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Bu aragtirmanin amaci farkli yetistirme sistemlerinde elde edilmis
yumurtalarm farkl sicakliklarda 28 giin siire ile depolanmasinm yumurta
kalite oOzellikleri iizerine etkisini aragtirmaktwr. Calismada yetistirme
sistemleri olarak, geleneksel kafes, zenginlestirilmis kafes, kapali yer
sistemi, serbest sistem (gezinme alaninda dogal vejetasyon) ve serbest
sistem (gezinti alant yonca bitkili) kullanilmistir. Calismada 33 haftalik
yastaki ATAK-S yumurtact genotipinden elde edilen toplam 500 adet
yumurta kullanilmistir.  Farkli  yetistirme sistemlerden elde edilen
yumurtlar buzdolabi ve oda sartlarinda depolanmak {izere rastgele
dagitilmistir. Depolama dncesi ve depolamanin 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde
her gruptan 10 adet yumurtada kalite 6zellikleri tespit edilmistir. Yumurta
kalite analizleri olarak, yumurta agiwlik kaybi, yumurta 6zgiil agirlig,
kirilma direnci, Haugh birimi, sar1 indeksi ve ak pH’1 incelenmistir. Genel
olarak incelendiginde, depolama siiresince yumurta agirlik kaybi, 6zgiil
agirhk, kirilma direnci, sar1 indeksi ve ak pH’1 iizerine yetistirme
sistemlerinin 6nemli bir etkisi olmadig1 gériilmiistiir. Depolama sonunda,
oda sicakliginda ve buzdolab1 sicakliginda depolanan yumurtalarda
yumurta agirlik kaybi (%5,68 ve %1,53), 6zgiil agirlik (1,018 g/cm3 ve
1,068 g/cm3), Haugh birimi (62,98 ve 69,81), sar1 indeksi (0,25 ve 0,47)
ve ak pH (9,50 ve 8,60) bakimindan gruplar arasi farkliliklar istatistiki
olarak o6nemli olmustur (P<0,05). Depolama siiresince buzdolabi
sartlarinda depolanan yumurtalarin oda sartlarinda depolananlara gore
kalite ozellikleri bakimindan daha iyi durumda oldugu goriilmiistiir
(P<0.05). Sonug olarak, farkli yetistirme sitemlerinden elde edilen
yumurtalarin  buzdolabi sartlarinda depolanmasmin kalite 6zelliklerini
daha uzun siire korudugu i¢in tercih edilmesi onerilebilir.
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The purpose of this research is to determine the effect on egg quality
characteristics of storage eggs obtained in different egg production
systems at different storage temperatures for 28 days. The egg production
systems used in the study were conventional cages, enriched cages, barn
systems, free-range systems (natural vegetation in the outdoor area), and
free-range systems (alfalfa in the outdoor area). A total of 500 eggs
obtained from the 33-week-old ATAK-S layer genotype were used in the
study. Eggs from different egg production systems were randomly
distributed for storage in refrigerators and at room temperature. The egg
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Egg quality quality of ten eggs from each group was determined before storage and on
the 7th, 14th, 21st, and 28th days of storage. We investigated egg weight
loss, egg-specific gravity, eggshell strength, Haugh unit, yolk index, and
albumen pH as indicators of egg quality. In general, the production
systems had no effect on egg weight loss, specific gravity, eggshell
strength, yolk index or white pH during storage. At the end of storage, the
differences between the room temperature and refrigerator temperature
groups were statistically significant for egg weight loss (5,68% and
1,53%), specific gravity (1,018 g/cm® and 1,068 g/cm®), Haugh unit (62,98
and 69,81), yolk index (0,25 and 0,47) and albumen pH (9,50 and 8,50)
(P<0,05). The quality characteristics of eggs stored under refrigerated
conditions were shown to be better to those stored under room conditions
(P<0,05). As a result, it may be suggested that storage eggs from different
production systems in the refrigerator is preferable since it preserves their
quality properties for a longer period of time.

To Cite: Kale B., Aygin A. Farkli Yetistirme Sistemlerinden Elde Edilen Yumurtalarin Farkli Sicakliklarda

Depolanmasinin Yumurta Kalitesi Uzerine Etkisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
2022; 5(3): 1550-1566.

1. Giris
Kiimesler yumurta tavukculugu sektoriinde iiretimin vazgecilmez unsurlarindan birisi olmakla

birlikte farkli yetistirme sistemleri kullanilmaktadir. Bunlar, geleneksel kafes sistemi,
zenginlestirilmis sistem, kusluklu sistem (aviary), kapali altlikli sistem, serbest sistem (free-range)
ve organik sistemdir (Altan ve Bayraktar, 2014). Geleneksel kafes sistemi dar alanda daha fazla
hayvan yetistirilebilmesi ve daha ekonomik olmasindan dolay1 diinyada en fazla tercih edilen
yetistirme sistemidir. Fakat hayvan haklar1 savunucular1 hayvanlarin dogal davraniglarini (tiineme,
esinme, vb.) gelencksel kafeste gergeklestiremediklerinden dolayr bu sistemde yumurta iiretimine
kars1 ¢tkmaktadirlar. Bu amagla tavuklarin dogal davraniglarini daha fazla sergileyebildikleri kafes
sistemleri gelistirilmistir (Bozkurt, 2017; Fidan, 2018). Avrupa Birliginin 1999/74/EC sayili
yonetmeligine gore geleneksel kafes sisteminin yumurta tavuk¢ulugunda kullanimi yasaklanmis ve
zenginlestirilmis sisteme gegilmistir. Bu sistemde; tavuk basma en az 750 cm? taban alani, her
hayvan igin en az 15 cm uzunlugunda tiinek, hayvanlarin esinebilecegi esinme pedi ve folluk
olugturulmasi gerekli kilimmistir (Altan ve Bayraktar, 2014; Bozkurt, 2017). Avrupa Birligi
iilkelerinde zenginlestirilmis kafes sistemi tamamen yasaklandiktan sonra yumurta tiretimi daha
cok kusluklu sistem ve kapali altlikli sistemde yapilmaya baslanmistir. Kapali altlikli sistemde
hayvanlar zeminde talas veya 1zgaralar {izerinde barindiriimakta, yerlesim siklig1 7-9 adet/m?, her 7
adet hayvana 1 adet folluk, her bir tavuga 15 cm uzunlugunda tiinek ayrilmaktadir. Serbest sistem
ise, kapali altlikli sisteme benzer fakat tavuklarin giinde en az 8 saat disartya ¢ikabildikleri bir
gezinti alana sahip olmalari gerekmektedir. Serbest sistemin gezinti alaninda herhangi bir yesil
vejetasyon olma zorunlulugu yoktur. Yerlesim siklig1 kapali alanda 7 tavuk/m? ve gezinti alaninda
ise hayvan bas1 4 m® olarak belirlenmistir (Anonim, 2014).

Yumurta, yumurtlandigi anda en yliksek kalite degerine sahip olup yumurta kalitesini yetistirme
sistemleri, depolama sicakligi, depolama siiresi, genotip ve besleme etkilemektedir (Jones ve ark.,
2014; Aygun ve Narinc, 2016; Jones ve ark., 2018; Giiler ve ark.; Sharma ve ark., 2022). VIckova

ve ark. (2019) serbest sistemden elde ettikleri yumurtalarin zenginlestirilmis kafeslerden elde
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ettikleri yumurtalarin Haugh birimi degerinden daha diigiikk fakat ak pH yo6niinden daha yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir. Kraus ve ark. (2019) kapali altlikli sistemde fiiretilen yumurtalarin
zenginlestirilmis sistemden {iretilen yumurtalardan ak indeksi, Haugh birimi ve sari indeksi
bakimindan diisiik oldugunu belirtmislerdir. Yumurta kalitesine etki eden bir diger 6nemli faktor
depolama sicaklig1 ve siiresidir. Depolama sicakligi ve siiresi arttik¢a, yumurta agirlik kaybi, 6zgiil
agirhk, ak ytiksekligi, Haugh birimi ve sar1 indeksi diigmekte fakat ak ve sart pH degeri
yiikselmektedir (Scott ve Silversides, 2000; Silversides ve Budgell, 2004; Akyurek ve Okur, 2009;
Aktan ve Kampus, 2011; Baylan ve ark., 2011; Harput ve Aygiin, 2021).

Yapilan literatiir arastirmalarina gore farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtlarin farkl
depolama sartlarinda depolamanin yumurta kalite 6zelliklerine etkisi ile yapilan ¢aligma sinirh
sayidadir (Jones ve ark., 2014; Kraus ve ark., 2019). Jones ve ark. (2014) kafes sistemlerinden elde
edilen yumurtalar1 4°C” de 12 hafta siire ile depolamislardir. Kraus ve ark. (2019) zenginlestirismis
sistem ile serbest sistemde elde edilen yumurtlar1 4°C* de 3 hafta siire ile depolamiglardir. Bizim
calismamizda ise, bes farkli yetistirme sisteminden elde edilen yumurtalar farkli depolama
sicakliklarinda kalite Ozellikleri agisindan Karsilastirilmistir. Ayrica serbest sistemde gezinti
alaninin bitki ortiisii ile kapli olup olmamasinin Kaliteye etkisi de arastirilmastir.

Bu ¢aligmanin amaci, farkli yetistirme sistemlerinde elde edilmis yumurtalarin farkli sicakliklarda

28 giin siire ile depolanmasinin yumurta kalite 6zellikleri {izerine etkisini aragtirmaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calisma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Prof. Dr. Orhan DUZGUNES Hayvancilik
Aragtirma ve Uygulama Tesisleri ve Yumurta Kalite Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
farkl1 yetistirme sistemlerinde yetistirilen 33 haftalik yastaki ATAK-S yumurtaci genotipinden elde
edilen 500 adet yumurta kullanilmigtir. Kiimes sistemleri olarak, geleneksel kafes sistemi (G),
zenginlestirilmis kafes sistemi (Z), kapali altlikli sistem (K), serbest sistemleri ( I; F ve IlI; Y)
kullanilmigtir. Serbest sistem I’de gezinti alanina herhangi bir bitki ekilmemistir (F). Serbest sistem

II’de ise gezinti alanina bitki ortiisii olarak yonca bitkisi ekilmistir (Y).

2.2. Metot

Yetistirme sistemlerinden elde edilen toplam 500 adet yumurta oda sicakliginda (23+£2°C) ve
buzdolabi sicakliginda (4+2°C) 28 giin (4 hafta) siiresince depolanmistir. Depolama nem degeri her
iki depolama sartlarinda %60-65 olarak ayarlanmigtir. Yumurtalar otomatik ayarlanabilen
depolama kabinlerinde depolanmistir (Qualitec, Ge-1000, Tiirkiye). Denemenin 0, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerinde her gruptan 10 adet yumurtada kalite analizleri yapilarak toplamda 500 adet (5
yetistirme sistemi x 2 depolama sicakligi x 5 periyot x 10 adet yumurta = 500 adet yumurta)

yumurta kullanilmistir. Giinliik olarak her bir yetistirme sisteminden yaklasik 80 adet yumurta elde
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edilmistir. Bundan dolay1 her bir yetistirme sisteminden elde edilen yumurtalardan 50 adet toplam
250 adet yumurta oda sartlarinda depolanmustir. Ertesi giin toplanan 250 adet yumurta ise
buzdolab1 sartlarinda depolanmistir. Her bir depolama sartlarindaki yumurtalar belirlen giinlere

gore analiz edilmistir.

2.3. Yumurta kalite analizleri

Biitiin yumurtalarin deneme 6ncesi agirliklar: dijital terazi (0,01 g) ile tartilmis ve yumurta {izerine
yazilmistir. Her periyotta analiz yapilacak yumurtalar tekrar tartilarak yumurta agirlik kaybi (%)
belirlenmistir. Yumurta 6zgiil agirhg (g/cm®) Arsimet prensibinden yararlanilarak asagidaki
formiil ile hesap edilmistir (Wells, 1968).

Yumurta 6zgiil agirligi (g/cm®)= Yumurtanin havadaki agirligi (g) / (yumurtanm havadaki agirlig
(9) - yumurtanin sudaki agirhigi (g))

Yumurtanin kabuk kirilma direncini belirlemek i¢in Egg Force Reader (Orka Food Tech. Ltd.,
Hong Kong, China) cihazi kullanilmigtir. Kabuk kirilma direnci Kg.f cinsinden ifade edilmistir.
Yumurtanin ak yiiksekligi Egg Analyzer (Orka Food Tech. Ltd., Hong Kong, China) cihazi ile
belirlendikten sonra Haugh (1937) tarafindan belirlenen metoda gére Haugh birimi asagidaki
formiil ile hesap edilmistir.

Haugh birimi = 100 log (H + 7.57 — 1.7G%%")

H: Ak yiiksekligi (mm)

G: Yumurta agirligi (g)’ dir.

Yumurtanin ak ve saris1 ayrildiktan sonra diiz bir cam {izerinde san yiiksekligi dijital ytikseklik
mihengiri (Tresna, USA) ile sar1 ¢ap1 ise dijital mikrometre (Mittoyo, Japan) ile 6l¢iilmiis ve Funk

(1948)’ un belirledigi metot ile hesap edilmistir.

Yumurta sar1 indeksi: Yumurta sar1 ¢capt (mm) / yumurta sar1 yiiksekligi (mm)

Yumurta ak pH degeri pH metre (Mettler Toledo, Switzerland) ile 6l¢iilmiistiir.

2.4. Istatistik Analizler

Arastirma bes adet yumurta iiretim sistemi ve iki adet depolama sicakligi olmak iizere tesadiif
parselleri faktoriyel deneme deseninde yiiriitiilmiistiir. Verilerin parametrik test varsayimlarini
karsiladiginin  belirlenmesi amaciyla Kolmogorov Smimov ve Levene testleri uygulanmistir.
Verilerin normal dagilisa sahip oldugu ve varyanslarin homojen oldugu belirlendikten sonra cift
yonlii varyans analizi uygulanmistir. Muameleler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey
coklu karsilastirma testi kullanilmustir. Istatistiki analizlerde Minitab 16 paket programindan

faydalanilmgtir.
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3. Bulgular
3.1. Yumurta agirlik kaybt (%)
Farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda ve buzdolabi sartlarinda depolamanin
yumurta agirlik kayiplari ortalamalari, standart hatalar1 ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 1’de
verilmigtir. Yumurta agirlik kaybi {izerine depolama sicakligi x yetistirme sistemi interaksiyon
etkisi sadece depolamanin birinci haftasinda 6nemli ¢ikmustir (P<0,05). Depolamanin birinci
haftasinda en yiiksek agirlik kaybi geleneksel sistemde elde edilen ve 23 °C’ de depolanan
yumurtalarda (%1,70) ve en diisiik agirlik kayb1 ise zenginlestirilmis sistemden elde edilen ve 4
°C’de depolanan yumurtalarda (%0,23) tespit edilmistir.

Tablo 1. Farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalar1 oda ve buzdolabi sartlarinda

depolamanin yumurta agirlik kaybi (%) iizerine etkisi

| Baslangi¢ Yumurta Agirhik Kaybi (%)
Gruplar yumurta
agirhg (g) 1.hafta 2.hafta  3.hafta 4 hafta
23 57,86 1,56° 2,77° 4.29° 5,68°
4 58,56 0,28° 0,63° 1,09° 1,53°
2 0 ) i ) 1 1

Depolama Sicakligr (°C) OSH 0,479 0030 0067 0099 0121
P degeri 0,307 0,000 0,000 0,000 0,000
G 58,03 0,99° 1,74 2,74 3,61
Z 58,53 0,86% 1,60 2,47 3,76
K 58,28 0,82° 1,59 2,82 3,68
Yetistirme Sistemi * F 57,73 0,97 1,80 2,59 3,58
Y 58,47 0,96° 1,77 2,82 3,38
OSH 0,758 0,046 0,106 0,157 0,191
P degeri 0,943 0,041 0,502 0,416 0,716
23xG 56,88 1,70 2,90 4,52 5,77
23xZ 59,11 1,49 2,61 4,02 5,98
23xK 57,10 1,33¢ 2,58 4,47 5,89
23xF 58,45 1,62 2,78 4,15 5,57
23xY 57,76 1,66% 2,99 4,28 517
Depolama Sicakhigi (°C) 4xG 59,17 0,28d 0,59 0,96 1,45
X Yetistirme Sistemi 4xZ 57,95 0,23¢ 0,60 0,92 1,54
AxK 59,46 0,32¢ 0,60 1,17 1,48
AxF 57,02 0,33¢ 0,82 1,03 1,59
axy 59,17 0,25¢ 0,54 1,36 1,59
OSH 1,060 0,065 0,148 0,224 0,266
P degeri 0,207 0,015 0,354 0,671 0,499

=0 Aymi siitunda farkli harflerle belirtilen gruplar aras: farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05).
1G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Sistem I, Y: Serbest Sistem II, OSH:
Ortalamanin Standart Hatasi

3.2. Ozgiil Agwrlik (g/cm®)

Farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda ve buzdolabi sartlarinda depolamanin
6zgiil agirhk ortalamalar (g/cm®) ve standart hatalar ile istatistik analiz sonuglari Tablo 2’de
gosterilmistir.

Yumurta 6zgiil agirhik degeri iizerine depolama sicakligi x yetistirme sistemi interaksiyon etkisi
sadece depolamanin birinci haftasinda énemli ¢ikmigtir (P<0,05). Depolamanin birinci haftasinda

geleneksel sistemde elde edilen ve 23 °C’ de depolanan yumurtalarda 6zgiil agirlik (1,060 g/cm®)
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diger gruplara gore daha diisiikk oldugu belirlenmigtir (P<0,05). Yetistirme sistemlerinin depolama
stiresince yumurta 0Ozgiil agirhik iizerine etkisi 6nemsiz olmustur. Depolama siiresince oda
sartlarinda depolanan yumurtalarin 6zgiil agirlik degeri buzdolabinda depolananlara gore daha

diistik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 2. Farkl1 yetigtirme sistemlerinden elde edilen yumurtalar1 oda ve buzdolabi sartlarinda

depolamanin 6zgiil agirlik (g/cm?®) iizerine etkisi

Baslangic ool ad 3
Gruplar ozgiil agirhk Ozgill agirhik (g/em’)
(g/cm®) lhafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta
23 1,083 1,064  1,053°  1,037° 1,018°
.o 4 1,081 1,077 1,075 1,070 1,063"
Depolama Sicakhigr (°C) OSH 0,001 0,00l 0001 _ 0001 _ 0,001
P degeri 0,087 0,000 0,000 0,000 0,000
G 1,082 1,069 1,064 1,053 1,041
z 1,083 1,071 1,064 1,055 1,041
K 1,081 1,070 1,063 1,051 1,039
Yetistirme Sistemi * F 1,081 1,072 1,064 1,057 1,042
Y 1,081 1,071 1,065 1,052 1,040
OSH 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
P degeri 0,464 0,411 0,969 0,168 0,858
23xG 1,084 1,060° 1,052 1,033 1,016
23xZ 1,084 1,065° 1,054 1,041 1,020
23xK 1,082 1,067° 1,051 1,034 1,017
23xF 1,081 1,065° 1,052 1,043 1,021
axY 1,082 1,064° 1,056 1,035 1,018
Depolama Sicakhg (°C) 4xG 1,080 1,078° 1,076 1,073 1,066
X Yetistirme Sistemi 4xZ 1,083 1,078 1,075 1,070 1,063
4xK 1,081 1,074° 1,076 1,068 1,061
AxF 1,081 1,078 1,076 1,070 1,063
axY 1,081 1,078° 1,074 1,069 1,062
OSH 0,002 0,001 0,002 0,003 0,003
P degeri 0,772 0,009 0,444 0,149 0,774

*¢ Aym siitunda farkli harflerle belirtilen gruplar aras1 farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Sistem I, Y: Serbest Sistem II, OSH:
Ortalamanin Standart Hatas1

3.3. Kirilma Direnci (Kg.f)

Farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda ve buzdolabi sartlarinda depolamanin
kirllma direnci ortalamalant (kg.f) ve standart hatalar ile istatistik analiz sonuglari Tablo 3’te
verilmistir. Tablo 3 incelendiginde; farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin
depolama siiresince kirilma direnci {izerine yetistirme sistemi X depolama sicakligi interaksiyon,

yetistirme sistemi ve depolama sicakliginin etkisi onemsiz olmustur.
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Tablo 3. Farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalari farkli depolama

sicakliklarinda depolamanin kirilma direnci (Kg.f) tizerine etkisi

Baslangie Kirilma Direnci (Kg.f)

Kirllma

Gruplar Direnci
l.hafta  2.hafta 3.hafta 4.hafta

(Kg.f)
23 3,760 3,599 4,003 3,752 3,593
PN 4 3,646 3,840 3,881 3,860 3,786
Depolama Sicakligr (°C) OSH 0,077 0,088 0075 0078 0,089
P degeri 0,298 0,057 0,252 0,331 0,131
G 3,791 3,683 4,037 3,927 3,764
Z 3,734 3,734 3,853 3,817 3,580
K 3,723 3,661 3,840 3,801 3,678
Yetistirme Sistemi ! F 3,615 3,721 4,023 3,839 3,706
Y 3,652 3,798 3,959 3,464 3,719
OSH 0,122 0,140 0,118 0,121 0,139
P degeri 0,859 0,969 0,658 0,626 0,915
23xG 3,893 3,447 4,198 3,615 3,914
23xZ 3,728 3,627 3,777 3,920 3,275
23xK 3,936 3,566 3,699 3,913 3,735
23xF 3,569 3,666 4,332 3,715 3,595
23xY 3,674 3,687 4,011 3,598 3,448
Depolama Sicakhgi (°C) 4xG 3,689 3,918 3,875 4,240 3,615
X Yetistirme Sistemi 4xZ 3,740 3,841 3,929 3,714 3,886
4xK 3,510 3,756 3,982 3,690 3,621
4AxF 3,661 3,775 3,713 3,963 3,816
4xY 3,630 3,909 3,906 3,694 3,990
OSH 0,172 0,199 0,167 0,171 0,197
P degeri 0,588 0,908 0,065 0,104 0,102

G: Geleneksel Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Sistem I, Y: Serbest Sistem II, OSH:
Ortalamanin Standart Hatas1

3.4. Haugh Birimi

Farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin oda ve buzdolabi sartlarinda depolamanin
Haugh birimi (HU) ortalamalari ve standart hatalari ile istatistik analiz sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir.

Depolama siiresince yumurta Haugh birimi iizerine depolama sicakligi x yetistirme sistemi
interaksiyon etkisi 6nemsiz olmustur. Yetistirme sistemlerinin depolama siiresince yumurta Haugh
birimi iizerine etkisi sadece birinci ve {igiincii haftalarda 6nemli olmustur (P<0,05). Depolamanin
birinci haftasinda en diisiik Haugh birimi degeri F grubunda (78,79), en yiiksek Haugh birimi
degeri ise Z grubunda (83,50) tespit edilmistir (P<0,05). Depolamanin tiglincii haftasinda en diisiik
Haugh birimi F grubunda (67,96), en yiiksek Haugh birimi ise G grubunda (73,24) belirlenmistir
(P<0,05). Depolama siiresince buzdolab: sartlarinda depolanan yumurtalarin Haugh birimi oda

sartlarinda depolananlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Tablo 4. Farkli yetigtirme Sistemlerinden elde edilen yumurtalari farkli depolama

sicakliklarinda depolamanin Haugh birimi (HU) iizerine etkisi

Baslangic

Gruplar Haugh Haugh Birimi
Birimi 1.hafta 2.hafta  3.hafta 4 hafta
23 87,68 78,34  71.80°  68,55° 62,98"
- o 4 87,71 82,78 78,96  74,25°  69,81°
Depolama Sicakhigr (°C) OSH 1149 0,749 0925 0,855 0,772
P degeri 0,985 0,000 0,000 0,000 0,000
G 90,11  80,62® 7548 73,24 65,31
z 90,75 83,50° 78,16  72,62° 68,38
K 87,44 81,07 7467  71,64® 67,98
Yetistirme Sistemi * F 85,10 78,79 7448  67,96° 64,97
Y 85,07 78,80° 7413  7155® 65,34
OSH 1,814 1,226 1,461 1,354 1,218
P degeri 0,077 0,029 0,289 0,038 0,133
23xG 90,99 75,78 72,83 71,57 59,87
23xZ 90,47 82,38 75,85 71,52 66,29
23xK 88,43 80,20 73,02 68,57 64,67
23xF 86,22 77,34 68,85 64,38 62,91
23xY 82,27 75,98 68,46 66,72 61,17
Depolama Sicakhg: (°C) 4xG 89,24 85,45 78,12 74,90 70,74
X Yetistirme Sistemi 4xZ 91,03 84,63 80,47 73,72 70,47
4xK 86,44 81,94 76,32 74,71 71,28
4xF 83,97 80,24 80,11 71,53 67,03
4xY 87,87 81,62 79,79 76,38 69,52
OSH 2,561 1,663 2,060 1,901 1,717
P degeri 0,490 0,148 0,156 0,309 0,261

D Ay siitunda farkli harflerle belirtilen gruplar arasi farkhiliklar istatistiki olarak Gnemlidir (P<0,05). G: Geleneksel
Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Sistem I, Y: Serbest Sistem II, OSH: Ortalamanin
Standart Hatas1

3.5. Sart Indeksi

Yumurta sar1 indeksi lizerine depolama sicakliglt x yetistirme sistemi interaksiyon etkisi sadece
depolamanin ikinci haftasinda 6nemli ¢ikmistir (P<0,05) (Tablo 5). Depolamanin ikinci haftasinda
en yiiksek sar1 indeksi geleneksel sistemden elde edilen ve 4 °C’ de depolanan yumurtalarda (0,53)
tespit edilmistir (P<0,05).Y etistirme sistemlerinin depolama siiresince yumurta sar1 indeksi iizerine
etkisi sadece birinci ve ikinci haftalarda 6nemli olmustur (P<0,05). Depolamanin birinci haftasinda
en diisiik sar1 indeksi G grubunda (0,42), en yiiksek sar1 indeksi ise Z grubunda (0,46) tespit
edilmigtir (P<0,05). Depolamanin ikinci haftasinda K ve F gruplarinin sar1 indeksi degeri (0,37 ve
0,37), G, Z ve Y grubu sar1 indeksi degerlerinden (0,41, 0,41 ve 0,40, sirasiyla) daha diisiik
bulunmugtur (P<0,05). Depolama siiresince buzdolabi sartlarinda depolanan yumurtalarin sari

indeksi oda sartlarinda depolananlara gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Tablo 5. Farkli yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalar farkli depolama

sicakliklarinda depolamanin sar1 indeksi {izerine etkisi

Baslangic Sar1 indeksi
Gruplar Sar1 indeksi
1.hafta 2.hafta  3.hafta 4 hafta
23 0,55 0,38 0,30° 0,28° 0,25
s o 4 0,54 0,49 0,49 0,51*°  047°
Depolama Sicakhigr (°C) OSH 0,004 0,006 0,006 0,008 0,009
P degeri 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
G 0,55 0,42° 0,417 0,41 0,38
z 0,55 0,46° 0,41° 0,37 0,37
K 0,55 0,45% 0,37° 0,40 0,36
Yetistirme Sistemi * F 0,54 0,44%¢ 0,37° 0,39 0,36
Y 0,54 0,43 0,40 0,41 0,33
OSH 0,006 0,009 0,010 0,013 0,014
P degeri 0,724 0,036 0,006 0,252 0,161
23xG 0,56 0,36 0,29° 0,29 0,24
23xZ 0,55 0,40 0,32° 0,28 0,24
23xK 0,56 0,41 0,29° 0,26 0,27
23xF 0,55 0,38 0,29° 0,28 0,25
23xY 0,54 0,37 0,30° 0,31 0,23
Depolama Sicakhg (°C) 4xG 0,55 0,48 0,53% 0,53 0,52
X Yetistirme Sistemi 4xZ 0,54 0,51 0,51 0,47 0,50
4xK 0,54 0,50 0,45" 0,53 0,45
AXF 0,54 0,50 0,45" 0,50 0,46
axyY 0,55 0,49 0,50° 0,51 0,44
OSH 0,008 0,012 0,015 0,017 0,019
P degeri 0,630 0,639 0,015 0,185 0,076

¢ Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen gruplar aras1 farklihiklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,05). G: Geleneksel
Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Sistem I, Y: Serbest Sistem II, OSH: Ortalamanin
Standart Hatas1

3.6.Ak pH

Yumurta ak pH degeri iizerine depolama sicakligi x yetistirme sistemi interaksiyon etkisi
depolamanin iigiincii haftasi harig tiim periyotlarda 6nemli ¢ikmigtir (Tablo 6). Depolamanin birinci
haftasinda en yiiksek ak pH degeri G grubunda elde edilen ve 23 °C’ de depolanan yumurtalarda
(8,40), en diisiik ak pH degeri ise Y grubundan elde edilen ve 4 °C’ de depolanan yumurtalarda
(7,71) tespit edilmistir (P<0,05). Depolamanin dordiincii haftasinda ise en yiiksek ak pH degeri Y
grubundan elde edilen ve 23 °C’ de depolanan yumurtalarda (9,54), en diisiik ak pH degeri ise F
grubundan elde edilen ve 4 °C’ de depolanan yumurtalarda (8,56) tespit edilmistir (P<0,05).
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Tablo 6. Farkl1 yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalar farkli depolama

sicakliklarinda depolamanin farkli giinlerindeki ak pH iizerine etkisi

Gruplar Bz\slianﬁlg: Ak pH
P 1.hafta 2.hafta  3.hafta 4 hafta
23 8,13 8,342 8,072 9,082 9,50;
s o 4 8,13 7,79 7,73 8,73 8,60
Depolama Sicakhigr (°C) OSH 0,027 0,014 0013 0,009 0,008
P degeri 0,917 0,000 0,000 0,000 0,000
G 8,14 8,17° 789  8,95° 9,03
z 8,18 8,03° 7,87  8,93® 9,06
K 8,14 8,05° 7,93  8,89™ 9,04
Yetistirme Sistemi * F 8,08 8,05 7,93 891%™ 9,04
Y 8,13 8,03 7,88  8,87° 9,08
OSH 0,042 0,022 0,020 0,015 0,012
P degeri 0,631 0,000 0,074 0,003 0,062
23xG 8,05® 8,40° 8,03 9,11 9,46"
23xZ 8,11%* 8,27° 7,99° 911 9,50
23xK 8,21° 8,31 8,10° 9,06 9,50%
23xF 8,17%* 8,35 8,10° 9,07 9,52
23xY 8,11%* 8,34% 8,11* 9,06 9,54
Depolama Sicakhigi (°C) 4xG 8,21° 7,94° 7,75° 8,79 8,61
X Yetistirme Sistemi 4xZ 8,24 7,79° 7,74° 8,75 8,62°
4xK 8,06 7,79° 7,76° 871 8,58
AxF 7,99 7,74° 7,76° 874 8,56"
axY 8,15% 7,71¢ 7,64 8,68 8,62°
OSH 0,059 0,032 0,029 0,021 0,017
P degeri 0,014 0,020 0,003 0,732 0,022

#@ Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen gruplar arasi farkhiliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,05). G: Geleneksel
Kafes, Z: Zenginlestirilmis Kafes, K: Kapali Sistem, F: Serbest Sistem I, Y: Serbest Sistem II, OSH: Ortalamanin
Standart Hatas1

4. Tartisma

4.1. Yumurta agwrlik kaybi

Depolama siiresince yumurta agirlik kaybi {izerine yetistirme sistemlerinden daha ¢ok depolama
sicakliginin daha belirgin bir etkisi oldugu goriilmektedir. Depolamanin dordiincii haftasinda oda
sartlarinda depolanan yumurtalarda yumurta agirlik kayb1 %5,68 olarak tespit edilmistir. Aygun ve
Narinc (2016) sofralik yumurtalarda oda sartlarinda dort haftalik depolanan yumurtalarda agirlik
kaybim1 % 4,6 olarak tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Akpinar ve ark. (2015) bildircin
yumurtalarini 4 haftalik siire ile oda sartlarinda depolama ile yumurta agirlik kaybin1 %4,53 olarak
bulmuglardir. Jones ve ark. (2018) sofralik tavuk yumurtalarini oda sartlarinda dort haftalik siire ile
depolamada yumurta agirlik kaybimi %4,67 olarak tespit etmislerdir. Diger taraftan, Pujols ve ark.
(2014) sofralik yumurtalar1 5 haftalik siire ile oda sartlarinda depolamada yumurta agirlik kaybini
95,28 ile %5,78 arasinda tespit etmiglerdir. Calismamizda, depolamanin doérdiincii haftasinda
buzdolab sartlarinda depolanan yumurtalarda yumurta agirlik kaybi %1,53 olarak tespit edilmistir.
Aygun ve Sert (2013) sofralik tavuk yumurtalarimi dort hafta siiresince buzdolabi sartlarinda
depolamasinda yumurta agirlik kaybin1 %2,86 olarak tespit etmislerdir. Jones ve ark. (2018)

sofralik tavuk yumurtalarini dort haftalik stire ile buzdolabi sartlarinda depolamiglar ve yumurta
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agirlik kaybini %0,58 olarak bulmuglardir. Caligmamizdan elde edilen degerlerin diger ¢alismalarin
degerlerinden farkli olmasinin sebebi depolama sicaklifi ve ortam neminin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Yumurta agirhk kaybi yumurta kabugundaki porlar araciligiyla suyun
buharlagmasi neticesinde olmaktadir. Yumurta yumurtlanmadan kisa bir siire 6nce porlar kiitikiil
ad1 verilen bir madde araciligi ile kapatilmaktadir (Simons, 1971; Sarica ve Erensayin, 2014). Fakat
yumurta yumurtlandiktan 24 saat i¢inde kiitikiiliin kurumasina bagl olarak gegirgenlik artmakta ve

suyun buharlagsmasi ger¢eklesmektedir (Rodriguez-Navarro ve ark., 2013).

4.2. Yumurta 6zgiil agirlig

Depolama siiresince yumurta 6zgiil agirlik {izerine yetistirme sistemlerinin bir etkisi olmadig: fakat
buzdolab1 sartlarinda depolanan yumurtalarinin oda sartlarinda depolananlara gore daha yiiksek
Ozgiil agirliga sahip oldugu belirlenmistir (P<0,05). Yetistirme sistemlerinin yumurta 6zgiil agirligi
tizerine 6nemli bir etkisi olmadigi sonucu, Lewko ve Gornowicz (2011)’ in kafes, kapali ve serbest
sistemden elde edilen yumurtalarin yumurta hava boslugunu 6nemli derecede etkilemedigini
belirttigi ¢alismasiyla uyumludur. Yumurta 6zgiil agirlig1 genotip, depolama sartlari, rasyon, kabuk
mukavemeti, kabuk kalmligi, yumurta agirhg ve yumurta kabuk rengi oOzelliklerinden
etkilenebilmektedir (Wells, 1967; Ahmad ve ark., 1976; Grover ve ark., 1980; Miles ve Harms,
1982; Nordstrom ve Ousterhout, 1982; Dohnal ve ark., 1988; Aygun ve Yetisir, 2010; Aygun,
2014; Aygun ve Narinc, 2016; Syafiah ve ark., 2021). Arastirmamizda, oda sartlarinda dért hafta
depolanan yumurtalarin 6zgiil agirlik degeri 1,018 g/cm® olarak tespit edilmistir. Oliveira ve ark.
(2020) sofralik tavuk yumurtalarini dort hafta siiresince oda sartlarinda depolanmasi ile yumurta
6zgiil agirligini 1,033 g/cm® olarak tespit edilmistir. Batkowska ve ark. (2016) serbest sistemde
iiretilen yumurtalar1 18 °C de 28 giinliik siire depolama ile yumurta 6zgiil agirlik degerini 1,029
glem® olarak tespit etmislerdir. Calismamizda, yumurtalarin buzdolabi sartlarinda dért hafta
siiresince depolanmasi sonucu yumurta 6zgiil agirlik degeri 1,063 g/cm® olarak belirlenmistir.
Aygun ve Narinc (2016) geleneksel kafeslerden elde edilen tavuk yumurtalarmi dort hafta
siiresince buzdolabinda depolamuslar ve yumurta 6zgiil agirlik degerini 1,045 g/cm® olarak
belirtmislerdir. Calismamizda elde edilen sonuglar literatiir ile farkliligin sebebi depolama sicakligi,

depolama nemi ve depolama siiresindeki farkliliklardan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

4.3. Yumurta kabuk larilma direnci

Depolama siiresince yumurta kabuk kirilma direnci izerine yetistirme sistemlerinin ve depolama
sicakliginin 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Bu sonu¢ yumurta kabuk kirilma direnci
tizerine depolama sartlarinin 6nemli bir etkisinin olmadigini belirten ¢alismalarla uyumludur (Suk

ve Kwon, 2004; Jo ve ark., 2011; Jones ve ark., 2014; Petek ve ark., 2014; Jones ve ark., 2018).
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4.4. Haugh birimi

Depolamanin iigiincii haftasinda kafes sistemi ile kapali sistemden elde edilen yumurtalarin Haugh
birimi farklilik gdstermemistir. Bu sonug¢ Abo Ghanima ve ark. (2020) kafes sisteminden elde
edilen yumurtalarin Haugh birimi kapali sistemden elde edilen yumurtlarin Haugh birimi
degerinden daha yiiksek oldugu ile ilgili ¢alismasi ile uyumlu degildir. Bu farkliik depolama
sicaklik ve nem degerlerinin farkli olmasindan kaynaklandig: disiiniilebilir. Yumurta ak kalitesinin
en iyi gostergesi olarak Haugh birimi kabul edilmektedir. Oda sartlarinda depolanan yumurtalarin
Haugh birimi buzdolabr sartlarinda depolananlara gére daha diisiik olmaktadir (Samli ve ark., 2005;
Akter ve ark., 2014; Liu ve ark., 2016; Martinez ve ark., 2021). Depolama siiresince Haugh
birimindeki degisiklikler koyu akin daha sivi ak durumuna gec¢mesi ile ilgilidir. Koyu ak
tabakasinda bulunan ovomucin proteinin yapisinin bozulmasi ile ak yliksekliginde diismeyle
beraber Haugh biriminde diistisler goriilebilmektedir (Strixner ve Kulozik, 2011; Quan ve
Benjakul, 2018; Quan ve Benjakul, 2019). Ayrica yumurta akindan su kaybinin olmasi1 Haugh
biriminin diismesine sebep olabilmektedir. Calismamizdaki farkli sicakliklarin Haugh birimini
farkli etkilemesinin sebebi depolama sicakligi arttikca yumurta akindaki suyun daha fazla
uzaklagmasi, ak yiiksekliginin diismesi ve yumurta agirligmin azalmasindan kaynaklandig

diisiiniilmektedir.

4.5. Sar1 indeksi

Genel olarak bakildiginda depolama siiresince yumurta sar1 indeksi tizerine yetistirme sistemlerinin
net bir etkisi olmadig1 fakat depolama sicakliginin sari indeksi iizerine 6nemli bir etkisi oldugu
goriilmistiir (P<0,05). Yetistirme sistemlerinin depolama sonucunda sari indeksi {izerine etki
olmadig ile ilgili sonucumuz, Jones ve ark. (2014) sari indeksi iizerine yetistirme sistemlerinin
onemli bir etkisi bulunmag; ile ilgili sonucu ile uyumludur. Ana etkilerden depolama sicakliginin
yumurta sar1 indeksi tizerine etki yaptig1 goriilmektedir. Yumurta sar1 indeksi iizerine yumurta
depolama sartlar1 ve siiresi 6nemli etki etmektedir (Aygun ve Narinc, 2016; Akarca ve ark., 2021).
Depolama siiresince yumurtanin sart kismindan ak kismina su gegisine bagli olarak sari
yiiksekliginin azalmasina ve dolayisiyla sari indeksinin diismesine sebep olmaktadir. Ayrica
depolama siiresince vitellin zarinin yapisinin bozulmasi ve daha elastik bir duruma ge¢mesi de sari

yiiksekliginin diismesi ve sar1 ¢apinin artmasina sebep olmaktadir.

4.6. Yumurta ak pH

Depolama sonunda yumurta ak pH’1 tizerine yetistirme sistemleri x depolama sicakligi interaksiyon
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Depolama siiresince yumurta ak pH degeri yumurta
akindan suyun ve CO;’in porlar araciligiyla uzaklagmasi neticesinde degismektedir. Daha once
yapilan caligmalarda depolama siiresine bagli olarak depolama sicakligi ak pH’inin yiikselmesinde

onemli bir etki yaptig1 ifade edilmektedir (Avan ve Alisarli, 2002; Chung ve Lee, 2014; Aygun ve
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Narinc, 2016; Ayoola ve ark., 2016). Calismamizda depolama sonunda en yiiksek ak pH degerinin
serbest sistemden (Y grubu) elde edilen ve oda sicakliginda depolan yumurtlarda, en diisiik ak pH
degerinin ise serbest sistemden (F) elde edilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan yumurtalarda
tespit edilmistir. Yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin depolama siiresince ak pH
yoniinden farkli tepki gosterdigi sOylenebilir. Bunun sebebi anlagilamamistir. Ciinkii bu
sistemlerden elde edilen yumurtalarin depolama siiresince yumurta agirlik kaybi yoniinden bir

farkliligin olmadig1 gorilmistiir.

5. Sonuclar

Caligmamizin sonuglarma gore, depolama siiresince yetistirme sistemlerinin yumurtalarin kalite
Ozellikleri iizerine belirgin bir etki yapmadigi goriilmiistiir. Depolama siiresince yumurta kalite
ozellikleri lizerine depolama sicakliginin 6nemli bir etki yaptigi goriilmektedir. Sonug olarak;
yumurta hangi yetistirme sisteminden elde edilirse edilsin buzdolab1 sartlarinda depolanmasinin

yumurta kalitesinin daha uzun siire korunmasinda fayda saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
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