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This study was conducted to compare the internal and external quality characteristics of the eggs of
Atak-S laying hybrids kept in enriched cage and free-range rearing systems. In the study; 400 Atak-
S hybrids, 31 weeks of age were fed for 6 weeks of experimental period. Throughout the experiment,
with weekly intervals, 15 eggs of each group were collected from the laying hens kept in both
systems for determination of the quality of the exterior (egg shape index and egg shell thickness)
and interior (albumen and yolk width, height, yolk height and yolk colour). At the end of the
experiment, there were statistically significant differences between groups for Haugh unit (wk. 2),
albumen index (wk. 6), egg shell rate (wk. 1, 2, 3), egg shell thickness (wk. 6), yolk colour for L
(wk. 3) and for a (wk. 1, 3). However, there were no significant differences between groups for other
weeks and mean values, egg weight, shape index and yolk index.
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Farkh Yetistirme Sistemlerinde Barindirilan Atak-S Yumurtac: Tavuklarn
Yumurta Kalite Ozelliklerinin Karsilastiriimasi
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Bu arastirma, zenginlestirilmis kafes (ZK) ve serbest sistemde (SS) yetistirilen Atak-S yumurtact
hatlarin yumurta i¢ ve dis kalite dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada;
400 adet 31 haftalik yastaki yumurta tavuklari, 6 hafta siireyle beslenmislerdir. Deneme siiresince
haftalik olarak her bir sistemde yetistirilen tavuklarin yamurtalarindan 15’er adet alinarak dis (sekil
indeksi, kabuk ozellikleri) ve i¢ (ak ve sari genisligi, yiiksekligi ve sari rengi) kalite 6zellikleri
belirlenmistir. Deneme sonunda, Haugh birimi (2. hafta), ak indeksi (6. hafta), yumurta kabuk oram
(1., 2. ve 3. hafta), kabuk kalinlig1 (6. hafta), yumurta sarisi rengi L i¢in (3. hafta), a i¢in ise (1. ve
3. hafta) verileri arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Belirtilen haftalarin
disindaki diger haftalardaki ve genel ortalama degerler arasindaki farkliliklarla, yumurta agirligi,
sekil indeksi ve sar1 indeksi degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.
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Giris

Artan niifus ile beraber insanlarin saglikli ve dengeli
beslenmesi igin ihtiya¢ duyulan proteinlerin temininde
tavuk, hindi, bildircin, kaz, 6rdek, keklik, devekusu vb.
kanatli kiimes hayvani tiirleri onemli bir segenek haline
gelmigtir. En ¢ok yetistirilen tiir olan tavugun eti ve
yumurtasinin yiiksek kaliteli protein igermesinin yant sira,
ekonomikligi de tiiketiminde etkili olmaktadir. Kiimes
hayvanciliginda tavuklarmn refah seviyesini; hastalik,
davranis, rasyon igerigi, genetik yap1 ve cevre kosullar
gibi cesitli faktorler etkilemektedir (Denli ve ark., 2016).
Giinimiizde serbest sistem ve zenginlestirilmis kafes
sistemleri, geleneksel kafes sisteminin problemlerini
hafifletme ve hayvan refahi bakimindan kabul edilebilir
alternatiflerdir. Yumurta kalitesi, tavuklarin yasinin yani
sira (Silversides ve ark., 2006) yetistirme sistemlerinden de
(Vits ve ark., 2005) etkilenebilmektedir.

Serbest sistemde yetistirilen tavuklarn yumurtalarmin,
agirligl, kabugu kalinlig ile kirlilik oranmnimn zenginlestirilmis
kafeslere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Denli ve
ark. (2016), yumurta aki ve yumurta sarisi yiiksekligi ile
genisliginin yetistirme sistemlerinden etkilenmedigini, her iki
yetistirme sistemindeki tavuklar i¢in yumurta i¢ kalite
parametrelerinin benzer oldugunu, kirli yumurta oranmnn ise
serbest sistemde daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.
Serbest sistemde Lohmann Brown ve Atak’S yumurtaci
tavuklarla yapilan bir ¢ahismada iki hibrit arasinda yumurta
verimi ve kalite Ozellikleri bakimmdan 6nemli bir fark
goriilmedigi, serbest sistemde hibrit se¢iminin 6nemli oldugu
bildirilmigtir (Tutkun ve ark., 2018). Farkli yetistirme
sistemlerinin (konvansiyonel kafes, zenginlestirilmis kafes,
cok kath kafessiz ve serbest sistem) karsilastirildigi bir
calismada; cok katl kafessiz sistemdeki yumurtalarin daha
saglam, serbest sistemdekilerin ise zayif oldugu belirtilmistir
(Mertens ve ark., 2006).

Serbest sistemlerde gezinti sirasinda tiiketilen bocek ve
bitkilerden dolayr yumurta sarisinin konvansiyonel kafes
sistemine oranla karotenoid miktarmin daha yiiksek oldugu
ve dolayisi ile daha koyu sar1 renge sahip oldugu ve kabuk
kalinligmm daha fazla oldugu bildirilmektedir.
Aragtiricilar, yumurta kalite Ozelliklerinin yetistirme
sistemlerinden etkilendigini ve serbest sistemlerde
yumurta i¢ ve dis kalite ozelliklerinin iiniform olarak
stirdiiriilebilirliginin zor oldugunu bildirmislerdir (Karadas
ve ark., 2005; Petek ve ark., 2009).

Sencic ve Butko (2006) Lohmann Brown genotipi
yumurta tavuklarmin kafes ve serbest sistemde 52 hafta
beslenmesi sonucu; yumurta agirligi, kabuk kalinhigi ve

Cizelge 1. Karma Yem igerigi
Table 1 Constituents and chemical compositions of diets

sart rengi bakimindan serbest sistemde iiretilen
yumurtalarin daha {istiin; sar1 indeksi, ak indeksi ve haugh
birimi bakimindan ise yetistirme sistemleri arasinda
farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Angelovicova ve ark. (2014), serbest sistemde elde edilen
yumurtalarm kabuk kalinliginin zenginlestirilmis kafes
sisteminden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Farkli
yetistirme  sistemlerinin  karsilagtirildigi  bir galigmada;
yumurta agirhgr ve sari indeksi degerleri kafes sisteminde,
serbest sistemden daha yiiksek bulunurken; sekil indeksi,
kabuk agirligi, kabuk orani ve kalinlig, sar1 rengi, albumen
indeksi ve Haugh birimi bakimindan farklilik tespit
edilmedigini bildirmislerdir (Yenice ve ark., 2016). Bu
aragtirma, zenginlestirilmis kafes ve serbest sistemde
yetistirilen Atak-S yumurtaci hatlarin yumurta i¢ ve dis kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolimi Kanatli Kiimes Hayvanlart Aragtirma ve
Uygulama Unitesi’nde gerceklestirilmistir.

Materyal

Arastirmada hayvan materyali olarak 31 haftalik
yastaki Atak-S yumurtaci tavuklar kullanilmistir. Deneme
stiresince tavuklara 31-36. haftalar arasinda %18 ham
protein, 2640 Kkal/kg ME, %3,9 Ca ve %0,4 yarayish
fosfor igeren, icerigi Cizelge 1°de verilen karma yem

verilmistir.

Gilinlimiizde  uygulanan = AB  hayvan  refahi
uygulamalarna  gére  (1999), Geleneksel  kafes
sistemindeki  yetistiricilik 2012  yilindan itibaren

yasaklanmig; bunun yerine modifiye veya zenginlestirilmis
(furnished) kafes sistemleri kullanilmaya baslanmistir.
Zenginlestirilmis kafes sisteminde; tiinek, esinme ve kum
banyosu yapabilme olanaklar1 ile tirnak torpilileme
ekipmanlart bulunmaktadir. Bu kafeslerde tavuk basina
750 cm? taban alani, bunun en az 600 cm?’sinin yiiksekligin
45 cm’den fazla olmasi sart1 getirilmistir. Geri kalan kisim
folluk veya esneme/gerinme alani olarak tanimlanmistir.
Tavuk bagmma 15 cm’lik tiinek ve 12 cm’lik yemlik alani,
kafesler ile kiimes duvarlar1 arasmmda en az 90 cm’lik
koridor, kafes katlarinin yerden yiiksekliginin 35 cm’den
fazla olmasi gerekmektedir. Zenginlestirilmis kafes
sisteminde yerlesim siklig1 her bir kafeste 25 adet tavuk
(120 x 55 x 45¢cm) olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Karma Yem Icerigi % Besin Maddeleri Hesaplanmis Degerler
Bugday 7,50 Kuru Madde,% 91
Misir 45,00 Ham Protein,% 18
Aygcicegi Kiispesi, %32 10,00 Metabolik Enerji, Kkal/kg 2640
Soya Kiispesi, %44 9,50 Kalsiyum, % 3,90
Tam Yagl Soya 17,00 Kullanilabilir Fosfor, % 0,40
Dikalsiyum Fosfat 1,85 Sodyum, % 0,18
DI-Methionin 0,15 Metiyonin + sistin, % 0,77
Kalsiyum Karbonat 8,80 Lizin,% 0,91
Tuz 0,35 Treonin,% 0,67
Vitamin-Mineral Karmasi 0,25 Triptofan,% 0,24
Toplam 100 Linoleik asit, % 2
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Serbest sistemde ise hayvanlarin tel oOrgiiyle
sinirlanmis, bitkiyle kaplt agik alana ¢ikip gezinmelerine
ilave olarak bitki ve boceklerle beslenme imkani
taninmugtir.  Serbest sistemde kiimes ici alanda kafes
bulunmamakta, zeminde altlik olarak hizar talasi ile
kaplanmaktadir. Kapali alandaki yerlesim siklig1 6 tavuk /
m?, 4 tavuk / folluk, yeterli miktarda yemlik ve suluk
bulundurulmustur. Zemini bitki kapli ve tel ile gevrilmis
giivenli gezinme ve otlama alan1 (5 tavuga bir m? olarak)
Tavuklarin bitkiyle kapli gezinme alaninda bitkilerle ve
boceklerle beslenme imkani verilerek, giin 15181 altinda
ferah bir ortam saglanmistr.

Yontem

Alt1 haftalik deneme siiresince zenginlestirilmis kafes
ve serbest dolagimli yer sisteminde yetistirilen tavuklara,
giinliik 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik uygulamasi
yapilmigtir. Yem ve su serbest olarak sunulmustur. Her iki
gruptan haftalik 15’er adet yumurta toplanarak
laboratuvara getirilmis, i¢ ve dis kalite ozellikleri tespit
edilmistir. Yumurta kabuk agirliklari, giinlik olarak elde
edilen yumurtalarm igleri bosaltilip, kabuk zar1 ayrildiktan
sonra kabuklar1 hassas terazide tartilarak belirlenmistir.
Kabuk kalmliginin belirlenmesi i¢in; yumurtanin kiit, sivri
ve orta kismmdan aliman pargalardan 1/100 mm
duyarlilikta mikrometre yardimiyla Ol¢iim yapilarak
ortalamalar1 almmistir. Ak ve sar1 yiiksekliginin
belirlenmesinde tripod (3 ayakli) mikrometre, ak ve sari
genisliginin  belirlenmesinde  ise  dijital kumpas
kullanilmustir.  Sekil indeksinin (SI) belirlenmesinde
asagidaki formiil kullanilmistir.

. Yumurta genisligi
__Yumurta g ngIOO

~ Yumurta uzunlugu

Ak indeksi (Al), U¢ ayakli mikrometre yardimiyla ak
yiiksekligi, dijital kumpas yardimiyla ak genisligi ve ak

uzunlugu Olcillerek asagidaki  formiil  yardimiyla
hesaplanmistir.
Al= YAY x100
~ YAUY

YAY : Yumurta akinin yiiksekligi (mm)

YAUY: Yumurta akinin uzunluk ve genislik ortalamasi
(mm)

Sar1 indeksi (SI), Ug ayakli mikrometre yardimiyla sar1
yiiksekligi, dijital kumpas yardimiyla da sar1 ¢ap1 dlgiilerek
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

. Yumurta saris1 yiiksekligi (mm) 100
= X

Yumurta sarist ¢ap1 (mm)
Haugh Birimi (HB), Yumurta agirh@ ve ak

yiiksekliginden yararlanilarak agagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir.

HB=100 Log(H+7,57-1,7G"")

H : Ak yiiksekligi (mm)
G : Yumurta agirligi (g)

Sar1 Rengi: Yumurta sarisi renginin belirlenmesinde
3nh Focus on Color, General Colorimeter marka ve
NR10QC model dijital renkdlger cihaz kullanilmigtir.
Renklerin a, b ve L 6zellikleri bu sekilde tespit edilmistir.

AE Toplam renk farkini (Numune - dlgiilen
malzemelerin renkleri arasindaki) AL (+) kismi Beyaz, AL
(-) Siyah (L=0 Siyah, L=100 Beyaz) Aa (+) kismi kirmizi
acilimi, Aa (-) kismi yesil agilimi1 Ab (+) kismi sar1 agilimi,
Ab (-) kismi mavi agilimi ifade etmektedir.

L, a, b, renk modeli dikey sari-mavi ve yesil-kirmizi
eksenlerine dayanan koordinatlar kullanir. Bunun
sonucunda kirmizi/yesil ve sari/mavi sifatlarini tarif etmek
icin basit degerler kullamilabilir. L, a, b’de bir rengi
gosterirken, L lightness’1, a kirmizi/yesil degerini ve b
sari/mavi degerini gosterir (Bruce, 2000; Speirs, 1998).
Gilintimiizde en yaygin kullanilan ve kabul goéren renk
evreni L, a, b evrenidir.

Istatistiksel analizler, SPSS 15.0 paket programinda t-
testi prosediirii kullanilarak yapilmistir.  Ortalamalar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde (P<0,05) &nem
diizeylerinin karsilastirilmasinda Tukey Testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartigma

Zenginlestirilmis kafes ve serbest sistemde yetistirilen
tavuklara ait yumurta dis kalite 6zelliklerinden olan yumurta
agirhigy, sekil indeksi, kabuk orani ve kabuk kalinligma ait
haftalik ve ortalama degerler Cizelge 2’de verilmistir. Tki
farkli sistemde yetistirilen tavuklarin haftalik ve ortalama
sekil indeksi ve yumurta agirligi degerleri arasinda istatistiki
olarak 6nemli diizeyde farkhilik bulunmamistir (P>0,05).
Ancak kabuk oran1 degerleri bakimindan ilk 3 haftada, kabuk
kalinligi bakimindan ise sadece 6. haftada dnemli diizeyde
farklilik tespit edilmistir (P<0,05). Bu durum 6l¢iim yapilan
yumurta sayisisin az olmasindan kaynaklanmis olabilir. Diger
haftalarda ve ortalama degerler arasinda ise yetistirme
sistemlerine gore farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Ortalama yumurta agirliklart arasinda istatistiki olarak
6nemli diizeyde farklilik bulunmamakla birlikte, serbest
sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilenler (59,90 g),
zenginlestirilmis  kafeste yetistirilenlerden (59,36 Q)
rakamsal olarak daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen
yumurta agirhigi degerleri her iki grupta da birbirlerine
oldukga yakin olup, iiretim sistemlerinin yumurta agirligina
etkisinin 6nemli oldugu bildirilen Sarica ve Erensayin
(2004)’in  bildirdigi standart yumurta agihigi (57,6 Q)
degerinden daha yiiksek gerceklesmistir. Ancak, serbest
sistemde yetistirilen tavuklarm diger sistemlere oranla daha
hafif yumurta verdiklerini ifade eden arastirma sonuglariyla
(Keeling ve Dun, 1988; Pavlovski ve ark., 1994; Mostert ve
ark., 1995) ve serbest sistemde yetistirilen tavuklarin
yumurtalarmin daha {iistiin oldugunu ifade eden Sencic ve
Butko (2006)’nin sonuglariyla bizim elde ettigimiz degerler
arasinda benzerlik bulunmamaktadir. Yumurta kabuk
kalitesi, kabukta bulunan Ca seviyesiyle ilgili olabilir.
Genellikle rasyondaki Ca seviyesinin kabuk kalitesinin
stirdiiriilmesinde 6nemli rol oynadig1 ifade edilmektedir
(Arpasova ve ark., 2010). Geleneksel kafes ve serbest
yetistirme sistemlerinde yetistirmenin yumurta agirligina
etkisinin incelendigi  ¢alismalarda ticari ve koy
yumurtalarina gore serbest dolasanlarm daha agir oldugunu
ifade eden ¢aligmalarla (Artan ve Durmus, 2015, Denli ve
ark., 2016) bizim sonuglarimiz benzerlik gostermemektedir.
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Cizelge 2. Yumurta dis kalite 6zelliklerine ait bulgular
Table 2. Findings for external quality properties

Sekil Indeksi, % Yumurta Agirhigl, g

Kabuk Orani, % Kabuk Kalinligi, mm

Haftalar FR ZK FR ZK

FR ZK FR ZK

X Sy X Sz X S X

Sz

X Sy X Sy X S X S

74,6 0,95 75,7 0,850 57,6 0,658
75,6 1,23 74,7 1,001 63,9 0,998
75,5 0,80 74,8 0,735 61,1 1,464
73,8 0,85 76,3 0,944 58,5 1,271
73,2 0,81 72,3 0,823 58,5 1,451

OO WN B

59,26 1,19 9,993
60,62 1,33 10,147° 0,309 11,791* 0,278 0,385 0,020 0,346 0,008
58,43 0,87 10,086" 0,262 11,327* 0,279 0,350 0,007 0,361 0,007
57,01 1,15 11,039 0,249 11,267 0,383 0,344 0,012 0,352 0,011
60,15 1,25 10,746 0,199 10,153 0,232 0,328 0,009 0,318 0,014
73,2 1,12 73,5 0,673 60,5 1,2101 60,51 1,79 10,899 0,225 11,085 0,162 0,308" 0,005 0,342% 0,009

0,186 10,464* 0,133 0,327 0,015 0,327 0,012

Ortalama

74,3 0,40 74,6 0,363 59,9 0,529 59,36 0,53 10,490 0,106 10,998 0,115 0,340 0,006 0,340 0,004

ab Aym satirda, benzer harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemsizdir P>0.05, FR: Free Range; ZK: Zenginlestirilmis Kafes

Yumurta sekil indeksi degerleri serbest sistem ve
zenginlestirilmis kafeste sirasiyla %74,3 ve %74,6 olarak
belirlenmis ve istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. SI
bakimindan yetistirme sistemleri kiyaslandiginda serbest
sistemde yetistirilen tavuklarin yumurtalarinin, kafes
sisteminde yetistirilen yumurtalarin SI degerlerine (%74,0)
daha yakin, standart bir yumurtanin Si’nin ise %72-76
arasinda olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu degerlerin
disinda kalan yumurtalarin viyollere iyi yerlesmedigi,
depolama ve nakil sirasinda kayiplara neden oldugu icin
tercih edilmedigi ifade edilmektedir (Jacob ve ark., 1998;
Senkoylii, 2000; Sarica ve Erensaym, 2004). Normal
boyutlarn  disindaki  yumurtalar, normal smniftaki
yumurtalarla viyollere yerlestirildiklerinde agirligin esit
olarak dagilmamasi nedeniyle kirilmalar meydana
gelmektedir.  Ayrica, diizensiz gorlintii nedeniyle
pazarlama sorunlarina da neden olabilmektedir (Altan,
1993). Sekil indeksi degerleri serbest sitemde yetistirilen
Atak’S  yumurtalarinda  %76,05 olarak bulunurken
(Sekeroglu ve ark., 2010), Artan ve Durmus (2015)’un
calismasinda %79,09 olarak gerceklesmistir.
Calismamizdan elde edilen SI degerleri, Dogan (2008)’in
marketlerden toplanan ticari yumurtalarda hesapladigi Si
degerinden diisiik olmustur. Koger (2006), yaptig
calismada SI  degerlerinin  %73,72-74,53 arasinda
degistigini ifade etmis ve bizim degerlerimize yakin
sonuglar elde etmistir. Tirker ve ark. (2017) serbest
sistemde yetistirilen Atak’S genotipinde yumurta SI’nin
(%75,22), yabanci orjinli kahverengi ticari yumurtaci
genotipte ise (%77,59) hesaplandigini bildirmislerdir.

Yumurta dis kalitesinin en énemli kriterlerinden birisi
kabuk kalmhigidir (KK). Kabuk kaliligini; hayvanin yasi,
bakim-besleme, yumurta agirligi, mevsim gibi faktorler
etkilemektedir. KK yumurtanin pazar kalitesi agisindan
onemlidir. Sarica ve Erensayin (2014) yaptiklar1 ¢aligmada
yumurta KK’nin 0,30-0,35mm arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Sofralik yumurtalar i¢in KK’nin 0,33-0,35
mm arasinda olmasi istenir ve 0,33 mm’den daha ince
kabuklu yumurtalar ¢ok ince kabul edilir, nakliye ve
pazarlama safhalarinda kirilma riskleri cok fazladir
(Dogan, 2008). Elde ettigimiz ortalama yumurta KK
degerleri her iki yetistirme sisteminde de esit degerlerde
(0,34 mm) gergeklesmistir. Serbest yetistirme sisteminde
elde edilen yumurtalarin  kabuk  kalinliklarinin
zenginlestirilmis kafes sistemine gore daha yiiksek
oldugunu bildiren ¢aligmalar (Dukic-Stajcic ve ark. 2009;
Angelovicova ve ark., 2014) bizim sonuglarimizla
benzerlik gostermemektedir.

Yerli kahverengi Atak’S genotipiyle (0,35 mm),
yabanci orjinli kahverengi ticari yumurtacilarm (0,38 mm)
yumurta kabuk kalinligi bakimindan karsilastirildig
aragtirmada (Tirker ve ark. 2017), bizim elde ettigimiz
verilerden daha kalin kabuklu yumurta elde etmislerdir. Bir
diger arastirmada, markette satilan yumurtalarin %601
istenilen normal KK degerlerine sahip iken, %40’ mm ise
normal degerlerin iizerinde kalm kabuklu oldugu
bildirilmistir (Dogan, 2008).

Denememizde, ortalama yumurta kabuk orani degerleri
bakimindan istatiski olarak onemli olmamakla birlikte,
serbest dolagimli sistemden elde edilenlere (%10,490) gore
zenginlestirilmis kafeste yetistirilenlerden daha yiiksek
ortalama (%10,998) elde edilmistir.

Zenginlestirilmis kafes ve serbest sistemde yetistirilen
tavuklara ait yumurta i¢ kalite ozelliklerinden olan ak
indeksi (Al) ve sar1 indeksleri (SI) ile Haugh birimine (HB)
ait haftalik ve ortalama degerler Cizelge 3’te verilmistir.
HB i¢in 2. haftadaki degerler arasinda, ak indeksinde ise 6.
haftadaki degerler arasinda istatistiki olarak &nemli
diizeyde farklilik tespit edilmisken (P<0,05); HB ve Al i¢in
diger haftalar ve ortalama degerler ile SI degerleri
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Istatistiki diizeyde 6nemli olan her iki parametrede de
zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklarin
yumurtalarinin skorlari, serbest sistemde iiretilenlerden
daha yiiksek olmustur.

Ic kalite ozellikleri yumurta akindan ve sarisindan
belirlenmektedir.  Kulugkalik ~ yumurtada  albiimin
kalitesinin 6lciitii olarak HB ve Al, yumurta sarismin kalite
olciitii olarak ise SI degerleri kullaniimaktadir. Yumurta
alblimin ve sar1 kalitesi kulugka sonuglarinda cnemli etkiye
sahiptir (Erensayin, 2000).

Haugh birimi, yumurta tazeliginin &l¢iisii olan ve raf
omriinti etkileyen i¢ kalite Ozelliklerindendir. Albiimin
kalitesinin dl¢iimiinde yaygin olarak HB kullanilmaktadir,
Ozel olarak gelistirilmis aletlerle dogrudan okuma
yapilabildigi gibi, kirilmadan once tartilip agirlig
belirlenen yumurtanin ak yiiksekligi ii¢c ayakli mikrometre
ile de dlgiilebilmektedir.

Calismamizda HB bakimindan gruplar arasindaki
farklilik 2. hafta degerleri harig, istatistiki olarak dnemsiz
olmakla birlikte, serbest sistemde daha diisiik (84,7-83,4)
gerceklesmistir. Bu degerler Artan ve Durmus (2015)’un
ticari, kdy ve serbest sistemde yetistirilen yumurtalar i¢in
elde ettikleri sirastyla 61,973, 63,779 ve 69,000
degerlerinden yliksek iken; Durmus (2006)’un beyaz
yumurtaci saf hatlarla (Black, Blue, Brown ve Maroon)
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elde ettigi degerlerden (sirastyla 85,90, 88,05, 86,78 ve
87,61) diisiik olarak gergeklesmistir (Sekil 1). EKinci
(2013), Kamanli ve Tirkoglu (2018) farkli kafes
yogunluklarinda barindirilan yumurtacilarin rasyonlarina
bazi bitkisel ekstraktlarin ve vitamin ilavesinin etkilerini
inceledikleri  ¢aligmalarda, HB degerleri 6nemli
bulunmustur. TSE’ye gére HB degeri 79°dan yiiksek olan
yumurtalar milkemmel kalite (AA) olarak
siniflandirilmaktadir (Tirkoglu ve Sarica, 2004). HB,
genetik yap1 ve siirii yagina gore farklilik gostermektedir
(Silversides, 1994).

Arastirmamizda ak ve sar1 yliksekligi degerleri arasinda
yetistirme sistemleri bakimmdan o6nemli bir farklilik
bulunmamistir. Bu sonuglar Denli ve ark. (2016)’nin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Ancak, Sencic ve
ark. (2006) nin serbest sistemde iiretilen yumurtalarin sart
rengi skorlarinin daha yiiksek oldugunu ifade ettikleri
sonuglarla benzerlik gdstermemektedir. Yumurta sarisi
renk degerlerinin farkliligmin, kullanilan yemlerin
pigment igeriginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Elde
ettigimiz ortalama ak indeksi (Al) degerleri istatistiki
olarak onemli olmamakla birlikte, %2,9 ve %3,3 olarak
gerceklesmis ve zenginlestirilmis kafesten elde edilen
deger serbest sistemden daha yiiksek bulunmustur.
Yumurta aki kalitesinin belirlenmesinde kullanilan Al’nin,
sofralik ve damizlik yumurtalarda yiiksek olmasi
istenilmektedir. Elde ettigimiz degerler, Al’nin normal
siirlarinin %8-11,8 arasinda olmasi gerektigini ifade eden
Friars ve ark. (1978) ile Artan ve Durmus (2015)’un
sirasiyla ticari ve serbest sistemden elde ettigi degerden

siiriinlin  yasindan ve yumurtanin tazeliginden de
etkilenmektedir (Wolc ve ark., 2012).

Yumurta sarist agik ve koyu renkli sar1 tabakalardan
olugmaktadir. Acik sari renkli tabaka kuluckada civciv
olusumundan, koyu renkli sar1 tabaka ise civcivin
beslenmesinden sorumludur. Yumurtalarin sar1 renk
kalitesi sar1 indeksi ile oOlglilmektedir. Elde ettigimiz
sonuglara gore SI degerleri her iki grupta da benzer
(%42,5), fakat belirtilen normal degerden (%46) diisiik
olarak ger¢eklesmistir (Tiirkoglu ve Sarica, 2009).

Zenginlestirilmis kafes ve serbest sistemde yetistirilen
tavuklarm yumurtalarina ait haftalik ve ortalama sar1 renk
bulgular1 (L, a ve b) Cizelge 4’te verilmistir. Sar1 rengin
L’si i¢in sadece 3. haftadaki farkliliklar ile; a i¢in 1. ve 3.
haftalara ait degerler arasindaki farklilik OGnemli
bulunurken (P<0,05); diger haftalar ve ortalama degerler
arasindaki farkliliklar nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Yumurta sar1 rengi; genotip, yas, yetistirme sistemi,
yemdeki lizin diizeyi, yaglar, antioksidanlar, vitamin A ve
Ca tiiketimi, antibiyotik vb. ila¢lar ile heniiz bilinmeyen
bazi faktorlerden etkilenmektedir (Sarica ve Erensayin,
2014). Calismamizin sonuglariyla (Artan ve Durmus
(2015)’un yumurta sar1 renginin serbest gezenlerde ticari
ve kdy tavuguna gore daha koyu oldugunu belirten
calismalari, Sencic ve Butko (2006) ile Turan (2006)’1n
sonuglariyla benzer bulunmazken; Sekeroglu ve Sarica
(2005)’nin  zenginlestirilmis  kafes sistemiyle ilgili
bulgulariyla benzerlik gosterirken, serbest sistemle elde
ettikleri sonuglarla benzerlik gostermemektedir. Kullanilan
rasyon iceriklerinin bu farkliliga neden olabilecegi

(4,94-5,87) diisiik bulunmustur. Al genetik yapidan, sdylenebilir.
100,0 95,0
288 805 e 0 8721 90,0
E 70,0 O i ——y 26 - 85,0
= 60,0 T :
2 50,0 0 Padhis 80,0
(=2
2 40,0 \V 76,4
T 30,0 - 75,0
20,0 - 70,0
10,0
00 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 60
== Zenginlestirilmis Kafes 91,5 87,3 85,6 84,0 72,6 87,2
=4 Free Range 89,5 82,0 85,0 84,2 76,4 82,5
Sekil 1. Yetistirme sistemlerine gére Haugh biriminin haftalik degisimi
Figure 1. Weekly change of Haugh Unit according to rearing systems
Cizelge 3. Yumurta i¢ kalite 6zelliklerine ait bulgular
Table 3. Findings for internal quality properties
Ak Indeksi, % Sar1 Indeksi, % Haugh Birimi
Haftalar FR ZK ZK FR ZK
X Sz X Sz X Sx X Sx X Sz X Sz
1 3,4 0,19 3,8 019 507 09% 501 048 895 1,28 915 127
2 2,8 0,23 3,4 024 425 045 418 060 820° 193 87,3 151
3 31 0,26 3,8 032 426 0,70 433 063 850 225 856 4,75
4 31 0,17 3,2 037 398 093 401 079 842 149 840 3,02
5 2,3 0,26 2,1 021 379 067 378 067 764 263 726 292
6 2,6° 017 34 033 409 129 421 09 825 163 872 2772
Ortalama 2,9 0,09 3,3 013 425 056 425 051 834 087 847 133

4b Aym satirda, benzer harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Gnemsizdir P>0,05, FR: Free Range; ZK: Zenginlestirilmis Kafes
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Cizelge 4. Yumurta Sarisi rengine ait bulgular
Table 4. Findings of egg yolk colour

L a b

Haftalar FR ZK FR ZK FR ZK
X Sg X Sx X Sx X Sx X Sy X Sy
1 560 092 5620 059 197¢% 1,12 156> 064 331 105 323 045
2 562 052 5607 033 141 049 151 058 326 093 302 082
3 546% 039 5243 0,78 133" 024 144> 039 313 125 282 1,00
4 545 043 5393 057 142 039 138 049 300 09 31,7 0,86
5 550 063 548 041 145 058 141 052 307 056 31,1 0,72
6 536 054 5400 037 144 059 149 048 289 1,09 30,3 0,70
Ortalama |550 025 5465 025 150 034 147 022 312 042 30,7 0,33

ab Aym satirda, benzer harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemsizdir P>0,05, FR: Free Range; ZK: Zenginlestirilmis Kafes

Deneme siiresince 6liim oran1 degerleri benzer (FR:
%1,04, ZK: %0,96) bulunmakla birlikte, Sencic ve Butko
(2006)’nun serbest sistemde yetistirilen tavuklarin 6liim
oraninin daha yiiksek oldugunu bildiren sonuglarindan
farkli bulunmustur.

Aragtirmamizda gruplar arasinda haftalik ortalama kirli
ve ¢atlak yumurta sayis1 (ZK: %5,0, FR: %4,62) istatiksel
olarak 6nemli olmasa da serbest sistemde daha diisiik
bulunmus ve kirli yumurta oranlarmnin serbest sistemde,
kafes ve zenginlestirilmis kafes sistemlerinden daha
yiiksek oldugunu ifade eden galismalarla (Denli ve ark.
2016; Dikmen ve ark. 2016) benzerlik bulunmamaktadir.

Sonug Ve Oneriler

Sonug olarak, serbest sistem ve zenginlestirilmis kafes
sistemlerinde yetistirilen tavuklarin yumurta i¢ ve dis kalite
ozellikleri ile yumurta agirliklarmim bazi haftalar harig,
ortalama degerler arasinda onemli diizeyde farklilik tespit
edilmemistir. Analizleri yapilan yumurta sayist bu
sonuclarm alinmasinda etkili olabilir. Bu konuda yeni
caligmalarm planlanmasinda, yumurta kalitesinin kullanilan
genotipe, mevsime ve rasyonun bilesimine gore farklilik
gosterebilecegi  dikkate alimmalidir. Ayrica yetistirme
sistemlerinin karsilastirilacagi yeni ¢alismalarda, yumurta
ve yem igerisindeki mikro besin maddelerinin
belirlenmesine yonelik planlamalar yapilirken, analizde
kullanilacak yumurta sayisi da artirilabilir.
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