaki siiriilerin olusturdugu
kiimeslerin en uygun ocak ve subat aylarmma denk geldigi belirlenmistir. Bu

sebeple alinan karaciger Ornekleri ve yumurtalar her bir sistem ve yas igin
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bahsedilen tarihte alinmistir. Sekil 6’da arastirmanin deneme diizeni sematize

edilmistir. Sekil 7°de isletmenin organik kiimesinden bir goriintii verilmistir.

Konvlz;l:fs;izonel Tzl
| | | |
30 hafta 60 hafta 30 hafta 60 hafta
K30 K60 | 0OG30 | 0G60

Sekil 6: Arastirmanin deneme diizeni.

'J--nn o A ’

-~
N
- -

s, -
wid

Sekil 7: Isletmedeki organik sistemden bir gériintii.
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4.3. Performans verilerinin elde edilmesi

Performans verileri isletmede her bir kiimes i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmis
kartelalardan takip edilmistir. Bu kartelalarda 20-72 haftalar arasi giinliik olarak
tutulan ticari (saglam), kirli, kirik-gatlak, ¢ift sarili yumurtalar, 6len tavuk sayilar
ile yem tiiketimlerine ait veriler bulunmaktadir. Hem konvansiyonel kafes hem de
organik sisteme ait kiimeslerin kartelalar1 iki ay araliklarla isletme ziyaretleri
sirasinda toplanmistir. Konvansiyonel ve organik sistemlere ait performans
verilerinin takibi i¢in her sistemden 4 siirii takip edilmistir. Elde edilen verilerin

degerlendirilmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir (41, 206).

Ticari yumurta verimi (TYV-HD), tavuk/giin;

_ Giinliik elde edilen ticari yumurta sayisi

TYV-HD=
Ayni giin kiimeste bulunan tavuk sayis1

Toplam yumurta verimi (TopYV-HD), tavuk/giin;

Giinliik elde edilen toplam yumurta sayisi
TopYV-HD = — x100
Ayni1 giin kiimeste bulunan tavuk sayisi

TYV-HH tavuk/Kkiimes;

Giinliik elde edilen ticari yumurta sayis1
TYV-HH = —— . x100
Yirminci haftadaki (arastirma baslangici) tavuk sayisi

TopYV-HH tavuk/kiimes;

Giinliik elde edilen toplam yumurta sayis1
TopYV-HH =

Yirminci haftadaki (arastirma baslangici) tavuk sayisi x
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%350 verim yas1

Tavuklarin ticari yumurta verimi, tavuk/giin %50’ye ulastig1 giin %50
verim yasi olarak belirlenmistir.

Pik yumurta verimi, tavuk/giin (%)

Tavuklarin ticari yumurta verimlerinin, tavuk/giin en yiiksek degeri pik
yumurta verimi olarak belirlenmistir.

Pik verim yasi

Tavuklarin ticari yumurta verimlerinin, tavuk/giin en yiiksek degerine

denk gelen giin pik verim yas1 olarak belirlenmistir.

Kirli yumurta orani (KYO);

Giinliik elde edilen kirli yumurta sayisi
KYO=—— - x100
Glnliik elde edilen toplam yumurta sayist

Kirik-¢atlak yumurta orani1 (KCYO);

Giinliik elde edilen kirik-catlak yumurta sayisi
KCYO=

Giinliik elde edilen toplam yumurta sayis1
Cift sarih yumurta oram (CYO);

Giinliik elde edilen cift sarili yumurta sayisi 100
= X

CYO

~ Ginliik elde edilen toplam yumurta sayisi
Giinliik 6liim oram (GOO);

, Giinliik 6len tavuk sayis1
GOO= — x100
Ayni giin kiimeste bulunan toplam tavuk sayis1

Toplam 6liim oram (TOO);

TOO= Toplam 6len tavuk sayisi
Yirminci haftadaki (arastirma baslangici) tavuk sayisi X

44



Giinliik yem tiiketimi;

Tiiketilen yem (g) / Tavuk sayis1 / Glin

Yemden yararlanma, bir adet yumurta/g yem;
Tiiketilen toplam yem (g) / Uretilen toplam yumurta sayis1
Yemden yararlanma, kg yumurta/kg yem;

Tiiketilen toplam yem (kg) / Uretilen toplam yumurta (kg)
Yemden yararlanma, kg yem/kg yumurta

Uretilen toplam yumurta (kg) / Tiiketilen toplam yem (kg)

4.4. Yumurtanin dis ve i¢ kalite ozelliklerinin analizleri

Arastirma i¢in konvansiyonel kafesli ve organik sistemden 30 ve 60
haftalik yasta, her bir sistem ve yastaki kiimeslere mevcut haftalarda haftada iki
kez gidilerek rastgele 90 adet; toplamda 360 adet yumurta alinmistir (2 sistem x 2
yas x 90 adet yumurta). Yumurtalarin kiimesin farkli bolgelerinden alinmasina
dikkat edilmistir. Kiimeslerden toplanan yumurtalar laboratuvar ortamina
getirilerek bir giin buzdolabinda bekletildikten sonra yumurta agirligi, kabuk
agirhigi, kalinligr ve oram ile kabuk ham kiil analizi, sekil indeksi, ak ve sari

agirliklari ve oranlari ile sar1 rengi analizleri yapilmistir (91, 206).

Yumurta agirh@

Yumurtalar 0.001 gr duyarl hassas terazide (A&D Company Limited, FX-
300i, Japonya) tartilarak kaydedilmistir.

Sekil indeksi

Yumurtalarin dijital kumpasla (Tresna, Digital Caliper, ABD) boyu ve eni

oOl¢iilerek kaydedilmistir.
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Sekil indeksi = (Yumurtanin eni / Yumurtanin boyu)*100 formiiliiyle
hesaplanmustir.

AK ve sar1 agirhgi

Yumurtalar dikkatli bir sekilde orta kisimdan kirilarak ak ve sar1 ayr1 ayri
kaplara alinmis ve 0.001 g duyarli hassas terazide (A&D Weighing, FX-300i,
Japonya) tartilarak kaydedilmistir.

Ak ve sar1 oranlari

Her yumurtaya ait ak ve sar1 oranlart;

Ak oran1 = (Ak agirligi / Yumurta agirlig1)*100,
Sar1 oran1 = (Sar1 agirligt / Yumurta agirlig1)*100 formiilleriyle hesaplanmistir.

Kabuk agirhg:

Kirillan her yumurtanin kabugu 6zenle yikanarak 24 saat oda sicakliginda
kurumaya birakildi. Daha sonra kabuklar 0.001 gr duyarl hassas terazide (A&D
Weighing, FX-300i, Japonya) tartilarak kaydedilmistir.

Kabuk oram

Kabuk orant = (Kabuk agirligt / Yumurta agirligi)*100 formiiliiyle
hesaplanmustir.

Kabuk kalinhg:

Kabuk =zarlart soyulmadan kiit, sivri ve orta noktalar1 mikrometre
(Mitutoyo, Model No 2050-08, Japonya) ile Olgiilmiis ve bu ii¢ noktanin
ortalamasi kabuk kalinligi (mm) olarak kaydedilmistir.

Kabuk ham kiil oram

Kabuk ham kiil analizi i¢in porselen krozeler kullanilmistir. Krozeler

kullanilmadan 6nce 100 °C’ye ayarlanmis etiivde 30 dk kadar bekletilerek iyice
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kurumalar1 saglanmis, desikatorde oda sicakligina kadar sogutulan krozeler
tartilarak darasi (a) kaydedilmistir. Ayr1 ayr porselen krozelere alinan kabuklar
krozelerin iginde dikkatli bir sekilde ezilerek (dara+numune; b) yeniden
tartitlmistir. Ornekler 550 °C’de 3-4 saat boyunca ham kiil firmninda bekletilmistir.
Siirenin sonunda firindan ¢ikarilan 6rnekler desikatérde oda sicakligina kadar
sogutularak tekrar tartilmistir (dara+kiil; c¢). Orneklerin ham kiil degerleri yiizde
olarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir (207).
% Ham Kiil (HK) = [(c-a) / (b-a)]*100
a= dara; b= dara + numune; ¢= dara + kiil

Sar1 rengi

Yumurta sari1 renkleri Sekil 8’de gosterilen 15 dilimli Roche renk

skalasiyla belirlenerek kaydedilmistir.

Sekil 8: Roche sar1 rengi skalasi.

4.5. Laboratuvar analizleri

4.5.1. Yumurta kompozisyonu

Calismada kirllan yumurtalar kalite ozellikleri yoniinden incelendikten
sonra her 7 adet yumurta saris1 bir 6rnegi temsil edecek sekilde 50 mlI’lik steril
falcon tiliplerde toplanarak cam baget yardimiyla iyice karistirllip MDA, yag

asitleri, kolesterol ve A, D, E, K vitaminleri analizleri yapilmistir. Bu ¢aligsmalar
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Firat Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’ne ait Kromatografi

Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

4.5.1.1. Kullanilan cozeltiler
%10 Perklorik asit ¢ozeltisi (%70 HCIO,4, Merck, Darmstadt, Almanya)
71.42 ml %70 perklorik asit
500 ml’ye distile H,O ile tamamlanmustir.
BHT"li hekzan/izopropil alkol c¢ozeltisi (3:2 v/v)
600 ml n-hekzan
400 ml 2-propanol
0.03 g Butil hidroksi toluen (2,6-di t-butil-p-kresol, BHT)
Iyice karistirilarak laboratuvar sicakliginda saklanmustir.
%2 Metanollii siilfrik asit (H,SO,) ¢ozeltisi
20 ml Metanol
1000 ml Siilfrik asit
%35 NaCl cozeltisi
50 g NaCl
1000 ml distile H,O ile tamamlanarak iyice ¢ozdiiriilmiistiir.
%2 Potasyum bikarbonat (KHCO3) ¢ozeltisi
20 g potasyum bikarbonat
1000 ml distile H,O ile tamamlanarak iyice ¢ozdiirilmistiir.
%10 Metanollii potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi
20 g KOH

200 ml metanol ile tamamlanarak iyice ¢ozdiiriilmiistiir.
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Asetonitril/metanol karisinm
60 ml asetonitril

40 ml metanol

4.5.1.2. Yumurta sarisi ve yem drneklerinin yag asitleri, A, D, E ve K
vitaminleri ve kolesterol analizleri i¢in ekstraksiyonu

Yumurta saris1 ve incelenen her kiimese ait yem orneklerinin yag asitleri,
A, D, E ve K vitaminleri ile kolesterol analizleri i¢in ekstraksiyonu Hara ve Radin
(208) tarafindan tanimlanan metoda gore yapilmigtir. Bunun i¢in, yumurta sarilari
ve yem Orneklerinden 2 g alinarak {izerine 50 ml’lik falcon tiiplerde son hacim 10
ml olacak sekilde BHT li hekzan/izopropil alkol ¢ozeltisi eklenmistir. Bu karigim
30 sn siireyle homojenize (Bosch GWS750 Stuttgart, Almanya) edilmistir. Daha
sonra bu homojenat 5000 rpm’de 4°C’de 10 dk siireyle santrifiij (Hettich
Massachusetts, ABD) edilerek elde edilen siipernatant kistm 5’er ml olacak
sekilde 25x150 mm boyutlarindaki iki cam tlipe alinarak yag asidi, A, D, E ve K
vitaminleri ve kolesterol analizleri ig¢in kullanilmistir. Sekil 9’da ekstraksiyon

asamasindan bir goriintii sunulmustur.
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Sekil 9: Ekstraksiyon asamasindan bir goriintii.

4.5.1.3. Yag asidi metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi

Yag asitleri lipitlerin ana bilesenidir. Lipitlerin fiziksel, kimyasal ve
fizyolojik Ozellikleri igerdigi yag asitlerinin kompozisyonuna bagli olarak
belirlenmektedir.  Yag asitlerinin gaz  kromatografisinde  analizlerinin
yapilabilmesi i¢in metil esterlerine doniistiiriilmesi gerekir. FAME’ler alkol
varliginda yag asitlerinin ugradig1 transesterifikasyon reaksiyonu sonucu ortaya
cikmaktadir (129). Ekstrasyon agamasinda 25x150 mm boyutlarindaki cam tiipe
alman 5 ml’lik ekstrakt iizerine 5 ml %2 Metanolli siilfrik asit ¢ozeltisi eklenerek
vorteks araciligiyla (WiseMix, Daihan Scientific Company, Giiney Kore) iyice
karigtirllmistir. Bu karisim 55 °C’de 14-15 saat metillesmenin gergeklesmesi icin
beklenmistir. Daha sonra etiivden (Memmert, Almanya) ¢ikarilan 6rneklerin oda

sicakligia gelmesi beklenmistir. Orneklerin iizerine 5 ml %5 NaCl ¢dzeltisinden
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eklenerek el ile iyice karistirilmistir. Tiipler i¢inde olusan yag asidi metil esterleri
n-hekzan ile ekstrakte edilerek hekzan fazi iisten pipetle alinmis ve %2 Potasyum
bikarbonat (KHCOj3) ¢6zeltisi ile muamele edilmistir. Faz ayrimi igin 3 saat
beklenmistir. Siire sonunda tist faz 25x100 mm’lik deney tiipiine alinarak 37°C’de
yaklasik 2 giin bekletilmistir. 1ki giin sonunda 6rneklerin iizerine 1 ml heptan
konularak vorteks araciligiyla karistirtlmis ve Ornekler gaz kromatografisinde

analiz i¢in viallere alinmustir (209).

4.5.1.4. Yag asitlerinin gaz kromatografisinde (GC) analizleri

Yag asitleri, metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra gaz kromatografisi
(Shimadzu GC 17A, Japonya) ile analiz edilmistir. Analiz i¢in 30 m uzunlugunda
0.25 mm i¢ ¢apa sahip ve 0.2 pm film kalinliginda SP™.28 kaynasmis silika
kapiller kolon (Sigma-Aldrich Co. LLC. Taufkirchen, Almanya) kullanilmistir.
Analiz sirasinda kolon sicakligi 120-220 °C, injeksiyon sicakligi 240°C ve
detektor sicakligi 280°C olarak tutulmustur. Kolon sicaklik programi 120°C’den
220 °C’ye kadar ayarlanmistir. Sicaklik artisi 200 °C’ye kadar 5 °C/dk ve 200
°C’den 220 °C’ye kadar 4°C/dk olarak belirlenmistir. 220 °C’de 8 dakika tutularak
ve toplam siire 35 dakika olarak belirlenmistir. Tasiyict gaz olarak azot gazi
kullanilmistir. Analiz sirasinda Orneklere ait yag asidi metil esterlerinin
analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karisimlar enjekte
edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlenmistir. Bu islemden sonra
gerekli programlamalar yapilarak oOrneklere ait yag asidi metil esterlerinin
analizleri yapilmistir (210). Yag asitlerinin degerleri toplam yag asitleri iginde her
bir yag asidinin yiizdelik (%) miktarlari olarak olgiilmistiir. Analizler yapilirken

cihazin GC Solution Ver. 2.32 paket programi kullanilmigtir. Tablo 9°da yumurta

51



sarilar1 6rneklerinde belirlenen yag asitlerinin yaygin ve sistematik adlar1 ve sahip

olduklar1 karbon sayilar1 gosterilmis, Tablo 10°da ise karma yem Orneklerine ait

yag asitleri bilesimi sunulmustur

Tablo 9: Arastirmada incelenen yag asitleri.

Yaygin adq Sistematik ad1 Karbon sayis1
Miristik asit Tetradekanoik asit C14:0
Palmitik asit Heksadekanoik asit C 16:0
Margarik asit Heptadekanoik asit C17:0
Stearik asit Oktadekanoik asit C18:0
Behenik asit Dokosanoik asit C22:0
Palmitoleik asit 9-cis-heksadekenoik asit C 16:1n7
Oleik asit cis-9-oktadekenoik asit C 18:1n9c
Elaidik asit (E)-oktadek-9-enoik asit C 18:1n9t
Nervonik asit cis-15-tetrakosenoik asit C 24:1n9
Linoleik asit cis-9,12-oktadekadienoik asit C 18:2n6¢
Eikozadienoik asit cis-11,14-eikosadienoik asit C 20:2n6
Alfa-linolenik asit (ALA) cis-9,12,15-oktadekatrienoik asit C 18:3n3
Gamma-linolenik asit (GLA)  cis-6,9,12-oktadekatrienoik asit C 18:3n6
Dihomo-gamma-linolenik asit  cis-8,11,14-eikosatrienoik asit C 20:3
Arasidonik asit (AA) cis-5,8,11,14-eikosatetraenoik asit C 20:4n6
Servonik asit (DHA) cis-4,7,10,13,16,19-dokosahekzaenoik ~ C 22:6n3

asit
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Tablo 10: Karma yemlere ait yag asiti profili (%).

Konvansiyonel  Organik 30 hafta 60 hafta

C 160 12.70 1351 12.61 13.60
C 18:0 4.00 4.17 4.20 3.98
C 20:0 0.17 - - -

C 22:0 0.16 0.32 0.31 0.17
C 18:1n9c 27.01 24.41 24.69 26.93
C 18:2n6¢ 51.64 52.27 53.18 50.73
C 18:3n3 3.94 4.98 4.66 4.22
C 18:3n6 0.38 0.34 0.35 0.37
SSFA 17.03 18.00 17.12 17.75
YMUFA 27.01 24.41 24.69 26.93
YPUFA 55.96 57.59 58.19 55.32
Yn-3 3.94 4.98 4.66 4.22
Tn-6 52.02 52.61 53.53 51.10
Y'n-6/n-3 13.20 10.56 11.48 12.10

4.5.1.5. HPLC ile kolesterol ve A, D, E ve K vitaminleri analizleri

HPLC ile kolesterol ve A, D, E ve K vitaminleri analizleri i¢in ekstrasyon
asamasinda 25x150 mm boyutlarindaki cam tiipe alinan 5 ml’lik ekstrakt {izerine
5 ml elde edilen %10 Metanollii potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisinden 5 ml
ilave edilmistir. Ornekler vorteksle (WiseMix, Daihan Scientific Company,
Giiney Kore) iyice karistirildiktan sonra 85 °C’de 15 dk bekletilmistir. Tiipler oda
sicakligina kadar sogutulmus ve {lizerine distile H,O ilave edilerek ve
karnigtirllmistir. Sabunlagmayan lipofilik molekiillerin ekstraksiyonu i¢in daha
once tiiplere ilave edilen distile H,O ile esitlenene kadar n-hekzan eklenmistir. Bu

karisgitm 3 kez alt iist edilerek tiiplerin kapaklari kapali olacak sekilde oda
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sicakliginda 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda faz ayrimi sonrasi iist faz
25x100 mm boyutlarindaki cam tiiplere alinmistir. Fazda kalan n-hekzanin
giderilmesi i¢in 37 °C’de yaklasitk 2 giin beklenmistir. Kalan tortu 1 ml
asetonitril/metanol karigiminda ¢oziilerek otosampler viallerine alinmistir.
Analizler, HPLC cihazinda (Schimadzu VP serisi, Koyota, Japonya) LC
Solution paket programi kullanilarak yapilmistir. Analizler yapilirken, mobil faz
olarak Asetonitril/metanol (% 60+%40, v/v) karisimi kullanilmigtir. Mobil faz
akis hiz1 1 ml/dk olarak belirlenmistir. A, D, E ve K vitamin analizi i¢cin DAD-UV
detektorii, kolon olarak da Nucleodur LC 18 (15 x 4.6 cm, 5 pm; MN USA)
kolonu kullanilmistir, A vitamini i¢in deteksiyon dalga boyu 326 nm, E, D, K
vitaminleri ve kolesterol i¢in 202 nm’de Olgtilmistir (211, 212). A, D, E ve K
vitaminlari ile kolesterol HPLC standartlar1 (Sigma-Aldrich Co. LLC.
Taufkirchen, Almanya) metanol icerisinde hazirlanarak konsantrasyon
hesaplamalar1 i¢in kalibrasyonda kullanilmistir. Kolesterol ile D, E, K vitaminleri
degerleri mg/g, A vitamini degeri pg/g olarak hesaplanmigtir. Tablo 11°de karma

yemlere ait kolesterol ve A,D,E,K vitaminleri degerleri gosterilmistir.

Tablo 11: Karma yemlere ait kolesterol ve A,D,E,K vitaminleri degerleri.

Parametreler Konvansiyonel,  Organik,  Konvansiyonel,  Organik,

30 hafta 30 hafta 60 hafta 60 hafta
Kolesterol, mg/g 0.190 0.163 0.450 0.480
Retinol, pg/g 8.25 4.25 1.75 12.25
Vitamin D2, mg/g 0.152 0.098 0.134 0.154
a-tokoferol, mg/g 0.090 0.033 0.007 0.154
d-tokoferol, mg/g 0.020 0.025 0.008 0.038
Vitamin K2, mg/g 0.040 0.043 0.020 0.055
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4.5.1.6. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) ile yumurta
sarilarinin MDA analizi

Yumurta sarisindaki MDA seviyeleri Karatas ve ark. (213) gore
belirlenmistir. Her bir yumurta saris1 6rneklerinden 50 ml’lik falcon tiiplere 1 g
alinmistir lizerlerine %10 perklorik asit ¢ozeltisinden 10 ml ilave edilerek 5000
rpm’de 4 °C’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Ust kisimda kalan sivi kisim
(slipernatant) otosampler viallerine alinmadan 6nce 4 °C’de 1 saat bekletilmistir.
Daha sonra viallere alman 1 ml siipernatant tam otomotik sistem HPLC
(Schimadzu VP serisi, Koyota, Japonya) cihazinda analizleri yapilmistir. Mobil
faz olarak 30 mM KH,PO, ve metanol karisimi (% 65-% 35, H3PO, ile pH=4),
kolon olarak da ODS-3 kolonu (5 pum, 4.6x150 mm, Inertsil, GL Sciences,
Japonya) kullanilmistir. Mobil faz akis hiz1 1 ml/dk ve DAD dedektoriiniin dalga
boyu 244 nm olarak belirlenmistir. MDA standardi (Sigma-Aldrich Co. LLC.
Taufkirchen, Almanya) 2.92 pug/ml olacak sekilde hazirlanarak 6rneklerin MDA

diizeyleri LC Solution paket programinda nmol/g olarak hesaplanmustir.

4.5.2. Karaciger dokusu HSP70 analizleri

Konvansiyonel ve organik sistemde gruplar arasindaki (K30, K60, OG30,
0OG60) mevsimsel farkliliklarin elimine edilmesi bakimindan 30 ve 60’inci
haftalarda haftada iki kez ziyaret edilerek HSP70 analizleri i¢in numune
alimmustir. Her bir sistem (konvansiyonel ve organik) ve yastan (30 ve 60 haftalik)
12 adet olmak iizere toplam 48 adet tavuk, kiimeslerin farkli bdolgelerinden

secilmistir (2 sistem x 2 yas x 12 adet).
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4.5.2.1. Doku homojenizasyonu

Tavuklar boyun ugurma yontemiyle kesildikten sonra dikkatli bir sekilde
alinan karaciger dokusu soguk zincirde laboratuvar ortamina getirilerek -70°C’ de
(Hettich Massachusetts, ABD) muhafaza edilmistir. Dondurulmus dokular 1:10
(w/v) oraninda doku pargalama soliisyonuyla (20mM Tris, pH 7.4) cam
laboratuvar tiiplerinde homojenizatér (Witeg Labortechnik, Wertheim, Almanya)
yardimiyla buz pargalar1 bulunan bir kabin i¢inde 3 kez 30’ar saniye homojenize
edilmistir. Elde edilen homojenatlar +4°C’de 31.000g devirde 10 dakika boyunca
santrifiij (Hettich Massachusetts, ABD) edilmistir. Tiiplin list kisminda kalan
siipernatant 1.5 mL’lik eppendorf tiiplere alinarak protein miktarinin belirlenmesi
icin ayrilmistir. Protein miktarlar1 belirlendikten sonra geriye kalan kisim
poliakrilamid jel elektroforezi ve Western blot analizleri yapilincaya kadar derin

dondurucuda saklanmustir.

4.5.2.2. Protein miktarlariin belirlenmesi

Protein miktar tayininde DNA, riboniikleik asit (RNA) ve proteinlerin
floresan boyalar yardimiyla yiiksek hassasiyetle miktarlarinin 6lciilmesinde
kullanilan florometre (Qubit2, Invitrogen, California, ABD) cihazi kullanilmstir.
Protein miktarlar1 {retici firma tarafindan cihazla birlikte verilen kitler

kullanilarak, firmanin direktifleri dogrultusunda yapilmistir.

4.5.2.3. SDS-poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE)

Elektroforez teknigi protein, peptid, seker ve niikleik asit gibi yiikli
taneciklerin iyonize ortamda belirli bir pH ve elektriksel alan icerisinde molekiil
agirliklart ve yiik farklarina gore saflastirilmasi ve ayristirilmasinda birgok alanda

kullanilmaktadir. SDS-PAGE tekniginde anyonik bir deterjan olan sodyum
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dodesil siilfat (SDS) ile kombine edilen indirgeyici ajanlar (B-mercaptoetanol
veya ditiyotretol) proteinleri {i¢ boyutlu yapidan tek boyutlu yapiya doniistiirerek
poliakrilamid jelde ayrilmalarin1 saglamaktadir. Jelin ayristirma giici ve molekiil
boyut araligi akrilamid ve capraz baglayici olarak kullanilan bisakrilamidin
yogunlugu ve polimerizasyonuyla ger¢geklesmektedir. Polimerizasyon islemi
stabilizatér bir madde olan N,N,N’,N’ tetrametiletilendiamin (TEMED) ve bir
serbest radikal olan amonyum persiilfatin (APS) 20°C fizerindeki sicaklikta
akrilamidi katalize etmesiyle gerceklesmektedir. Sekil 10°da iki boyutlu yapisal

formiillerle polimer jelin olusumu sematize edilmistir.

(0]

(u, NH, 0 (0]
CH,=CH + CH,=CH é NH— CH,—NH—C— CH=CH,
Acrylamide N,N'-Methylenebisacrylamide

L S0,

0 0 0

(]Jl—NH2 g—NH2 ‘c NH (‘:‘—NH2

CH,—CH— CH,—CH—CH,—CH—CH,— CH— CH,—CH—CH,—CH
O,é, NH 0=C-NH

c‘H2 0 0 0 CH,
o=0 I\‘IH g NH, (!—NH2 (‘]‘*NHQO C-NH
CH, (‘)H CHZ—(‘JH—CHZ CH CHZ—(‘DH—CHz—(‘JH~CHZ CH
C—NH
& \

Sekil 10: Polimer jelin olusumu (214).

T
Na’ 70—%—0—(CH2)11CH3
O

Sekil 11: Sodyum dodesil siilfat (SDS) (215).
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Anyonik deterjan SDS, proteinlerin dordiinciil, {igilinciil ve ikincil
yapilarin1 bozarak proteinleri peptid zincirlerine doniistiirmektedir. Peptidler SDS
ile sarilarak misel goriiniimii kazanir. Zincirde yer alan her 2 aminoasit artigina 1
molekiil SDS baglanarak proteinlerin hepsi (-) yiiklenir. Sekil 11°de SDS’nin iki
boyutlu yapisal formiili gosterilmektedir. SDS-PAGE ile proteinler, net yiik ve
sekillerine gore degil sadece molekiill biiyiikliikklerine gore birbirinden
ayrilmaktadir. Boylece molekiillerin elektriksel alandaki hareketi gii¢ kaynaginin
sagladig1 akimla negatif (-) kutuptan pozitif (+) kutba dogru gerceklesmektedir.
Jeldeki akrilamid yogunlugu arttiginda gozenekler daha sik olusacagindan biiyilik

molekiil agirligina sahip molekiillerin hareket hiz1 azalmaktadir.

4.5.2.3.1. Kullanilan ¢ozeltiler
6 N HCI
25 ml %37 HCI (Merck)
25 ml distile H,O
1.5M Tris, pH 8.8
18.171 g Tris
50 ml distile H,O
Tris ¢oziinene kadar karistirildi ve 6N HCI ile pH ayarlandiktan sonra son hacim
100 mI’ye tamamlanarak 4°C’de saklanmaistir.
0.5M Tris, pH 6.8
9.085 g Tris
50 ml distile H,O
Tris ¢oziinene kadar karistirildi ve 6N HCI ile pH ayarlandiktan sonra son hacim

100 ml’ye tamamlanarak 4 °C’de saklanmustir.
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%30 (29:1) Akrilamid/Bisakrilamid ¢ozeltisi (Sigma-Aldrich Co. LLC.
Taufkirchen, Almanya)

%10 SDS cozeltisi

10 g SDS

100 ml distile H,0 ile tamamlanmustir.

N,N,N°,N’ tetrametiletilendiamin (TEMED) (Sigma-Aldrich Co. LLC.
Taufkirchen, Almanya)

%10 Amonyum persiilfat (APS) ¢ozeltisi

0.05 g APS

500 pl distile H,O ile tamamlanarak her giin taze hazirlanmistir.

4X Laemmli Sample Buffer (yiikleme ¢ozeltisi) (Bio-Rad California, ABD)
B-Mercaptoetanol (Acros Organics New Jersey, ABD)

Protein agirlik belirleyicisi (Applied Biological Materials Inc. British Columbia,
Kanada)

Tris-glisin buffer pH 8.3 (Tank yiiriitme soliisyonu)

3.03 g Tris

14.4 g Glisin

10 ml %10 SDS

985 ml distile H,0O
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Tablo 12: SDS-PAGE’ de kullanilan jeller (216).

Ayirma Jeli (%12) Miktar Yiikleme Jeli (%6) Miktar
Distile su 2.6 ml  Distilesu 2.6 ml
%30 Akrilamid+Bisakrilamid 3.2ml %30 Akrilamid+Bisakrilamid 1 ml
1.5M Tris pH 8.8 2ml 0.5M Tris pH 6.8 1.25 ml
%10 SDS 80 ul %10 SDS 50 ul
%10 APS 80 ul %10 APS 50 ul
TEMED 8 ul TEMED 5ul
Toplam 8 ml Toplam 5ml

SDS-PAGE ile protein oOrneklerinin analizleri Laemmli’ye (217) gore
yapilmustir. iki cam plaka esit bir sekilde hizalanarak, aralarinda 1 mm bosluk
olacak sekilde birlestirilmistir. Daha sonra bu bosluga 8 ml’lik ayirma jeli
sollisyonu otomatik pipet (Topscien Jiangshan, China) yardimiyla dokiilerek oda
sicakliginda sollisyonun polimerize (jellesme) olmasi beklenmistir. Jellesme
gerceklestikten sonra ayirma jelinin ilizerine otomatik pipet yardimiyla yiikleme
jeli soliisyonu eklenerek 10 disli tarak, yiikleme jeli soliisyonuna batirilmistir.
Yine oda sicakliginda soliisyonun jellesmesi beklenmistir. Jellesme
tamamlandiktan sonra 10 disli tarak dikkatlice ¢ikartilmistir. Aralarinda jel igeren
cam plakalar tank yiiriitme soliisyonu eklenen dikey elektroforez sistemine (Bio-
Rad California, ABD) vyerlestirilmistir. Tablo 9’da SDS-PAGE’te kullanilan
jellerin igerikleri verilmistir. Taraklar ¢ikarildiktan sonra olusan her bir kuyucuga
son hacmi 30 pl olan ylikleme ¢ozeltisi, igerisinde toplam protein miktart 30 pg
olacak sekilde yine otomatik pipet (Eppendorf New York, ABD) yardimiyla
yiiklenmistir. Proteinleri agirliklarima gore belirleyebilmek icin ilk kuyucuga
protein agirlik belirleyicisinden (Applied Biological Materials Inc. British

Columbia, Kanada) 5 pl yiiklenmistir. Protein Ornekleri yiikleme jelini gegene
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kadar sisteme gii¢ kaynagi araciligiyla (Bio-Rad California, ABD) 50V sabit akim
verilmistir. Ornekler yiikleme jelini gectikten sonra akim 120V’ye c¢ikarilarak

proteinler 90 dk boyunca yiiriitilmiistiir.

4.5.2.4. Western blot analizleri
4.5.2.4.1. Kullanilan ¢ozeltiler
Total protein boyama cozeltisi
0.5 g Ponceau S
25 ml Glacial asetik asit
Distile H,O ile 500 ml’ye tamamlanmustir.
10X Tris Buffered Saline (TBS) (Tampon ¢ozelti-stok)
24.23 g Tris
80.06 g NaCl
800 ml distile H,O
fyice karistirilarak hazirlanan bu ¢dzelti 6 N HCI ile pH 7.6’ya ayarlanarak son
hacmi 1000 ml’ye tamamlanmistir.
1X Tris Buffered Saline (TBS) (Tampon cozelti)
50 ml 10X TBS
450 ml distile H,O
%10 Tween 20
10 ml Tween 20
Distile H,O ile 100 m1’ye tamamlanmuistir.
%0.1 Tween 20 iceren TBS (TBS-T) (Yikama soliisyonu)
100 ml 10X TBS

10 ml %10 Tween 20
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890 ml distile H,O

%5 bloklama soliisyonu

5 g Bovine Serum Albumin (BSA)
TBS-T ile 100 ml’ye tamamlanmistir.
%3 antikor sulandirma soliisyonu
3 g BSA

TBS-T ile 100 ml’ye tamamlanmaistir.
Substrat ¢ozeltisi

0.01 g 3,3’-Diaminobenzidin tetrahidroklorit (DAB)
20 pul %3 Hidrojen peroksit (H205)
20 ml 1X TBS

Direkt 151k almayacak sekilde los ortamda hazirlanmistir.

Western blot teknigi kisaca, SDS-PAGE ile jelde yiiriitiilen proteinlerin
elektroforetik olarak kati bir ortama aktarilmasi islemidir (218). Bu teknikte kati
bir ortam olarak siklikla kagit yapisinda nitroselliilloz veya bir ¢esit naylondan
tiretilmis poliviniliden florit (PVDF) denilen 6zel membranlar kullanilir.
Proteinler membrana aktarildiktan sonra sirasiyla bloklama, 6zgiil birincil
antikorla muamele, yikama, kullanilacak substratin 06zelligine gore enzim,
radyoaktif veya floresan isaretli bir maddeyle isaretlenmis ikincil antikorla
muamele ve uygun substrat kullanilarak proteinlerin belirlenmesi islemleri
gerceklestirilir.  Sekil 12° de enzimatik olarak belirlenen antijen-antikor

reaksiyonu gosterilmistir.
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Sekil 12: Enzimatik olarak antijen-antikor reaksiyonunun belirlenmesi.

Bu c¢alismanin Western blot analizleri Towbin (218)’nin belirttigi metot
tizerinde birkag kiigiik degisiklik uygulanarak yapilmistir. SDS-PAGE’den sonra
iki cam plaka arasindan ¢ikarilan jel dikkatli bir sekilde iki filtre kdgidi arasinda
bulunan nitroselliiloz membran (Bio-Rad California, ABD) {izerine
yerlestirilmistir. Akim yoni (-) kutuptan (+) kutba olacak sekilde hazirlanan
sandvi¢in yar1 kuru transfer sisteminde (Bio-Rad California, ABD) 1.3A 25V
sabit akimda 7 dk boyunca transferi gergeklestirilmistir. Sekil 13’te hazirlanan

sandvi¢ sematize edilmistir.
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Akim yoni

Katot (-)
Filtre kagidi
| — |
Membran
| — | Filtre kagidi

Anot (+)

Sekil 13: Western blotta olusturulan sandvigin sematik goriintimii.

Transfer isleminden sonra transferin degerlendirilmesi i¢in membran, iizerindeki
proteinler belirinceye kadar Ponceau S ile temiz bir kap icerisinde boyanarak
arkasinda distile suyla membran iizerinde kalan boya giderilmistir. Daha sonra
membrant hem HSP70 hem de B-Actin yoniinden incelemek amaciyla membran,
42 ve 70 kDa arasindan steril bir bistiiri yardimiyla kesilerek (stripping) iki
pargaya ayrilmistir. Bu islem yapilirken membran tizerine transfer olan protein
agirlik markoriiniin 42 ve 70 kDa’lik bolgeleri belirlenmis ve bu bdlgelerin arasi
dikkatlice kesilmistir.

Transferi ger¢eklesen membranin lizerinde bos kalan alanlar1 kapatmak
amaciyla %5 bloklama soliisyonunda +4°C’ de bir gece bekletilmistir. Ertesi giin
bloklama soliisyonunun giderilmesi icin membran 3 kez 5’er dk yikama soliisyonu
ile temiz bir kap icinde yikanmistir. Yikama isleminden sonra temiz bir petri
kutusuna alinan membran HSP70 proteinine 6zgili farede iiretilmis monoklonal
birincil antikor (Sigma-Aldrich Co. LLC. Taufkirchen, Almanya), antikor
sulandirma soliisyonuyla 1:1000 oraninda sulandirilarak 2 saat boyunca oda
sicakhiginda inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra membran 4 kez 5’er dk
yikama soliisyonuyla yikanmistir. Membran, tavukta iretilmis anti-fare I1gG

ikincil antikor (Santa Cruz Biotechnology Inc. Texas, ABD) 1:5000 oraninda
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antikor sulandirma soliisyonuyla sulandirilarak yine oda sicakliginda 1 saat
inkiibe edilmistir. Bir saat sonunda 4 kez 5’er dk yikama soliisyonu ile yikanan
membran son bir defa soguk TBS soliisyonuyla 10 dk yikanarak Tween 20
kalintilarindan arindirilmistir. Son basamakta membran, iizerinde protein bantlar
belirene kadar (5-10 dk) karanlik bir ortamda DAB substrat ¢6zeltisiyle muamele
edilmistir.

Aktin, globiiler (yuvarlak) yapili ve tiim 6karyotik hiicrelerde bulunan ¢ok
fonksiyonlu bir proteindir. Omurgalilarda baslica alfa (a), beta (B) ve gamma (y)
olmak lizere 3 ana gruba ayrilmistir. Kas dokusunda bulunan a-aktin kasilma
bilesenlerinin 6nemli bir elemanidir. B ve y aktinler ¢ogu hiicrede hiicre iskeletinin
yapisini olusturarak hiicre i¢i organel hareketliligini saglarlar. Bunlarin yaninda
boliinme ve sinyallesme gibi 6nemli hiicresel faaliyetlerde gdrev almaktadirlar
(219). Glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase (GAPDH) olarak bilinen
enzim (molekiil agirlig1 yaklasik 37kDa) glikolizis, transkripsiyon aktivasyonu ve
apoptozun baglatilmasi1 gibi bazi olaylarda gorev almaktadir (220). a ve B olmak
tizere iki alt birimden olusan tubulin, globiiler protein siiper ailesinin bir tiyesidir.
o ve B tubulinler mikrotiiblillere polimerleserek Okaryotik hiicrelerin iskelet
yapisinin temel unsurunu teskil etmektedirler (221). Tiim bu sayilan enzim ve
proteinler housekeeping proteinler olarak bilinmektedir. Western blot
uygulamalarinda incelenen dokuda aranilan hedef proteinin miktar1 ayn1 dokudaki
bir housekeeping protein ile kiyaslanarak uygulamanin etkinligi ve giivenilirligi
artmaktadir. Western blot tekniginde en sik kullanilan housekeeping protein

yaklagik 42 kDa molekiil agirligina sahip olan B-aktindir (222).
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Elde edilen protein 6rneklerini B-Actin yoniinden incelemek amaciyla daha
once ikiye ayrilan membranin 42 kDa’lik bolgesi birincil antikor olarak farede
tiretilmis monoklonal B-Actin antikoruyla (Santa Cruz Biotechnology Inc. Texas,
ABD) 1:1000 oraninda antikor sulandirma soliisyonuyla sulandirilarak, geri kalan
prosediirler HSP70 analiziyle ayni olacak sekilde yapilmistir.

Son olarak DAB substrat ¢ozeltisiyle muamele edilen membranlar distile

suyla yikanip kurutularak protein bantlarinin analizi gerceklestirilmistir.

4.5.2.5. Protein bantlarimin analizi

Protein bantlarin1 igeren membranlar uygun bir tarayiciyla (Hewlett
Packard Company, Photosmart C3100, California, ABD) 600 dpi (dots per inch)
ile taranarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Elde edilen goriintiler Image
Processing and Analysis in Java (Image J; National Institute of Health, Bethesda,
ABD) programi kullanilarak Gassmann ve ark (223)’nin yontemine gore rolatif
yogunluklar1 6lgiilmistiir. Programda 8-bit (binary digit) formatina doniistiiriilen
gorlntiiler gri renk skalasina gore kalibre edilerek her bir bant ayr1 ayr alanlar

icine alinarak ¢ikan degerler analiz edilmistir.

4.5.3. Istatiksel analizler

Arastirmanin istatiksel analizleri IBM®SPSS22 (224) paket programinda
yapilmistir. Arastirma 2 (Konvansiyonel kafes, organik sistem) x 2 (30, 60 hafta)
faktoriyel deneme diizeninde planlanmistir. HSP70, yag asitleri, kolesterol, A, D,
E, K vitaminleri ile yumurta kalite oOzellikleriyle ilgili gruplarin
karsilagtirlmasinda General Linear Model (GLM) prosediirii kullanilarak

etkilesimli varyans analizi kullanilmistir.
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Performans verilerinin analizinde iki sisteme ait 4 siirliniin karsilastirilmasi
igin veriler 6nce normallik analizine tabi tutulmus, verilerin parametrik test
varsayimlarini karsilamadigi gorilmistir. Bagimsiz iki grubun
karsilastirilmasinda Mann-Withney U testi uygulanmistir.

Veriler ortalama ve ortalamanin standart hatasi (SEM) olarak verilmistir.
Verilerde istatistiksel onemlilik, olasilik degerleri P<0.05 olan degerler icin

anlamli olarak tanimlanmustir (225).
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5.BULGULAR

5.1. Performans

Verim donemi boyunca hesaplanan ortalama performans verileri Tablo
13’te sunulmustur. Konvansiyonel ve organik sistemde % 50 verim yast (156 ve
155.75 giin), pik verim yas1 (218.75 ve 201.50 giin), tavuk/giin pik yumurta
verimi (%95.98 ve %96.56) agisindan gruplar arasinda istatiksel bir farklilik
goriilmemistir (P>0.05). Yirmi-72 haftalar arasi incelenen parametrelerden ticari
tavuk/giin (%81.53 ve %86.16) ve tavuk/kiimes (%79.38 ve %81.84) yumurta
verimi ile toplam tavuk/kiimes (%80.73 ve %84.65) yumurta verimi arasinda
istatiksel farklilik goriilmemesine ragmen (P>0.05); toplam tavuk/giin (%82.94 ve
%89.18) yumurta verimi bakimindan gruplar arasindaki farklilik &nemli
bulunmustur (P<0.05). Toplam kirik-catlak ve ¢ift sarili yumurta oranlarinda
(Tablo 13) istatiksel bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Ancak toplam Kirli
yumurta oraninda iki sistem kiyaslandiginda anlamli bir farklilik goériilmektedir
(P<0.05). Organik sistemdeki kirli yumurta oraninin (%1.66) konvansiyonel
sisteme gore (%0.61) yiiksek oldugu tespit edilmistir. Siiriilerin giinliik ve toplam
olim oranlar1 bakimindan benzerdir (P>0.05). Tablo 13’¢ gore tavuklarin
konvansiyonel ve organik sistemde giinliik yem tiiketim miktar1 (103 ve 117.33
0), bir yumurta i¢in tiiketilen yem (104 ve 118.67 g), kg yumurta basina tiiketilen
yem miktarlart (1.71 ve 1.84 kg) ile tiiketilen kg yem karsiliginda iiretilen
yumurta miktar1 (kg) arasinda da (0.60 ve 0.55 kg) farklilik tespit edilmemistir

(P>0.05).
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Tablo 13: Siiriilere ait performans parametreleri.

Konvansiyonel Organik P-Degeri

% 50 verim yas1 (giin) 156.00+2.34 155.75+4.47 0.962
Pik verim yas1 (giin) 218.75¢16.00  201.50+8.92 0.383
Pik yumurta verimi, tavuk/giin (%) 95.98+0.71 96.56+0.55 0.548
20-72. haftalar arasi incelenen parametreler (%)

Ticari yumurta verimi, tavuk/giin (hen/day) 81.53+1.55 86.16+1.50 0.890
Toplam yumurta verimi, tavuk/giin (hen/day) 82.94+1.50 89.18+1.03 0.014
Ticari yumurta verimi, tavuk/kiimes (hen/housed) 79.38+1.73 81.84+2.91 0.495
Toplam yumurta verimi, tavuk/kiimes (hen/housed) 80.73+£1.67 84.65+2.37 0.226
Kirli yumurta orani 0.61+0.02 1.66+0.30 0.042
Kirik-gatlak yumurta orani 0.57+0.12 0.70+0.12 0.483
Cift sarili yumurta orani 0.67+0.03 0.97+0.21 0.257
Glinliik 61im orani 0.020-+0.003 0.031+£0.010 0.375
Toplam 6liim orani 7.50£1.15 10.78+3.35 0.564
Glinliik yem tiiketimi, g/tavuk/giin 103.00+1.00 117.33+£5.93 0.076
Yemden yararlanma, g yem/bir yumurta 104.00+8.72 118.67+6.33 0.275
Yemden yararlanma, kg yem/kg yumurta 1.71+0.16 1.84+0.10 0.502
Yemden yararlanma, kg yumurta/kg yem 0.60+0.05 0.55+0.03 0.432

P<0.05: Gruplar arasindaki fark énemlidir.
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Sekil 14-25’te, performans verilerine ait grafikler ve 3. 6. 9. 12’nci
aylardaki P degerleri ayr1 ayr1 gosterilmistir. Sekil 14 ve 15’¢ gére konvansiyonel
ve organik sisteme ait ticari (%82.1 ve %92.62) ve toplam (%84.15 ve %94.4)
tavuk/giin verilerinin 9’uncu aylarinda farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Ugiincii, 6. 9. 12. aylarda ticari ve toplam tavuk/kiimes yumurta verimi
degerlerinde farkliligin olmadigi saptanmustir (P>0.05) (Sekil 16 ve 17). Kirli
yumurta oranmna bakildiginda (Sekil 18), 3. (%0.25 ve %2.64), 9. (%0.99 ve
%1.52) 12°nci (%0.7 ve %1.76) aylarda gruplar arasinda istatistiki 6nemlilik goze
carpmaktadir (P<0.05). Kirik-¢atlak yumurta oranmi (Sekil 19) bakimindan
yetistirme doneminin 3. (%0.13 ve %0.57), 6. (%0.19 ve %0.61) ve 9’uncu
(9%0.61 ve %1.58) aylarinda gruplar arasinda farklilik saptanmustir (P<0.05). Sekil
20’ye gore %0.12 ve %0.95 olarak tespit edilen ¢ift sarili yumurta orani ve Sekil
21’e gore %0.01 ve %0.033 olan 6liim oranlarinin sadece 6. aylarinda 6nemli bir
farklilik bulunmustur (P<0.05).

Yem tiiketimleri (Sekil 22) yoniinden konvansiyonel ve organik sistem
karsilagtirildiginda 9. (105.33 ve 126.7 g) ve 12. (94 ve 129.7 g) aylarda anlamli
farkliliklar goriilmektedir (P<0.05). Bir yumurta i¢in tiiketilen yem miktarlarinda
(Sekil 23) 3. (91.66 ve 111.42 g), 6. (84.59 ve 123.72 g), 9. (107.02 ve 133.19 g)
ve 12’inci (104.22 ve 146.73 g) aylarda gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Uretilen kg yumurta basina tiiketilen yem
miktarlarmin (Sekil 24), 3. (1.54 ve 1.73 kg), 6. (1.42 ve 1.86 kg) ve 12’inci (1.75
ve 2.23 Kkg) aylarindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir (P=0.05).

Tiiketilen kg yem karsiliginda tiretilen kg yumurta degerleri (Sekil 25) arasinda da
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6. (0.71 ve 0.54 kg) ve 12’inci (0.58 ve 0.47) aylarda anlamli farkliliklar tespit

edilmistir (P=0.05).
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Sekil 14: Incelenen siiriilere ait ticari tavuk/giin yumurta verimi.
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Sekil 15: incelenen siiriilere ait toplam tavuk/giin yumurta verimi.
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Toplam tavuk/kiimes,%

2 2 2
o i ° 1
100 ] a T ~ .
a -8- Konvansiyonel
80+ -A- Organik
601
40+
20+
O I I I I I I I I I I I I 1
01 2 3 456 7 8 9 101112 13

Ay

Sekil 16: incelenen siiriilere ait ticari tavuk/kiimes yumurta verimi.
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Sekil 17: Incelenen siiriilere ait toplam tavuk/kiimes yumurta verimi.
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Kirli Yumurta Orani

Kirik-Catlak Yumurta Orani
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Sekil 18: Incelenen siiriilere ait kirli yumurta orani.
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Sekil 19: Incelenen siiriilere ait kirik-gatlak yumurta oran.
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Oliim Orani

Cift sarih yumurta orani

-8~ Konvansiyonel
-4+ Organik

3456 7 8 910111213
Ay

Sekil 20: Incelenen siiriilere ait ¢ift sarili yumurta orani.
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Sekil 21: Incelenen siiriilere ait 6liim orani.
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Yemden Yararlanma
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Sekil 22: Incelenen siiriilere ait giinliik yem tiiketim degerleri.
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Sekil 23: Uretilen bir adet yumurta basina tiiketilen yem degerleri.
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Sekil 24: Uretilen kg yumurta basina tiiketilen kg yem degerleri.
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Sekil 25: Tiiketilen kg yem karsiliginda tiretilen kg yumurta degerleri.

5.2. Yumurtanin dis ve i¢ kalite ozellikleri
Incelenen yumurtalarin dis ve i¢ kalite dzelliklerine ait reel degerler Tablo
14’de sunulmustur. Yumurta, ak, sar1 ve kabuk agirliklarinin organik sistem ve 60

haftalik gruplarda yiiksek oldugu gorilmektedir (P<0.001). Konvansiyonel
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sistemde yumurta agirlig1 ortalama 59.54 g, ak agirlig1 34.8 g, sar1 agirlign 15.9 g,
kabuk agirlig1 5.81 g olarak bulunurken; organik sistemde bu degerler sirasiyla
64.3 g, 37.73 ¢, 17.04 g, 6.18 g olarak tespit edilmistir (Tablo 14). Yumurta kalite
Ozelliklerinin oransal degerleri ve sar1 rengine ait bulgular Tablo 15°te verilmistir.
Ak ve sar1 oranlar iizerinde sadece yasin anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir.
Ak orami 30 haftalik yasta %59.54 iken 60 haftalik yasta bu oran diiserek %57.52
olmustur (P<0.001). Bunun aksine sar1 oraninda yas ilerledik¢e (30 hafta: %25.65,
60 hafta: %27.59) bir artisin oldugu gozlenmistir. Sekil indeksi (%) ve sari
renginin organik ve gen¢ gruplarda (P<0.001) yiiksek oldugu, ayni zamanda
yetistirme sistemi ve yas arasinda da dnemli bir interaksiyon oldugu gozlenmistir
(P<0.001). Sekil indeksi ve sart rengi konvansiyonel sistemde sirasiyla %74.33 ve
9.35 iken, organik sistemde bu degerler %77.33 ve 12.72’dir. Kabuk ham kiil ve
kabuk oranlar1 konvansiyonel sistemde yiiksek iken (P<0.05), kabuk orani geng
hayvanlarda yiliksek olarak tespit edilmistir (P<0.001). Yetistirme sistemi ve yas
arasindaki interaksiyon kabuk ham kiil degerini onemli sekilde etkilemistir
(P<0.001). Kabuk kalinligi bakimindan yetistirme sistemi ve yas arasindaki

interaksiyon 6nemli ¢gikmistir (P=0.05).
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Tablo 14: Yumurta dis ve i¢ kalite dzelliklerine ait reel degerler.

Yumurta agirh@1 Ak agirhgr  Sariagirhgr  Kabuk agirh@i  Kabuk kalinhgi
Yetistirme Sistemi @) ©) @) @) (mm)
Konvansiyonel 59.5440.42 34.80+0.27  15.90+0.16 5.81+0.03 0.413+0.001
Organik 64.30+£0.48 37.73+0.35  17.04+0.16 6.18+0.05 0.417+0.002
Yas
30 hafta 58.82+0.41 35.08+0.32  15.04+0.11 5.85+0.04 0.418+0.002
60 hafta 65.02+0.43 37.45+0.32  17.90+0.12 6.14+0.04 0.412+0.002
Yetistirme Sistemi - Yas
Konvansiyonel - 30 hafta 56.23+0.39 33.53+0.32  14.36+0.12 5.65+0.03 0.413+0.002
Konvansiyonel - 60 hafta 62.85+0.50 36.07+£0.38  17.45+0.16 5.96+0.05 0.414+0.002
Organik - 30 hafta 61.41+£0.58 36.64+0.50  15.72+0.16 6.05+0.07 0.423+0.003
Organik - 60 hafta 67.19+£0.60 38.83+0.47  18.35+0.17 6.31+0.08 0.411+0.003
P-Degeri
Yetistirme sistemi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.254
Yas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.069
Yetistirme sistemi X Yas 0.430 0.691 0.141 0.682 0.050

P<0.05 istatistiki olarak onemlidir.
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Tablo 15: Yumurta kalite 6zelliklerine ait oransal degerler ve sar1 rengi.

Sekil indeksi Kabu(:;:lz::n gl If)?gll:lk AK orani Sar1 orani Sar1 rengi
Yetistirme Sistemi (%0) (%) (%0) (%) (%)
Konvansiyonel 74.33+0.21 93.96+0.13 9.78+0.05 58.45+0.20 26.69+0.17 9.35+0.05
Organik 77.33+0.21 93.64+0.10 9.63+0.06 58.60+0.24 26.55+0.20 12.72+0.05
Yas
30 hafta 76.44+0.19 93.68+0.11 9.96+0.04 59.54+0.21 25.65+0.18 11.30+0.13
60 hafta 75.21+0.27 93.92+0.12 9.45+0.06 57.52+0.19 27.59+0.15 10.77+0.16
Yetistirme Sistemi - Yas
Konvansiyonel - 30 hafta 75.68+0.25 93.34+0.20 10.06+£0.05  59.58+0.24 25.58+0.20 9.80+0.06
Konvansiyonel - 60 hafta 72.98+0.25 94.59+0.15 9.51+0.61 57.33+0.26 27.80+0.21 8.91+0.05
Organik - 30 hafta 77.20+£0.28 94.04+0.09 9.86+0.08 59.50+0.35 25.7240.32 12.81+0.08
Organik - 60 hafta 77.45+0.31 93.25+0.17 9.40+0.10 57.71£0.30 27.37+0.22 12.64+0.07
P-Degeri
Yetistirme sistemi 0.000 0.048 0.045 0.599 0.565 0.000
Yas 0.000 0.148 0.000 0.000 0.000 0.000
Yetistirme sistemi X Yas 0.000 0.000 0.557 0.444 0.239 0.000

P<0.05 istatistiki olarak énemlidir.
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5.3. Yumurta kompozisyonu

5.3.1. Yag asitleri

Tablo 16’da orneklerde incelenen SFA degerleri gosterilmistir. Palmitik
asit (C 16:0) (P<0.05) ve stearik asit (C 18:0) (P<0.01) degerleri tiizerine
yetistirme sistemi ve yas arasindaki interaksiyonun etkili oldugu goriilmiistiir.
Margarik asit (C 17:0) 30 haftalik yasta yiiksek bulunmustur (P<0.01). Miristik
asit (C 14:0) ile behenik asit (C 22:0) degerlerinde yetistirme sistemi ile yasin
etkisinin bulunmadigi ve bunlar arasinda anlamli bir interaksiyonun olmadig
belirlenmistir (P>0.05).

Tablo 17°de incelenen o6rneklerin MUFA degerleri sunulmustur. Bu
degerlerden sadece nervonik asitin (C 24:1n9) konvansiyonel ve 60 haftalik
gruplarda yiiksek, ayrica yetistirme sistemi ve yas arasinda da nervonik asit
bakimindan interaksiyon oldugu gozlenmistir (P<0.001). Palmitoleik asit (C
16:1n7), oleik asit (C 18:1n9c¢c) ve elaidik asit (C 18:1n9t) degerlerinde gruplar
benzerdir (P>0.05).

Tablo 18’de orneklerin PUFA igerigi gosterilmistir. Linoleik asit (C
18:2n6c¢) ve alfa linolenik asit (C 18:3n3) degerleri lizerinde yetistirme sistemi ve
yasin birlikte etkili oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Ilave olarak, linoleik asitin
organik sistemde yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.05). Eikozadienoik asit (C
20:2n6), gamma linolenik asit (C 18:3n6), dihomogammalinolenik asit (C 20:3),
servonik asit (C 20:4n6), arasidonik asit (C 22:6n3) degerlerinde gruplar arasi

anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
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Tablo 19°da toplam SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6 ve n-6/n-3 degerleri
gosterilmistir. Toplam PUFA, n-3 ve n-6 degerlerinde yetistirme sistemi
(P<0.050) ve yasin (P<0.050) etkili oldugu gozlenmistir. Konvansiyonel sistemde
toplam PUFA (%23.19), n-3 (%1.81) ve n-6 (%21.22) organik sisteme (%27.03,
%2.17 ve %24.70) gore diisiiktiir (P<0.05). Ote yandan yas ilerledikce bu degerler
diismektedir (30 hafta: 9%26.99, %2.26, %?24.53 ve 60 hafta: %23.24, %]1.73,
%21.40) (P<0.05). Ayn1 zamanda bu degerler {izerinde ve sadece toplam SFA’da
yetistirme sistemi ve yasin birlikte etkili oldugu da goriilmektedir (P<0.01).
Toplam MUFA’da ise sadece yetistirme sisteminin anlamli bir etki olusturdugu ve
bu degerin konvansiyonel sistemde (%36.57) organik sisteme (%36.18) gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.050). Toplam n-6/n-3’te yasin etkisi anlamlidir
(P<0.01). Yas ilerledik¢e (30 hafta: %10.99, 60 hafta: %13.40) n-6/n-3
artmaktadir. Yas ile birlikte yetistirme sisteminin de bu degere etkili oldugu

gozlenmistir (P<0.05).
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Tablo 16: Incelenen yumurta sarilarina ait doymus yag asitleri (SFA) oranlari.

C 14:0 C 16:0 C17:0 C 18:0 C 22:0
Yetistirme Sistemi (%) (%) (%) (%0) (%)
Konvansiyonel 0.27+0.02  26.45+1.30 0.25+£0.06  10.72+0.54  0.54+0.18
Organik 0.23+0.01  25.57+0.15 0.27+0.03  10.33+0.26  0.36+0.11
Yas
30 hafta 0.24+0.02  25.22+0.88  0.37+0.03  10.34+0.51 0.37+0.11
60 hafta 0.26+£0.02  26.80+0.93  0.15+0.05 10.70+0.31  0.54+0.18
Yetistirme Sistemi - Yas
Konvansiyonel - 30 hafta 0.28+£0.05 24.66+1.24  0.39+0.03  9.70+0.96  0.28+0.03
Konvansiyonel - 60 hafta 0.27£0.09  28.23#1.18  0.10£0.01  11.73+0.34  0.81£0.36
Organik - 30 hafta 0.20+£0.03  25.79+0.11  0.34+£0.05 10.99+0.32  0.46+0.23
Organik - 60 hafta 0.26+0.08 25.36+£0.16  0.19+0.03  9.68+0.33  0.27+0.03
P-Degeri
Yetigtirme sistemi 0.503 0.318 0.733 0.492 0.407
Yas 0.630 0.076 0.001 0.524 0.427
Yetistirme sistemi X Yas 0.491 0.025 0.222 0.004 0.101

P<0.05 istatistiki olarak 6nemlidir.

C 14:0=Miristik asit, C 16:0=Palmitik asit, C 17:0=Margarik asit, C 18:0=Stearik asit, C 22:0=Behenik asit
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Tablo 17: incelenen yumurta sarilarma ait tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA) oranlar.

C16:In7 C18:1n9c C18:1n9t C24:1n9
Yetistirme Sistemi (%) (%) (%) (%)
Konvansiyonel 2.78+0.20 32.47+1.90 2.38+1.23  0.92+0.08
Organik 2.43+0.08 31.32+£1.26  1.95£1.19  0.47+0.01
Yas
30 hafta 2.51£0.14  30.47£1.68 2.91+£1.47  0.55+0.03
60 hafta 2.70£0.17  33.32+1.48 1.42+0.84  0.83+0.09
Yetistirme Sistemi - Yas
Konvansiyonel - 30 hafta 2.64+0.26  31.57£2.43  2.64£1.85  0.60+0.07
Konvansiyonel - 60 hafta 291+0.33  33.374£3.00 2.12+1.70  1.254+0.05
Organik - 30 hafta 2.37£0.12  29.36+2.39  3.19+£2.38  0.51£0.02
Organik - 60 hafta 2.49+0.11  33.27£0.49 0.71£0.03  0.4240.02
P-Degeri
Yetistirme sistemi 0.134 0.615 0.804 0.000
Yas 0.402 0.218 0.392 0.000
Yetistirme sistemi X Yas 0.738 0.647 0.574 0.000

P<0.05 istatistiki olarak onemlidir.

C 16:1n7=Palmitoleik asit, C 18:1n9c=0leik asit C 18:1n9t=Elaidik asit, C 24:1n9=Nervonik asit
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Tablo 18: Incelenen yumurta sarilarina ait coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) yiizdeleri.

C 18:2n6¢c  C 20:2n6 C 18:3n3 C 18:3n6 C 20:3 C 20:4n6 C 22:6n3
Yetistirme Sistemi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%0)
Konvansiyonel 18.28+1.55 0.16£0.05  0.69+0.19  0.14+0.05  0.15£0.05  2.62+0.25 1.13+£0.08
Organik 21.54+0.22  0.22+0.01 0.85+£0.05  0.13+0.01 0.16+£0.01  2.80+0.18 1.32+0.06
Yas
30 hafta 21.3241.40  0.23+0.01 0.94+0.17  0.16+0.01 0.19+£0.02  2.80+0.21 1.324+0.08
60 hafta 18.50+0.75  0.15£0.05  0.60+0.09  0.11£0.05  0.12+0.05  2.63+0.21 1.12+0.06
Yetistirme Sistemi - Yas
Konvansiyonel - 30 hafta ~ 21.60+2.84  0.22+0.02 1.10£0.33  0.19+0.02  0.20+0.04  2.66+0.30 1.22+0.14
Konvansiyonel - 60 hafta 14.96+0.22  0.10+0.01 0.27+0.11 0.10+0.01 0.10+£0.01  2.59+0.40 1.03+0.08
Organik - 30 hafta 21.05+0.24  0.24+0.01 0.77+£0.07  0.14%0.01 0.19+£0.01  2.93+0.31 1.42+0.09
Organik - 60 hafta 22.04+0.25 0.21£0.03  0.93+0.07  0.12+0.02  0.13+0.02  2.67+0.17 1.2140.08
P-Degeri
Yetistirme sistemi 0.029 0.248 0.374 0.783 0.911 0.577 0.063
Yas 0.056 0.152 0.074 0.332 0.175 0.582 0.055
Yetistirme sistemi x Yas 0.011 0.423 0.010 0.557 0.746 0.759 0.902

P<0.05 istatistiki olarak 6nemlidir.

C 18:2n6c=Linoleik asit, C 20:2n6=Eikozadienoik asit, C 18:3n3=Alfa-linolenik asit, C 18:3n6=Gamma-linolenik asit, C 20:3=Dihomo-gamma-

linolenik asit, C 20:4n6=Arasidonik asit, C 22:6n3=Servonik asit (Dokosahekzaenoik asit - DHA).
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Tablo 19: incelenen yumurta sarilarma ait toplam SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6 ve n6/n3 degerleri.

> SFA >MUFA > PUFA >'n-3 >'n-6 Sn-6/n-3
Yetistirme Sistemi (%) (%) (%) (%0) (%)
Konvansiyonel 38.24+1.37 36.57+£0.97 23.19+1.63 1.81+0.17 21.22+1.47 12.90+0.85
Organik 36.79+£0.38 36.18+0.44 27.03+0.27 2.17+0.05 24.70+0.22 11.50+0.26
Yas
30 hafta 36.56+1.06 36.46+0.62 26.99+1.40 2.26+0.13 24.53+£1.28 10.99+0.29
60 hafta 38.47+£0.93 38.29+0.89 23.24+0.89 1.73£0.11  21.40+0.79 13.40+0.79
Yetistirme Sistemi - Yas
Konvansiyonel - 30 hafta ~ 35.33+2.07 37.47£1.02 27.20+2.83  2.32+0.24 24.69+2.60 10.70+0.32
Konvansiyonel - 60 hafta ~ 41.16+1.43 39.67£1.62 19.17+£0.48 1.30+£0.13  17.76+0.41 15.10+1.43
Organik - 30 hafta 37.79+£0.43 35.44+0.61 26.76+0.46 2.20+0.10 24.37+0.37 11.28+0.49
Organik - 60 hafta 35.78+0.48 36.91+0.59 27.31+0.29  2.14+£0.04 25.04+0.23 11.71£0.18
P-Degeri
Yetistirme sistemi 0.269 0.028 0.011 0.018 0.013 0.078
Yas 0.149 0.088 0.014 0.001 0.024 0.003
Yetigtirme sistemi x Yas 0.004 0.725 0.005 0.002 0.007 0.015

P<0.05 istatistiki olarak onemlidir.

>'SFA=Toplam doymus yag asitleri, Y MUFA=Toplam tekli doymamuis yag asitleri, Y PUFA=Toplam ¢oklu doymamuis yag asitleri > n-3=Toplam

omega-3 yag asitleri, Yy n-6=Toplam omega-6 yag asitleri, > n-6/n-3=Toplam omega-6 omega-3 yag asitleri orani.
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5.3.2. Yumurta saris1t MDA, kolesterol, A (retinol), D (D2), E (a ve o

tokoferol), K (K2) vitaminleri

Yumurta sarist MDA, kolesterol, A, D, E, K vitaminlerine ait degerler
Tablo 20°de sunulmustur. MDA (P<0.01) ve D2 vitaminine (P<0.001) yetistirme
sistemi, yas ve her ikisinin birlikte de etkili oldugu goriilmektedir. MDA
konvansiyonel sistemde (116.85 nmol/g) organik sistemden (142.76 nmol/g) daha
diisiik olarak bulunmustur. Yasin ilerlemesiyle de MDA miktar1 artmistir (30
hafta: 116.73 nmol/g, 60 hafta: 144.06 nmol/g) (P<0.01).

Alfa tokoferol, konvansiyonel ve 60 haftalik gruplarda, K2 vitamini ise

organik sistemde yiiksek tespit edilmistir (P<0.01).
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Tablo 20: Yumurta sarilarina ait MDA, kolesterol ve A, D, E, K vitaminleri degerleri.

MDA Kolesterol Retinol Vitamin D2  a-tokoferol é-tokoferol  Vitamin K2
Yetistirme sistemi (nmol/qg) (ma/g) (ng/g) (mg/g) (mg/g) (mga/g) (ma/g)
Konvansiyonel 116.85+£5.93 28.23+1.13  21.1240.42  0.050+0.010  0.170+0.014  0.260+0.025 0.17+0.01
Organik 142.76+8.10 30.26+£0.47  21.26+0.40  0.100+£0.003  0.120£0.006  0.220+0.003 0.23+0.01
Yas
30 hafta 116.73+£5.75 30.26+0.52  20.95+0.45 0.090+0.003  0.120+0.007  0.240+0.014 0.22+0.01
60 hafta 144.06+8.21 28.22+1.11  21.43+0.36  0.070£0.010  0.170£0.014  0.240+0.020 0.194+0.01
Yetistirme Sistemi - Yas
Konvansiyonel - 30 hafta 117.94+10.15  29.57+0.75 21.15+0.76  0.080+0.005  0.151+0.008 0.246+0.029 0.18+0.01
Konvansiyonel - 60 hafta 115.67+6.17 26.89+£2.12 21.09+0.40 0.001£0.001  0.201+0.026  0.274+0.040 0.16+0.02
Organik - 30 hafta 115.53+5.44 30.96+0.71  20.75+0.52  0.100+£0.003  0.105+0.008 0.233+0.004 0.25+0.01
Organik - 60 hafta 172.47+9.84 29.56+0.59  21.77+0.61  0.102+0.006  0.146+0.009 0.221+0.006 0.21+0.01
P-Degeri
Yetistirme sistemi 0.002 0.103 0.820 0.000 0.002 0.224 0.002
Yas 0.002 0.101 0.423 0.000 0.004 0.767 0.085
Yetistirme sistemi x Yas 0.001 0.599 0.363 0.000 0.758 0.453 0.480

P<0.05 istatistiki olarak onemlidir.

MDA-= Molandialdehit, Retinol=A vitamini, a ve 6 tokoferol= E vitamini.

86



5.4. HSP70

Tablo 21°de yetistirme sistemi ve yasin karaciger HSP70 diizeyine
etkisiyle ilgili degerler sunulmustur. Karaciger HSP70 diizeyleri iizerinde sadece
yetistirme sisteminin etkisi oldugu goriilmektedir (P<0.001). HSP70 diizeyinin
konvansiyonel sistemde (0.83) organik sisteme gore (1.14) diisiik oldugu
gozlenmistir. Sekil 26’da farkli konsantrasyonlarda %10’luk jele yiiklenen
karaciger orneklerine ait protein bantlari, Sekil 27°de western blotla elde edilen

karaciger orneklerine ait HSP70 ile Sekil 28’de western blotla elde edilen B-aktin

diizeyleri

bantlar1 goriilmektedir.

Tablo 21: Yumurtaci tavuklarda yetistirme sistemi ve yasin karaciger HSP70

diizeyleri lizerine etkisi.

1
Yetistirme Sistemi HSP70
Konvansiyonel 0.83+0.03
Organik 1.14+0.04
Yas
30 hafta 0.94+0.05
60 hafta 1.03+0.03
Yetistirme Sistemi - Yas
Konvansiyonel - 30 hafta 0.75+0.05
Konvansiyonel - 60 hafta 0.91+0.03
Organik - 30 hafta 1.15+0.06
Organik - 60 hafta 1.14+0.06
P-Degeri
Yetistirme sistemi 0.000
Yas 0.121
Yetistirme sistemi X Yas 0.123

'ImageJ programinda elde edilen protein bantlarina ait rolatif (nispi)

yogunluk degerleri.

P<0.05 istatistiki olarak onemlidir.

HSP70= Is1 soku proteini 70
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Sekil 26: Farkli konsantrasyonlarda SDS-PAGE jeline yiiklenen karaciger dokusuna ait
protein bantlari.
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Sekil 27: Western blotla elde edilen HSP70 bantlar1 (K60: Konvansiyonel 60; OG30:
Organik 30; OG60: Organik 60; K30: Konvansiyonel 30).
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Sekil 28: Western blotla elde edilen B-aktin bantlar1 (K60: Konvansiyonel 60; OG30:
Organik 30; OG60: Organik 60; K30: Konvansiyonel 30).
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6. TARTISMA

6.1. Performans

Bovans White hibritlerinde %50 ve pik verimlerine ait tavuk/giin verim
yagslari ilgili firmanin ticari kartellerinde 143 ve 189-196 giin olarak bildirilmistir
(226). Bu konuda farkli genotipler kullanilarak yapilan diger arastirmalarda, %50
verim yas1 konvansiyonel sistemde 158.33-160.60 giin arasinda, pik verim yasi
199.50-210 giin arasinda; organik veya diger serbest dolasimli sistemlerde ise bu
degerler sirasiyla 159.25-164 giin ve 200-202 giin arasinda tespit edilmistir (41,
72, 73, 78, 227). Tablo 13’e ait veriler incelendiginde, %50 ve pik verim yaslar
konvansiyonel sistemde 156 ve 218.75 giin, organik sistemde 155.75 ve 201.50
giin olarak hesaplanmis ve sistemlerin incelenen parametrelerde benzer oldugu
ortaya konmustur. Yapilan arastirmalarda (41, 72, 73, 78, 227), bu arastirmanin
sonuclartyla uyumlu sekilde %50 ve pik verim yasina ulasmada sistemlerin benzer
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular %50 ve pik verim yasina ulasmada
ayni genotipin benzer aydmlatma ve yemleme rejimi altinda yetistirme
sistemlerinin diger ¢evresel sartlarindan etkilenmedigini gostermektedir (72, 78).

Firmanin sundugu kartellerde Bovans White hibritinin tavuk/giin pik
yumurta verimi %96 olarak belirtilmistir (226). Farkli ¢alismalarda tavuk/gilin pik
yumurta veriminin hem konvansiyonel kafes hem de organik ve serbest dolagimli
sistemlerde %90°1n iizerine ¢ikabildigi bildirilmistir (65, 66, 67, 70, 77, 96). Bu
arastirmada, konvansiyonel kafes ve organik sistemde tavuk/giin pik yumurta
verimi sirastyla %95.98 ve %96.56 oldugu (Tablo 13) ve bu sonucun hem
firmanin verileri hem de bazi ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir (65, 66,

67,70, 77, 96, 226).
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Tablo 13’e¢ gore verim donemi boyunca ortalama ticari ve toplam
tavuk/giin yumurta verimi konvansiyonel kafeste %81.53, %82.94; organik
sistemde %86.16 ile %89.18 olarak hesaplanmis ve sadece toplam tavuk/giin
yumurta veriminde istatiksel fark bulunmustur. Bu konuyla ilgili yapilan bazi
calismalarda konvansiyonel kafeste tavuk/giin yumurta verimi %78.85 ile %95,
organik ile diger serbest dolagimli sistemlerde ise %64.3 ile %90.3 arasinda
degistigi gorilmiistir (66, 69, 70, 72, 75, 77, 82, 84, 96, 117, 228) Sekil 14 ve
15°te goriildiigii lizere hem ticari hem de toplam tavuk/giin yumurta veriminin
9’uncu ayinda farklilik ortaya ¢ikmistir. Farkli hibritlerin kullanildig: ¢alismalarda
ortalama 50’nci haftada (9’uncu ay civar1) altikli ile free-range sistemin
bahsedilen degerler agisindan konvansiyonel kafesten yiiksek oldugu ve yapilan
arastirmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir (67, 73). Ticari ve toplam
tavuk/kiimes yumurta verim degerleri bakimindan hem Tablo 13’te sunulan
toplam ortalama degerler ile hem de Sekil 16 ve 17°deki 3, 6, 9 ve 12’inci aylar
icin hesaplanan yumurta verim degerlerinin benzer oldugu goriilmektedir. Bir
caligmada yetistirme sisteminin yumurta verimini etkilemedigi ancak siirli
blytikliglniin  etkiledigi vurgulanmaktadir (66). Daha kiiglik siiriilerin
yetistirildigi organik sistemde siirii yonetiminin daha iyi yapilabilmesi toplam
yumurta verimini artiran bir faktér olabilir. Ayn1 zamanda serbest dolagimli
organik sistemde hayvan refahiyla iliskili olarak yumurta veriminin arttig1
distiniilebilir.

Tablo 13’te toplam kirli yumurta oraninin konvansiyonel kafeste
%0.61,organik sistemde %1.66 oldugu, ayrica Sekil 18’de 3. 9. ve 12’nci aylarda

bu oranin sirasiyla %0.25 ve %2.64, %0.99 ve %1.52, %0.7 ve %]1.76 olarak
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hesaplandig1 ve gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmektedir. Lolli ve
ark. (76), 18-70 hafta arasi konvansiyonel kafes, altlikli ve organik sistemde
yetistirilen Hy-Line Brown hibritlerinde kirli yumurta oranin1 %3.8, %4.3 ve
%4.6 olarak hesaplamiglardir. Rouf ve ark. (77), konvansiyonel kafes ve altlikli
sistemde yetistirilen Shaver 579 hibritlerinde kirli yumurta oranim1 %1.26, altlikli
sistemde %4.08 olarak tespit etmislerdir. Denli ve ark. (70), free-range sistemde
yetistirilen Lohmann Brown hibritlerin 30, 40 ve 50 haftalik yaslarda Kirli
yumurta oranint %5.33, %6.72 ile %8.41 olarak bildirmislerdir. Y1lmaz-Dikmen
ve ark. (73), 17-66 hafta arasi konvansiyonel kafes ve free-range sistemde
Lohmann Brown hibritlerinden elde edilen kirli yumurta oranim sirastyla %0.79
ve %0.35 olarak bulmuslardir. Kirli yumurta orani agisindan sistemler arasi
goriilen bu farkliigin serbest gezen tavuklarin folluk disina yumurtlamasi,
hayvanlarin ayaklariyla folluklara kirli materyal tasimasi ve yumurta toplama
stiresinin uzamasma bagli olarak folluklardaki yumurtalarin daha fazla
kirlenebilmesi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Folluklarin
kiimes i¢indeki lokalizasyonu, tasarimi ile tiinekler ve gerek kiimes altlig1 gerekse
follukta kullanilan althik materyalinin tipi kirli yumurta oranini artirabilir. Ote
yandan serbest dolagimli sistemlerde yagisli mevsimlerin de kirli yumurta oranini
artirabilecegi vurgulanmustir (73, 75, 80, 81, 88).

Toplam kirik-¢atlak yumurta oraninin konvansiyonel kafeste %0.57
organik sistemde %0.70 oldugu ve degerler arasinda farklilik olmadig:
gorilmektedir (Tablo 13). Sekil 19°da ise verim doneminin 3. 6. ve 9’uncu
aylarinda kirik-gatlak yumurta oranimin organik sistemde (%0.57, %0.61 ve

%1.58) konvansiyonel kafese gore (%0.13, %0.19 ve %0.61) yiiksek ve farkliligin
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anlamli oldugu gorilmektedir. Bazi calismalarda kirik-catlak yumurta orani
konvansiyonel kafeste %0.6-%14 arasinda, organik ve diger serbest dolagimli
sistemlerde %0.35-%5 arasinda bulunmustur (65, 70, 73, 75, 76, 84, 87, 117).
Organik sistemde kirik-¢atlak yumurta oraninin konvansiyonel kafesten fazla
olmasi, organik sistemde kiimes i¢i folluk ve tiinek yerlesimi, yumurta toplama
islemi, siirli igerisinde baskin tavuklarin diger tavuklar iizerindeki rahatsiz edici
etkileri, serbest gezen tavuklarin folluk disinda bulunan yumurtalarin zarar
gdérmesine neden olabilecegi gibi faktdrlerden kaynaklanabilir. Ote yandan bazi
hibritlerin folluklara alismada yetersiz kaldigi, bu nedenle folluklu sistemlere
uygun olmadigi diisiintilmektedir (65, 81, 117, 229).

Cift sarili yumurta, ovaryumda bulunan folikiillerden iki tanesinin beraber
geliserek aym1  yumurta igerisinde yer almasiyla olusmaktadir. Benzer
mekanizmayla, nadir de olsa bazen ii¢ sarili yumurtalar da olusabilmektedir. Bu
durum hormonal dengenin tam olusamamasiyla yumurtlamaya yeni baslayan geng
tavuklarda daha ¢ok goriilmektedir. Robinson ve Renema (230) ¢ift sarili yumurta
oraninin yumurtlama periyodunun ilk 6 haftasinda %2-3 oldugunu belirtmislerdir.
Sekil 20’ye bakildiginda her iki sistemde de ¢ift sarili yumurta oranit verim
doneminin basinda %3.5-4.5 arasindayken verim doneminin 3’lincii ayinda %]1-
1.5 seviyelerine diismiistiir. Ote yandan ¢ift sarili yumurta orani iizerinde piliclik
doneminde uygulanan fotostimiilasyonun etkili oldugu ve tavuklarin beslenme
diizeyiyle de yakin iligkili oldugu belirtilmistir (230, 231). Tablo 13’¢ gore
tiretilen toplam ¢ift sarili yumurta oran1 konvansiyonel kafeste %0.67 organik
sistemde %0.97 olup bu degerler arasinda istatiksel bir farklilik yoktur. Ancak

Sekil 20°de goriildiigii izere verim doneminin 6’inc1 ayinda sistemler arasindaki
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farklililk 6nemli ¢ikmis ve bu degerler sirasiyla %0.12 ve %0.95 olarak tespit
edilmistir. Machal ve Simeonovova (232), 28-46 hafta arasinda farkli genetik
yapiya sahip tavuk irklar iizerinde yaptiklar1 aragtirmada ¢ift sarili yumurta
oranint  %0.5-3.2 arasinda bulmuslardir. Konvansiyonel kafes sistemlerinde
aydinlatma tamamen suni olarak yapilmakta buna karsilik organik sistemde
tavuklar giin 15181 da alabilmekte, giin 1s18inin yetersiz geldigi durumlarda suni
aydinlatma da uygulanabilmektedir. Verim déneminin 6’nc1 ayinda goriilen cift
sarili yumurta oranindaki farklilik sistemler arasindaki 151tk yogunlugunun farkli
olmasi, organik sistemde tavuklarin daha fazla yem tliketmesine baglanabilir (230,
231).

Yapilan calismalarda O6liim orant konvansiyonel kafeste %2.1-10.2,
organik ve diger sistemlerde %1.88-20.90 degerleri arasinda bulunmustur (65, 68,
70, 73, 75, 76, 117, 233, 234). Konvansiyonel kafeste toplam 6liim orani %7.5
organik sistemde ise %10.78°dir (Tablo 13). Sekil 21’e gére 6liim orani verim
doneminin 6’nc1 ayinda istatiksel olarak farklidir (%0.010 ve 9%0.033). Ancak
verim doneminin 7 ve 10’uncu aylarinda konvansiyonel kafesteki oliim
oranlarmin organik sistemden fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum
konvansiyonel kafeste goriilen bazi metabolik hastaliklara (kafes yorgunlugu,
karaciger yaglanmasi) baglanabilir. Organik sistemde 6’inc1 aydaki ytliksek 6liim
orani ise tavuklarda tily ¢ekmeye ve soguk hava kosullarina bagli olarak
sekillenmis olabilir (76, 117).

Glinlik yem tiketimi (g/tavuk/giin) farkli genotiplerin kullanildig:

calismalarda konvansiyonel kafeste 93.79-134.33 g arasinda, organik ve free-
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range sistemde 114-146.7 g arasinda bulunmustur (41, 65, 69, 70, 72, 73, 77, 79,
84, 117, 227).

Yemden yararlanma ise (kg yem/kg yumurta) konvansiyonel kafeste 2.03-
2.70, organik ve free-range sistemde 2.15-4.40 degerleri arasinda hesaplanmistir
(65, 70, 73, 75, 76, 77, 84, 117, 233). Gerzilov ve ark. (68), ISA-Brown
hibritlerinde bir yumurta i¢in tiiketilen yem miktarini konvansiyonel kafeste 155.9
g, altlikli sistemde 151 g olarak hesaplamislardir. Golden ve ark. (69), Hy-Line
Brown hibritlerinde yemden yararlanmay1 (kg yumurta/kg yem) konvansiyonel
kafeste 0.51, free-range sistemde 0.49 olarak tespit etmislerdir.

Tablo 13’e gore bu arastirmada giinliik yem tiketimi (g/tavuk/giin)
konvansiyonel kafeste 103 g ile organik sistemde 117.33 g; kg yem/kg yumurta
icin yemden yararlanma sirastyla 1.71ile 1.84, kg yumurta/kg yem i¢in yemden
yararlanma 0.60 ile 0.55, g yem/bir yumurta degeri ise 104 ile 118.67 olarak tespit
edilmistir. Bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degilken Sekil 22’ye gore
verim doneminin 9 ve 12°nci ayinda giinliik yem tiiketimi agisindan (105.33-126.7
g ve 94-129.7 g) farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Yemden yararlanma agisindan g yem/bir yumurta (Sekil 23) degerleri verim
déneminin 3. 6. 9. ve 12’nci, kg yem/kg yumurta (Sekil 24) 3. 6. ve 12’inci, kg
yumurta/kg yem (Sekil 25) 6 ve 12°nci aylar arasindaki farklilik istatiksel olarak
anlamhdir. Farkli arastirmalarda yem tiikketimi ve yemden yararlanma arasinda
goriilen farkliliklar kullanilan farkli yumurtaci hibritlere atfedilebilir. Organik
sistemde yem tiikketim degerleri ile yemden yararlanmanin konvansiyonel kafesten

yiiksek olmasi, serbest gezen tavuklarin daha fazla hareket etmelerine bagli olarak
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enerji ihtiyaglarindan kaynaklanabilir (65). Ote yandan mevsime bagli olarak

soguk sartlarda yem tiiketim degerleri de artmis olabilir (73, 117).

6.2. Yumurta dis ve i¢ kalite ozellikleri

Yapilan c¢aligmalarda yumurta agirligt konvansiyonel kafeste 52.37 ile
66.20 g, sekil indeksi %75.83 ile %80.35 arasinda, organik sistemde 56.50 ile
64.9 g ve %76.10 ile %78.14 arasinda bulunmus, buna ek olarak free-range ve
altlikli sistemi kapsayan diger serbest dolasimli sistemlerde ise yumurta agirligi
56.8 ile 63.5 g, sekil indeksi %76.05 ile %79.29 arasinda tespit edilmistir (41, 66,
69, 71, 75, 76, 77, 84, 87, 92, 96, 99, 100, 107, 116, 117, 119, 234). Bu
arastirmada konvansiyonel kafes ve organik sistemde yumurta agirligi (Tablo 14)
ile sekil indeksi (Tablo 15) sirasiyla 59.54 g ile %74.33, 64.3 g ve %77.33 olarak
bulunmus, hem yumurta agirligt hem de sekil indeksinin yetistirme sistemi ve
yastan etkilendigi ayrica sekil indeksinde yetistirme sistemi ve yas arasindaki
interaksiyonun anlamli oldugu belirlenmistir. Yumurta agirlig1 ve sekil indeksinin
caligmalar arasinda farkli olmasi genetik yapidan kaynaklanabilir. Bunlara ek
olarak yumurta biiyiikliigii ve sekil indeksinde sistemler arasinda meydana gelen
farklilik beslenme diizeyi, cevre sicakligi ve aktivite farkliligindan etkilenmis
olabilir (81, 87, 98, 99, 106, 235). Ote yandan organik sistemdeki yumurtalarin
kabuk kalinliginin yiiksek olmasi organik yumurtalarin sekil indeksi degerlerini
artirmis olabilir (236). Kis aylarinda elde edilen yumurtalarin yaz aylarindakilere
oranla daha genis olmasina ve vyasla birlikte ovidukt kanalindaki kaslarin
etkinliginin azalmasina bagli olarak organik sistemde sekil indeksinin yasla

birlikte arttig1 diisiiniilebilir (104, 106).
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Farkli genotipler kullanilarak yapilan c¢alismalarda kabuk kalinligi
konvansiyonel kafeste 0.340-0.463 mm, organik sistemde 0.409-0.480 mm, free-
range ve altlikli sistemde 0.322-0.456 mm; kabuk agirlig 5.50-8.89 g, 6.11-7.4 g,
5.75-9.27 g, kabuk oram1 %9.51-12.34, %9.42-13.2, %9.83-12.81 degerleri
arasinda bulunmustur (41, 66, 69, 71, 75, 76, 77, 84, 87, 92, 96, 99, 100, 107, 116,
117, 119, 234). Tablo 14’e gore bu ¢alismada kabuk kalinlig1 ve agirligi Tablo
15’e gore kabuk oranmi sirasiyla konvansiyonel kafeste 0.413 mm, 5.81 g ve
%09.78; organik sistemde 0.417 mm, 6.18 g ve %9.63 olarak hesaplanmistir.
Kabuk agirligi ve orani yetistirme sistemi ve yastan etkilenirken, kabuk
kalinliginda yetistirme sistemi ve yas arasinda istatiksel olarak anlamli bir
interaksiyon oldugu goriilmektedir. Sistemler arasinda kabuk kalitesi agisindan
goriilen farkliliklar genetik yapiya, karma yemlerdeki kalsiyum miktarina
baglanabilir (95, 100, 237). Ayrica giiniin erken saatlerinde yumurtlanan
yumurtalarin daha ge¢ yumurtlananlara gore kabuk kalitesinin daha iyi oldugu
bildirilmistir (95). Organik sistemde yumurta kalinliginin konvansiyonel kafesten
fazla olmasi serbest gezen tavuklarin dis ortamda topraktan aldiklar kiiciik taslar
ve glines 15181n1n mineral metabolizmasi iizerindeki olumlu etkisiyle agiklanabilir
(84). Bu c¢alismada kabuk kalinliginda konvansiyonel kafeste yasla birlikte
goriilen artisin isletme tarafindan 60’1inc1 hafta dolaylarinda yemlerde kullandig:
vitamin-mineral karmasiyla aminoasit katkisinin etkisinden kaynaklanabilecegi
distintilmistiir (95). Mineral madde igeriginin gostergesi olarak kabul edilen ham
kil degerleri konvansiyonel kafeste %93.96 organik sistemde %93.64 olarak
bulunmus (Tablo 15) ve bu farkliligin da beslenme ve bakim sartlarina bagh

olarak sekillendigi diistiniilmiistiir (238).
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Yetistirme sistemlerinin yumurta kalitesi iizerindeki etkilerini aragtirmak
amaciyla yapilan ¢alismalarda ak ve sar1 agirligi konvansiyonel kafeste sirasiyla
31.60-43.30 g ve 14.07-17.10 g; ak ve sar1 oran1 %57.60-66.29 ve %23.94-31.20
degerleri arasinda hesaplanmis, organik sistemde ayni sirayla 32.30-42.40 g ve
15.49-16.80 g; %57.10-65.30 ve %24.50-29.70 ile serbest dolasimli diger
sistemlerde (free-range ve altlikl) 38.62-39.49 ve 14.41-16.15 ¢, %56.17-66.35
ve %24.50-29.31 arasinda bulunmustur (66, 75, 84, 87, 92, 107, 117, 119, 134,
234). Tablo 14’te konvansiyonel kafeste ak ve sar1 agirligr 34.80 g ve 15.90 g,
organik sistemde 37.73 g ve 17.04 g; ak ve sar1 orani ise konvansiyonel kafeste
%58.45 ve %?26.69, organik sistemde %58.60 ve %26.65 olarak belirlenmistir. Bu
arastirmada ak ve sar1 agirhi@i (Tablo 14) hem yetistirme sistemi hem de yastan
etkilenirken, ak ve sar1 oran1 (Tablo 15) yalnizca yastan etkilenmistir. Ak ve sari
agirligy ile birlikte ak oraninin organik sistemde, sar1 oraninin ise konvansiyonel
sistemde yiiksek oldugu saptanmistir. Bu sonuglar Pistekova ve ark. (98)’nin
yaptigi ¢alismanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Hidalgo ve ark. (87),
konvansiyonel kafes ve organik sistemde sar1 oranlarini; Mugnai ve ark. (117)
gerek ak ve sar1 agirliklar gerekse oranlarini, Englmaierova ve ark. (66) da ak ve
sar1 oranlar1 agisindan sistemlerin benzer olduklarini bildirmislerdir. Kiigiiky1lmaz
ve ark. (84)’nin konvansiyonel kafes ile organik sistemde ak ve sar1 oranlarina ait
bulgular1 bu ¢alismadaki bulgulardan farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada ak ve
sar1 agirhigi ile sar1 oraninin yasla birlikte her iki sistemde de arttig1, 6te yandan ak
oranmnin diistiigii goriilmekte ve bu sonuglar bazi arastirmalarin sonuclariyla
ortismektedir (92, 119). Ak oraninin sar1 oranindan farkli olarak yasla birlikte

azalmasi, akin saridan daha agir olmasi ve yasla birlikte yumurta biyiikliigiiniin
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artmasiyla oransal degerin diismesine baglanabilir (239). Baska bir ¢alismada (75)
ise ak agirligmin yasla birlikte azaldigi belirtilmistir. Arastirmalar arasindaki
farkliliklar genetik yapi, beslenme, iklim kosullar1 ile yonetim sistemine bagli
olarak sekillenebilir (240).

Yapilan ¢alismalarda sar1 rengi konvansiyonel kafeste ortalama 4.8-13.44,
organik ve diger serbest dolasimli sistemlerde 4.5-12.50 degerleri arasinda tespit
edilmistir (65, 71, 77, 87, 92, 93, 98, 100, 107, 117, 227, 241, 242). Bu
arastirmada Tablo 15’e gore sar1 rengi konvansiyonel kafeste 9.35, organik
sistemde 12.72 olarak hesaplanmis ilaveten sar1 renginin yetistirme sistemi ve
yastan etkilendigi, ayrica yetistirme sistemi ile yas arasinda anlamli bir
interaksiyon oldugu belirlenmistir. Yapilan bazi ¢alismalarin sonucuna gore sar1
renginin yetistirme sistemi ve yastan etkilenmemesi bu arastirmayla uyum
gostermemektedir (41, 65, 92). Bu calismaya gore sar1 renginin organik sistemde
fazla olmasi yemlerde kullanilan hammadde farklilig1 ile organik sistemde karma
yemlere ilave olarak dis ortamdaki bitki Ortiisiiniin tavuklar tarafindan
tiketilmesine bagli olarak sekillenmis olabilir (65, 71, 87, 100, 117). Bu
calismada yasla birlikte sar1 renginin azaldigi tespit edilmistir. Bu durum sindirim
sistemi (ksantofillerin emiliminin azalmasi), karaciger fonksiyonlarin ve lipit
sentezinin yagla birlikte azalmasina bagh olarak sekillenmis olabilir (58, 62, 120,
126).

6.3. Yumurta kompozisyonu

Yumurtada yag asitleriyle ilgili yapilan arastirmalarda, toplam SFA
konvansiyonel kafeste %33.80-34.87, MUFA %40.50-50.00, PUFA %15.67-

25.50, n-6 %15.00-23.40, n-3 %1.29-2.20, n-6/n-3 %11.03-14.67; organik
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sistemde toplam SFA %32.08-39.21, MUFA %35.22-49.05, PUFA %16.40-30.50,
n-6 %15.00-28.78, n-3 %0.58-1.72, n-6/n-3 %11.19-17.46 arasinda hesaplanmistir
(84, 87, 134, 241, 242). Tablo 19’a gore bu arastirmada konvansiyonel kafeste
toplam SFA %38.24, MUFA %36.57, PUFA %23.19, n-6 %21.22, n-3 %1.81 ve
n-6/n-3 %12.90; organik sistemde toplam SFA %36.79, MUFA %36.57, PUFA
%27.03, n-6 %24.70, n-3 %2.17 ve n-6/n-3 %11.50’dir. Konvansiyonel kafeste
toplam SFA, MUFA ve n-6/n-3’iin yasla birlikte arttig1, toplam PUFA, n-3 ve n-
6’nin azaldig1 goriilmektedir. Organik sistemde ise yasla birlikte toplam SFA ve
n-3 azalirken, MUFA, PUFA, n-6 ile n-6/n-3 artmistir. Ayrica her iki sistemde de
yasin toplam SFA ve MUFA {izerine anlaml etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Tablo 16’ya gore toplam SFA igerisinde en fazla oran palmitik asite daha sonra
stearik asite ait olup yetistirme sistemi ile yas arasinda anlamli interaksiyon
gozlenmistir. Tablo 19°da toplam SFA’da ortaya ¢ikan sistem ve yas arasindaki
anlamli interaksiyon palmitik ve stearik asit (Tablo 16) akiimiilasyonuna
atfedilebilir. Toplam MUFA igerisinde oleik asidin (Tablo 17), toplam PUFA’da
linoleik asidin (Tablo 18) en fazla orana sahip oldugu goériilmekte ve bu sonuglar
bu konuyla ilgili yapilan bazi ¢alismalara benzerlik gostermektedir (84, 243, 244,
245). Konvansiyonel kafeste SFA oraninin yiiksek olmasi tavuklarin bu sistemde
kisith hareket etmesine, organik sistemde toplam MUFA, PUFA ve n-3
oranlarinin yiiksek olmasi ise aktiviteyle birlikte refah kosullarinin ve hayvanlarin
¢iktig1 agik alanin vejetasyon durumuyla alakali oldugu diistiniilebilir (246, 247).
Ote yandan ince bagirsakta ileumun yag asitleri emilimine olan katkisi yasla
birlikte azalmakta bu durumun calismadaki toplam SFA, PUFA, n-3 ve n-6

oranlarinin yasla birlikte azalmasina da neden oldugu diisiiniilmektedir (248). Bu
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bilgilere ek olarak gen¢ tavuk yumurtalarinin yash olanlara kiyasla yumurta
sarilarinin daha kii¢iik olmasi toplam PUFA, n-3 ve n-6’nin geng¢ gruplarda
oransal olarak yiiksek ¢ikmasina neden olabilir (249).

Tablo 20’ye gore bu calismada kolesterol tlizerinde yetistirme sistemi ve
yasin etkili olmadig1 ve bu sonuglarin Basmacioglu ve ark. (153) ile Zemkova ve
ark. (154)’nmin  yaptiklar1 calismayla uyumlu olmadig1 goriilmektedir.
Kigiikyilmaz ve ark. (84), bu arastirmanin sonuglarina paralel olarak
konvansiyonel kafes ve organik yumurtalarda kolesterol miktarin1 benzer
bulmuslardir. Arastirmalarda kullanilan genotipin yumurta kolesterol diizeyi
lizerine 6nemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (250, 251). Ote yandan rasyon
kompozisyonunun da yumurta kolesterol diizeyi iizerine 6nemli etkiye sahip
oldugu bildirilmistir (252, 253). Bu arastirmada kolesterol agisindan gerek
sistemler gerekse yas arasinda bir farkin olmamasi ayni hibritlerde benzer
rasyonlarin kullanilmasina baglanabilir (251, 254).

Tablo 20°de yumurta sarist MDA miktar1 konvansiyonel sistemde (116.85
nmol/g) organik sisteme (142.76 nmol/g) gore diisiik bulunmus, MDA’ nin hem
yetistirme sistemi hem de yastan etkilendigi ve yetistirme sistemi ile yas arasinda
da anlamli bir interaksiyon oldugu tespit edilmistir. Organik sistemdeki yiiksek
MDA miktart toplam PUFA miktarinin organik yumurtalarda fazla olmasindan
kaynaklanabilir (172, 173, 174). Ayrica organik sistemde yetistirilen tavuklarin
cevre etkilerine fazlaca maruz kaliyor olmasi, hiicresel serbest radikal olusumunu
steroid sentez mekanizmas1 lizerinden uyartyor olabilir. Bu sebeple de organik
sistemde TUretilen yumurtalarda MDA diizeyinin konvansiyonel sistemde

iiretilenlere gore daha yiliksek olmasi beklenebilir. Yumurtaci tavuk rasyonlarinda
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kullanilan yag ¢esidi yumurta sarisindaki MDA diizeyini etkilemekte ilaveten
yumurta sarisindaki vitamin A ve E’nin MDA diizeyini diistirerek yumurtay1
oksidatif bozulmaya kars1 korudugu belirtilmektedir (173). Bu ¢alismada, organik
sistemden elde edilen yumurtalardaki o-tokoferol, oksidatif bozulmaya karsi
yumurtayr korumak amaciyla harcanmis olabilir (Tablo 20). Vitamin D2’nin
organik sistemde yiiksek olmasi (Tablo 20) giin igerisinde dis ortamda gezen
tavuklarin topraktan aldiklar1 kiiclik taslar ve giines 1s18ina bagli olarak arttig
diistiniilmektedir (165). Benzer olarak vitamin K2’nin de organik sistemde yiiksek
olmast (Tablo 20) dis ortamdaki bitki Ortlisiiniin tavuklar tarafindan

tilketilmesinden kaynaklanabilir (164).

6.4. HSP70

Kanatlilarda genel olarak HSP70 iizerinde yapilan ¢aligmalarin daha ¢ok
sicaklik stresiyle ilgili oldugu goriilmektedir (255, 256, 257, 258). Tablo 21’de
HSP70’in rolatif yogunluk degerinin organik sistemde (1.14) konvansiyonel
sisteme (0.83) gore yiiksek oldugu ve yetistirme sisteminden etkilendigi tespit
edilmistir. Bu sonucun organik sistemde kiimeslerin yalitim durumuna, tavuklarin
kis aylarinda soguktan olumsuz etkilenmesine (259) ve dis ortamda tavuklarin
farkli g¢evre kosullarina maruz kalmalarina bagli olarak ortaya cikabilecegi
distintilebilir (259). Sicaklik stresinin etkisiyle ortaya c¢ikan toksik etkilerin
giderilmesinde HSP70’in etkisi bilinmektedir (197, 260, 261, 262). Sicaklik
stresinde HSP70 ile oksidatif stres arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla
yapilan bir aragtirmada, HSP70’in asir1 sentezlenmesinin etlik piliglerde
antioksidan savunma sistemini gelistirdigi vurgulanmis, antioksidan sistem ile

HSP70 sentezi arasinda giiglii bir iliski oldugu ortaya konmustur (257). Bu
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dogrultuda organik sistemde HSP70 sentezinin artist tavuklarin antioksidan
sisteminin daha gii¢lii olmasindan da kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismadan elde edilen verilere gore, yiiksek yumurta iiretimi,
yumurtalarin daha biiyiik, sar1 renginin daha koyu, kabuk kalitesinin daha iyi
olmas1 bakimindan organik sistemin avantajli oldugu goriilmektedir. Ayrica saglik
acisindan faydali oldugu belirtilen PUFA, n-3 ve n-6 igeriginin organik
yumurtalarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak organik yumurtalarda
PUFA’nin yiiksek olmasina paralel olarak MDA’ nin da yiiksek olmas1 organik
yumurtalarm  oksidatif ~ bozulma  yoniinden daha hassas  oldugunu
diistindirmektedir. Organik sistemde yetistirilen tavuklarda yiiksek HSP70 sentezi
tavuklarin ¢evresel sartlardan daha fazla etkilendiginin veya antioksidan sistemin
daha fazla calistiginin gostergesi olabilir. Geng siiriilerden elde edilen
yumurtalarin kompozisyonunun daha iyi oldugu belirlenmistir. Farkli sistemlerde
yasin etkisinin degismesi, Onemli interaksiyonlarin elde edilmesine sebep
olmustur. Organik sistemdeki kiimeslerde cevresel sartlara daha fazla dikkat
edilmesi, bu siiriilerden daha iyi verim alinmasini saglayabilir. Organik sistemin
bazi avantajlarina ragmen, Uretim maliyetinin yiiksek olmas: talebi
simirlandirmaktadir. Bu dogrultuda sektoriin ve tiiketicilerin talepleri goz Oniine
alimarak organik sistemde {retim maliyetinin disiirilmesi, konvansiyonel
sistemde daha nitelikli {iretim yapilmas1 konusundaki arastirmalarin katma degeri
yiiksek olacaktir. Uretim sistemleri birbirinin rakibi olarak diisiiniilmemeli, tiim
yonleriyle degerlendirilmelidir. Sistemlerin ¢evre denetimi {iriin niteligi ve hayvan

refah1 g6z Oniine alinarak diizenlenmelidir. Elde edilen f{iriiniin 6zellikleri
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yoniinden tiiketiciler bilgilendirilmeli, toplumun her kesimine hitap edecek farkli

nitelikteki liriinlerin iiretim potansiyeli artirilmalidir.
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