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ARTICLE INFO ABSTRACT
In this study, the Brown Layer Pure Line that housing as individual cage system at the Poultry
Research Article Research Institute in Ankara was used. Eggs obtained from 24, 28, 32, 36 and 40 weeks old eggs

were collected 3 times a day in the morning (10:00), noon (12:00) and evening (15:00). On a total of
. 427 eggs; Shape Index (SI), Egg weight (YA, g), Albumen height (AY, mm), Roche scale (RS),
Received : 23/11/2020 Haugh unit (HB), Egg Quality Classes (YKS), Shell strength (KM, N) and Shell thickness (KK,
Accepted : 29/11/2020 Micron) features are emphasized and colour parameters (L*, a*, b*, Hue, Ch and AE) of egg shell
were determined. The effect of oviposition time was found significant on the Shape index, Egg weight
(9), Haugh unit and Shell thickness (micron) values. However, Albumen height (mm), Egg Quality,
Roche scale and Shell strength (N) were not affected by oviposition time. Among the egg shell colour
parameters, a*, b*, Hue and Chrome values were affected by the oviposition time, and the calculated
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y difference was found to be statistically significant.
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Kahverengi Yumurtac1 Saf Hatlarda Yumurta Ozellikleri Uzerine
Yumurtlama Zamanminin Etkisi ve Yasa Bagh Degisimi

MAKALE BIiLGisi |0z

Bu arastirmada, Ankara Tavukguluk Arastirma Enstitiisiinde bireysel kafes gozlerinde barindirilan
Arastirma Makalesi kahverengi yumurtaci saf hat kullanilmistir. Yiiz elli adet tavuktan 24, 28, 32, 36 ve 40. haftalik
yaslarda elde edilen yumurtalar sabah (10:00), 6glen (12:00) ve aksam (15:00) olmak {izere giinde 3
kez toplanmistir. Toplam 427 adet yumurta iizerinde; Sekil Indeksi (SI), Yumurta Agirhigi (YA, g),
Gelis @ 23/11/2020 Ak Yiiksekligi (AY, mm), Roche Skala (RS), Haugh Birimi (HB), Yumurta Kalite Sinifi (YKS),
Kabul  : 29/11/2020 Kabuk Mukavemeti (KM, N) ve Kabuk Kalinlig1 (KK, Mikron) gibi 6zellikler izerinde durulmustur.
Yumurta kabuk renk parametreleri (L*, a*, b* Hue, Chrome ve AE) belirlenmistir. Sekil indeksi,
Yumurta agirligi (g), Hough Birimi ve Kabuk kalinligi (Mikron) degerleri iizerine yumurtlama
zamaninin etkisi dnemli bulunmustur. Bununla birlikte, Ak yiiksekligi, Roche skala, Yumurta Kalitesi
ve Kabuk mukavemeti (N) yumurtlama zamanindan etkilenmemistir. Yumurta kabuk rengi
parametrelerinden a*, b*, Hue ve Chrome degerleri yumurtlama zamanindan etkilenmis olup
hesaplanan fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
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Giris

Yumurta agirligt ve yumurta kalitesi lizerine pek ¢ok
faktor etkili olmakta, bunlar arasinda genotip, yas, iiretim
sistemi, yerlesim siklig1 ve rasyonun etkisi izerinde en ¢ok
durulan faktorler arasinda bulunmaktadir (Tumova ve
Ledvinka, 2009; Onbasilar ve Varol Avcilar, 2011).
Kanath hayvanlarda yas faktoriine bagl olarak yumurta
agirhigl, yumurta sarisi, ak ve kabuk agirliginda degisim
meydana geldigi bildirilmektedir (Silversides ve Scott,
2001; Van Den Brand ve ark., 2004; Rizzi ve Chiericato,
2005; Tumovd ve Ledvinka, 2009). Yumurta verim
ozellikleri tavuklarin yasindan etkilenmektedir (TGmova
ve ark., 2017).

Yumurtlama periyodu sonuna dogru yumurta kabuk
kalinlig1 azalmaktadir (Akbas ve ark., 1996). Yumurta
ozellikleri iizerine yumurtlama zamanmin etkisini
belirlemek tizere yapilan ¢alismalarda farkli sonuclar elde
edilmistir (Onbasilar ve Varol Avcilar, 2011).

Yumurta agirligi, yumurtlama zamanindan
etkilenmektedir (Timova ve ark., 2007). Patterson (1997),
sabahlart yumurta agirliginin daha fazla oldugunu ve 05:
00-18: 00 saatleri arasinda 2—9 gr/ yumurta / giin azaldigini
belirtmistir. Benzer sonuglar, Pavlovski ve ark. (2000),
Aksoy ve ark. (2001), Zakaria ve ark. (2005), Timova ve
ark. (2007), Tumova ve Ledvinka, (2009), Tumova ve
Gous (2012), Samiullah ve ark. (2016) tarafindan da
bildirilmistir.

Yapilan ¢aligmalardan bir kisminda 6gleden sonra elde
edilen yumurtalarin daga agir oldugu (Aksoy ve ark., 2001;
Sarica ve Boga, 2007), bildirilmekle birlikte bazi
¢aligmalarda ise 6gleden sonra elde edilen yumurtalarin
kabuk kalitesinin daha iyi oldugu gériilmektedir (Aksoy ve
ark., 2001). Bildircinlarda yapilan diger bir ¢aligmada
kabuk agirliginin yumurtlama zamanindan etkilendigi
(Altan ve Oguz, 1995) bildirilmis olmasina karsin,
yumurtlama zamaninin yumurta kalitesi tizerine her hangi
bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasan g¢aligmalar da
bulunmaktadir (Erensayin ve Camci, 2002).

Ogleden sonra elde edilen yumurtalarin kalitesinin
daha iyi oldugu yoniinde bazi caligmalar bulunmasina
karsin (Yannakopoulos ve ark., 1994; Timova ve Ebeid,
2005; Tumova ve ark., 2007), yumurtlama zamaninin
yumurta agirhigi iizerine etkisinin olmadigi sonucuna
ulasan ¢aligmalar da bulunmaktadir (Aksoy ve ark., 2001).
Bununla birlikte, kabuk agirliginin yumurtalama zamanina
gore degistigi bildirilmektedir (Tamova ve ark., 2007).

Broiler damuzlik siiriilerinde yumurtlama zamaninin
dolliliik, kulugka sonuglari ve yumurta karakteristikleri
iizerine etkisine iligkin bir¢ok c¢aligma olmasma karsin
(Robinson ve ark., 1991; Novo ve ark., 1997; Gumulka ve
ark., 2010), yumurta kabuk rengi ile ilgili wveri
bulunmamaktadir (Samiullah ve ark., 2016). Bununla
birlikte Eleroglu ve ark. (2016) tarafindan Beg tavuklarinda
(Numida meleagris) yumurta kabuk rengi ile yumurta
degerleri ve dolliiliikk arasindaki iligki arastirilmsgtir.

Yumurta kabugu rengi Oncelikle tavugun genotipi
tarafindan belirlenir (Samiullah ve ark., 2016). Tiiketici
tercihinde bir rol oynamanin yani sira, kahverengi yumurta
kabugu pigmenti, kabuk kirilma mukavemeti, kabuk
kalinlig1 ve yumurtadan ¢ikma kabiliyeti ile pozitif yonde
iligkilidir (Campo ve Escudero, 1984; Curtis ve ark., 1985;
Jones ve ark., 2010; Mertens ve ark., 2010).

Kahverengi yumurta kabugunda renk yogunlugu tavuk
yasl, genotip, beslenme ve hastalik gibi cesitli faktérlerden
etkilenmektedir (Samiullah ve ark., 2016). Bu arastirmada,
damizlik kahverengi yumurtacilarda yumurta toplama
zamaninin ve yumurtlama yasinin yumurta 6zellikleri ve
renk parametreleri iizerine etkisi iizerinde durulmus,
degisimin etkisi takip edilmistir.

Materyal ve Yontem

Yumurta kalitesi iizerine yumurtlama zamanin etkisini
belirlemek amaciyla Tavukguluk Aragtirma Enstitiisii’nde
bulunan 24. haftalik yasta baglangi¢ agirliklari belirlenmis
olan 150 adet kahverengi yumurtaci saf hattan (Line-54
Damizlik hattr) 24, 28, 32, 36 ve 40 haftalik yasta elde
edilen sabah (10:00), 6glen (12:00) ve aksam (15:00)
olmak tizere giinde 3 kez toplanmistir. Line-54 Damizlik
hatt1 kahverengi yumurtacidir. Sentetik bir hat olarak 1974
yilinda elde edilmistir. %15 Leghorn kani tasidig1 igin canli
agirhigr azdir.

Deneme siiresince yem ve su serbest olarak verilmis,
deneme siiresince 151k ve havalandirma kontrollii olup,
aydinlatma 16 saat aydinlik/8 saat karanlik olacak sekilde
ayarlanmistir. Tavuklar 3 katl: bireysel kafeslerde (29 x 50
x 54 cm) barindirilmagtir.

Tavuklarin canli agirliklari, denemenin 24. (deneme
bast) haftasinda, bireysel olarak 5 g duyarli Waymaster
marka (Ingiltere) terazi ile manuel tartilarak tespit
edilmistir.

Aragtirmada kullanilan temel rasyonun bilesimi (g/kg)
ve besin maddesi igerikleri Cizelge 1°de verilmistir.
Metabolik  enerjinin  hesaplanmasinda  European
Communities (1986) bildirisinden yararlanilmistir.

Yirmi dort haftalik yasta baslangic agirliklar:
belirlenmis olan 150 adet kahverengi yumurtaci saf hattan
(Line-54 Damuzlik hattt) 24, 28, 32, 36 ve 40 haftalik yasta
elde edilen toplam 427 adet yumurtalarda, Sekil Indeksi,
Yumurta Agirligi (g), Ak Yiiksekligi (mm), Roche Skalast,
Haugh Birimi, Kalite, Kabuk Mukavemeti (N), Kabuk
Kalinligi (Mikron) ve Kabuk rengi ile ilgili dl¢imler
yapilmigtir.

Yumurtalarin Sekil Indeksi, Yumurta Agirligi (g), Ak
Yiiksekligi (mm), Roche Skala, Haugh Birimi, Kalite,
Kabuk mukavemeti (N) gibi 6zelliklerin belirlenmesinde
Digital Egg Tester DET-6000 (Nabel Marka, Kyoto,
Japan) donanimindan yararlanilmistir.

Yumurta Kabuk kalinliginin (Mikron) 6l¢iilmesinde,
yumurta kabugunun orta boliimiiniin, kabuk zari
soyulduktan sonra Mitutoyo-Absolute dijital mikrometre
(0,01 mm duyarli) cihazi ile elektronik olarak dl¢iilmiistiir
(Mitutoyo Corp, Japan).

Yumurta kabuk rengi L*, a*, b* renk sistemi
kullanilarak Renk Olger (Minolta CR 600, Minolta GmbH,
Langenhagen, Germany) aleti ile yapilmistir. Hazirlanan
skalaya gore;

L* — Aciklik (lightness) koordinati (L*=0 siyahi
gosterir ve L*=100 beyazdir)

a* — kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziyi, — a* ise
yesili belirtir

b* — sari/mavi koordinatidir ve +b* sariy1, -b* ise
maviyi belirtir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan temel rasyonun bilesimi (g/kg) ve besin maddesi igerikleri
Table 1. Composition (g / kg) and nutrient content of the basic ration used in the study

Rasyon Bilesenleri, g/kg

Misir 504,71 Tuz 2,41
Tam Yagli Soya 180,00 Mineral On Karma 1,00
Aygicek Kiispesi 130,00 Vitamin On Karma 1,00
Mermer Tozu 86,21 Kolin Klorid 0,82
Soya Fasiilyesi Kiispesi 72,37 Sivi Methionine 0,67
Soya Yagi 13,03 Sodyum Bikarbonat 0,57
DCP 6,65 Multi Enzim 0,50
Fitaz Axtraphy 0,06
Besin Madde Igerikleri
Ham protein (%) 18,00 Ca/P (%) 9,38
Me Kanatli (Sabit) Kcal/Kg 2.750,00 Tuz (%) 0,40
Me Kanatli C&C Kcal/Kg 2.845,15 Sodyum (%) 0,17
Me Kanatli Ec-Nfe Kcal/Kg 2.942,47 Potasyum (%) 0,83
Me Kanatli Ec Kcal/Kg 2.666,49 Klor (%) 0,22
Me Kanatli Cobb Kcal/Kg 2.662,64 Arginine (%) 1,25
Ham Yag (%) 7,07 Sin. Arginine (%) 1,15
Ham Seliiloz (%) 5,12 Threonine (%) 0,68
Ham Kiil (%) 11,92 Sin. Threonine (%) 0,58
Methionine (%) 0,37 Leucine (%) 1,39
Sin. Methionine (%) 0,34 Sin. Leucine (%) 1,28
Lysine (%) 0,87 Isoleucine (%) 0,71
Sin. Lysine (%) 0,77 Sin. Isoleucine (%) 0,65
Meth + Cys (%) 0,68 Valine (%) 0,8
Sin. Met + Cys (%) 0,60 Sin. Valine (%) 0,76
Cystine (%) 0,31 Tryptophan (%) 0,22
Sin. Cystine (%) 0,26 Sin. Tryptophan (%) 0,19
Kalsiyum (%) 3,75 Kolin (%) 1.600,00
Av. Fosfor (%) 0,40 Seker (%) 3,31
Toplam Fosfor (%) 0,73 Nisasta (%) 32,93

*Vitamin 6n karmanim her 1 kg’1 15 000 000 IU A, 5 000 000 IU D3, 50 000 mg E, 10 000 mg K3, 4 000 mg B1, 8 000 mg B2, 5 000 mg B6, 25 mg
B12, 50 000 mg niasin, 20 000 mg pantotanik asit, 2 000 mg folik asit, 250 mg biotin, 75 000 mg askorbik asit, 175 000 mg kolin vitaminlerini
igermektedir. ™ Mineral 6n karmanin her 1 kg’1 35 000 mg Mg, 56 000 mg Mn, 140 000 mg Zn, 56 000 mg Fe,10 500 mg Cu, 1 050 mg I, 280 mg Co,

280 mg Se, 700 mg Mo minerallerini igermektedir.

Tespit edilen L*, a* ve b* degerlerinden yumurta
kabuk rengi farki (4E*) = (L*2+a*%+b*2)” formiilii
kullanilarak hesaplanmistir (Ingram ve ark., 2008).
Chroma degeri (C*)= V(a*2 + b*2), Hue agis1 degeri ise

(H°)=tan-1(b*/a*) formiilii ile belirlenmigtir. Kroma
degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Donuk
renklerde kroma degeri diiserken canli renklerde

artmaktadir. Hue acis1 bir renk dairesi olup kirmizi-mor
renkler 0°- 360° arasinda ag1 degerini almakta iken, kirmizi
renk 0°, sar1 90°, yesil 180°, mavi 270° ag¢1 degerini
almaktadir (Pavlidis ve ark., 2006).

Yumurtalar toplanirken her yumurtanin iizerine ait
oldugu grup/tekerriir numaras1 yazilmistir. Toplanan
yumurtalar bekletilmeden 1 g duyarl terazi (Digital Egg
Tester DET-6000, Nabel Marka, Kyoto, Japan), terazide
tartilarak, yumurta agirliklar1 kaydedilmistir.

Elde edilen veriler SPSS istatistik paket programinda, 3
faktorlii ve faktorlerin birinin seviyeleri tekrarlanan dl¢iim
iceren tekerriirlii tesadiif bloklart deneme plani tertibine gore
yiritilmiistiir. Ortalamalarin karsilagtirilmasinda Duncan
testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Toplam 427 adet yumurta iizerinde; Sekil Indeksi,

Yumurta Agirligi (g), Ak Yiksekligi (mm), Roche Skala,
Haugh Birimi, Kalite, Kabuk Mukavemeti (N) ve Kabuk

Kalinligr (Mikron) gibi 6zellikler iizerine yumurtlama

zamanin etkisini belirlemek iizere yapilan istatistik

degerlendirmelerin sonuglart Cizelge 2’de verilmistir.
Sekil indeksi, Yumurta agirligi, Hough birimi, Kabuk

Kalnligi (P<0,01), Roche Skala degerleri iizerine
(P<0,05), yumurtlama zamaninin etkisi dnemli
bulunmustur.

En yiiksek (78,16) Sekil indeksi 6glen (12:00) toplanan
yumurtalardan elde edilmistir. En diisiik Sekil indeksi ise
(77,29) aksam  (15:00) toplanan  yumurtalarda
belirlenmistir. Benzer sonu¢ Shaker ve ark. (2019)
tarafindan bulunmus olup, en yiiksek Sekil Indeksi
degerini 11:30 toplanan yumurtalardan elde ettigini
bildirmislerdir. Yumurtlama zamanmmn Sekil Indeksi
iizerine etkili oldugunu ve glim ortas1 yumurtalardan daha
yiiksek Sekil Indeksi degerinin elde edildigi Timova ve ark
(2007) calismalarinda da goriilmektedir. Buna karsilik
benzer ¢aligmalar1 yapan Alltane ve ark. (2011)’nin
bulgularinda Sekil indeksi yumurtlama zamanindan
etkilenmemistir.

Sabah (10:00) ve Oglen (12:00) de toplanan yumurta
agirliklar1 benzer olup sirastyla 56,02 ve 56,10 g olarak
bulunmus, buna karsilik Aksam (15:00) toplanan
yumurtalarin agirliklart 52,54 g olarak gerceklesmis ve
istatistiki olarak Sabah ve Oglen yumurtalarindan farklilik
gostermigtir (P<0,01). Elde edilen bulgular Aksoy ve ark.
(2001), Sekeroglu ve Sarica (2004), Sarica ve Boga (2007),
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Alltane ve ark. (2011) ve ’nin bulgulari ile benzerdir. Buna
karsilik, kahverengi damizliklarda yumurta agirliginin
yumurtlama zamanindan etkilenmedigini bildiren Timova
ve ark. (2007) bulgulari ile uyugsmamaktadir.

Yumurtlama zamanin farkliligi Roche Skalasi {izerine
etkisi farkli olmustur (P<0,05). Sabah (10:00) ve Oglen
toplanan (12:00) yumurtalart Roche Skala degerleri
strastyla 11,62 ve 11,74 olup benzerdir. Aksam toplanan
(15:00) yumurtalarin Roche Skala degeri 11,56 olarak
bulunmus, diger yumurta toplama zamanlarindan istatistiki
olarak farklilik gostermistir (P<0,05). Alltane ve ark.
(2011) yumurtlama zamaninin Roche Skalasi {izerine
etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sonuglar Hough Birimi bakimindan da elde edilmis olup,
en digsik Hough Birimi Aksam (15:00) toplanan
yumurtalarda 82,86 olarak hesaplanmig, bu deger Sabah
(10:00) ve Oglen (12:00) da toplanan yumurtalardan elde
edilen sirastyla 86,09 ve 87,01 degerlerinden istatistiki
olarak farklilik gostermigtir (P<0,01). Hrncar ve ark.
(2013)’nin farkl genotiplerde yumurtlama zamanin etkisi
lizerine yapmis olduklar1 ¢aligmada Kahverengi
yumurtacilarda Hough biriminin yumurtlama zamanindan
etkilendigini, en yiiksek degerin 10:00 ve 14:00 de
toplananlarda gergeklestigini, 06:00 da toplananlarin daha
diisik degerde oldugunu bildirmislerdir. Buna kargilik
Alltane ve ark. (2011)’nin bulgularinda Hough birimi

yumurtlama zamanindan etkilenmemistir. Elde edilen
bulgulardan yola ¢ikarak, farkli sonuglarin elde
edilmesinde iizerinde ¢alisilan genotip ile birlikte secilen
yumurtlama zamanlar1 da etkili olmaktadir.

Kabuk kalinlig1 iizerine yumurtlama zamaninin etkisi
onemli bulunmustur (P<0,01). Sabah (10:00) ve Oglen
(12:00) toplanan yumurtalarin Kabuk Kalinliklar1 yaklagik
0,34 Mikron olup, Aksam (15:00) toplanan yumurtalarin
kalinligindan (0,36 Mikron) diisiik olarak gergeklesmistir.
Hrncar ve ark. (2011), farkl ii¢ genotipte kabuk kalinlig1
tizerine yumurtlama zamaninin etkisinin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Toplanan yumurtalarda ortalama Ak Yiiksekligi,
Yumurta Kalitesi ve Kabuk Mukavemeti degerleri sirastyla
7,28 mm, 1,09 ve 36,17 N olarak gerceklesmis olup,
ortalama degerler arsinda her hangi bir istatistiki dneme
rastlanmamustir (P>0,05).

Yumurta fiziksel oOzellikleri {izerine Yumurtlama
zamanm ile birlikte yasin etkisi Cizelge 3, 4 ve 5°de
verilmistir. Sabah (10:00) ve Oglen (12:00) yumurtalarinda
Yumurta Agirhigi, Roche Skala ve Kabuk Kalinlig:
yumurtlama yasindan Onemli derecede etkilenmistir
(P<0,01). Aksam (15:00) toplanan yumurtalarda ise; Sekil
Indeksi, Yumurta Agirligi, Ak Yiiksekligi, Roche Skalasi
Hough Birimi ve Kabuk Kalinligi 6nemli derecede
etkilenmigtir (P<0,01).

Cizelge 2. Kahverengi yumurtacilarda yumurtalarin kalite 6zellikleri {izerine yumurtlama zamaninin etkisi
Table 2. The effect of oviposition time on the quality characteristics of eggs in brown layers

Ozellikler Toplama Zamani N Ortalama Standart Hata
Sabah 148 77,80 0,19
. . Ogle 125 78,16 0,22
Sekil Indeksi Aksam 154 77,29+ 0,19
Toplam 427 77,72 0,11
Sabah 148 56,02E** 0,42
o Ogle 125 56,100 0,43
Yumurta Agirligi (g) Aksam 154 52 542 0.39
Toplam 427 54,79 0,25
Sabah 148 7,29 0,10
.. i Ogle 125 7,46 0,11
Ak Yiiksekligi (mm) Aksam 154 7.12 0,15
Toplam 427 7,28 0,07
Sabah 148 11,62%* 0,05
Ogle 125 11,745 0,06
Roche Skalasi Aksam 154 11,56+ 0.05
Toplam 427 11,63 0,03
Sabah 148 86,09 0,61
. Ogle 125 87,010 0,71
Haugh Birimi Aksam 154 82,86 134
Toplam 427 85,20 0,57
Sabah 148 1,11 0,04
Kalite Siiflari Ogle 125 1,05 0,03
(1=A, 2=AA, 3=B) Aksam 154 1,12 0,04
Toplam 427 1,09 0,02
Sabah 148 35,16 0,56
Kabuk Mukavemeti (N) gﬁ;m iéi gg?? 822
Toplam 427 35,42 0,36
Sabah 148 0,34 0,00
Kabuk Kalinlig1 Ogle 125 0,34%™ 0,00
(Mikron) Aksam 154 0,36 0,00
Toplam 427 0,35 0,00

Ayni siitundaki farklr iistel harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (*P<0,05; **P<0,01).
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Cizelge 3. Sabah (10:00) yumurtalarinda kalite 6zelliklerinin yasa bagl degisimi
Table 3. Age-related change of quality characteristics of eggs collected in the morning (10:00)

Ozellikler 24 28 32 36 40 24-40. Hafta
Si 78,50 78,40 77,90 77,42 77,18 77,80
YA 50,228 53,08 56,55 57,804 59,419 56,02
AY 6,84 7,28 7,68 7,30 7,16 7,29
RS 11,118 11,028 11,88 11,910 11,89 11,62
HB 84,91 86,70 88,45 85,68 84,42 86,09
YKS 1,11 1,10 1,00 1,06 1,09 1,07
KM 35,72 37,75 34,58 34,85 33,37 35,16
KK 0,35"™ 0,37¢™" 0,33%™ 0,33 0,33 0,34

Sekil Indeksi (SI), Yumurta Agirhigi (YA, g), Ak Yiiksekligi (AY, mm), Roche Skala (RS), Haugh Birimi (HB), Yumurta Kalite Siifi (YKS), Kabuk
Mukavemeti (KM, N) ve Kabuk Kalinlig1 (KK, Mikron), Ayn1 satirdaki farkl iistel harfler rekler arasindaki farkliligm énemli oldugunu ifade

etmektedir (*P<0,05; **P<0,01).

Cizelge 4. Oglen (12:00) yumurtalarinda kalite 6zelliklerinin yasa bagli degisimi

Table 4. Age-related change of quality characteristics of eggs collected at noon (12:00)

Ozellikler 24 28 32 36 40 24-40. Hafta
SI 78,82 78,83 77,77 77,43 78,35 78,16
YA 48,00 55,30 55,43 58,53 58,58 56,10
AY 7,42 7,61 7,64 7,36 7,21 7,46
RS 11,75 11,118 12,01Pc™ 12,09¢ 11,78 11,74
HB 89,41 88,41 88,21 85,85 84,24 87,01
YKS 1,00 1,00 1,03 1,00 1,12 1,03
KM 32,95 37,26 34,34 35,34 32,82 34,83
KK 0,36 0,37°" 0,32%™" 0,33 0,34 0,34

Sekil Indeksi (SI), Yumurta Agirhigi (YA, g), Ak Yiiksekligi (AY, mm), Roche Skala (RS), Haugh Birimi (HB), Yumurta Kalite Siufi (YKS), Kabuk

Mukavemeti (KM, N) ve Kabuk Kalinlig1 (KK, Mikron)

Cizelge 5. Aksam yumurtalarinda kalite 6zelliklerinin yasa bagli degisimi (15:00)
Table 5. Age-related change of quality characteristics in eggs collected in the evening (10:00)

Ozellikler 24 28 32 36 40 24-40. Hafta
Si 76,792 79,215 77,607 77,528 77,298 77,29
YA 49,96 52,99 54,26 56,91¢ 57,13 52,53
AY 6,28 7,75 7,425 8,84 8,220 7,12
RS 11,43 11,04¢ 11,815 11,92¢ 11,795 11,56
HB 81,27 89,67 87,35 93,30 61,864 82,90
K 1,19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,10
KM 36,88 35,94 34,72 34,45 34,49 35,89
KK 0,37°" 0,37 0,32 0,33%" 0,33%" 0,36

Sekil Indeksi (SI), Yumurta Agirhgi (YA, g), Ak Yiiksekligi (AY, mm), Roche Skala (RS), Haugh Birimi (HB), Yumurta Kalite Simifi (YKS), Kabuk

Mukavemeti (KM, N) ve Kabuk Kalinligi (KK, Mikron)

Sabah (10:00), Oglen (12:00) ve Aksam (15:00)
Toplanan Yumurtalarda Yumurta Agirligi iizerine yasin
etkisi benzer bulunmustur. Her iki toplama zamaninda en
diisiik ve en yiiksek yumurta agirliklar1 sirasiyla 24 ve 40
haftalik yasta elde edilmistir. Yas ilerledikce yumurta
agirligl artmakta, ancak bu artigin miktar1 yumurtlama
zamanina gore farklilik gdstermektedir. Benzer sonuglar
tavuk yasimin yumurta agirligr iizerine etkisi {lizerinde
arastirmalardan da elde edilmistir (Petek ve ark., 2009;
Tumova ve Ledvinka, 2009; Onbasilar ve Avcilar, 2011;
Alltane ve ark., 2011; Tumova ve Gous, 2012).

Benzer sonuclar tiim yumurtlama zamanlar1 i¢in Roche
Skalas1 bakimindan da ger¢eklesmistir. Bulunan sonuglar
Alltane ve ark. (2011) tarafindan da bildirilmistir.

Buna Karsilik En yiiksek ve en diisiik Kabuk kalinlig1
(mikron) degerleri sirastyla 24 ve 40 haftalik yaslarda elde
edilmis olup, tavuklarin yasi ilerledik¢e kabuk kalinlig
gerilemekte, ancak bu diisiis yumurtlama zamanina baglt
olarak istatistiki  farkliik  gostermektedir. Kabuk
kalinliginin genotipin yasi ilerledik¢e geriledigine iliskin

aragtirma sonuglart bulunmaktadir (Petek ve ark., 2009;
Tumova ve Ledvinka, 2009; Alltane ve ark., 2011;
Onbagilar ve Avcilar, 2011).

Sabah (10:00) ve Oglen (12:00) yumurta toplama
zamanlarindan farkli olarak Aksam (15:00) yumurta
toplama zamanindan elde edilen yumurtalar iizerine
tavugun yasinin etkisi Yumurta agirligi, Roche Skalas1 ve
Kabuk Kalinlig1 zelliklerine ek olarak Sekil Indeksi, Ak
Yiiksekligi, Hough Birimi degerleri iizerine de farkl etkide
bulunmustur

Sekil indeksi iizerine yasin etkisinin bulunmadigini
bildiren Petek ve ark. (2009), Alltane ve ark. (2011)’nin
bulgularinin aksine Aksam (15:00) toplanan yumurtalarda
Sekil indeksi yas arttikga yiikselmis, 40 haftalik yasta
77,29 degerine ulagsmistir. Benzer sonug Ak yiiksekliginde
de goriilmiistiir.

Buna karsilik, Hough Birimi tavugun yasi ilerledikge
gerilemis en yiiksek ve en diisiik degerler 20 ve 40 haftalik
yasta sirastyla 81,27 ve 61,86 olarak bulunmustur (P<0,01).
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Yasin ilerlemesi Hough biriminin diismesinde neden
olmaktadir (Alltane ve ark. 2011; Tamoval ve Gous, 2012).

Kahverengi yumurtacilarda yumurtlama zamaninin
yumurta kabuk renk ozellikleri tizerine etkisine iliskin
veriler Cizelge 6’da verilmistir. Bu degerler {izerinden
hesaplanan Hue, Chrome ve Delta E degerleri iizerine
yumurtlama zaman istatistiki olarak etkide bulunmustur
(P<0,01;P<0,05). Sabah, Oglen ve Aksam toplanan
yumurtalarda L* degeri arasinda fark bulunmamasina
karsin a* ve b* degerleri arasindaki fark gorsel olarak
Resim 1°de verilmistir.

Elde edilen sonuglar, yumurta kabuk rengi degerlerinin
yumurtlama zamanina gore degistigi gosteren arastirmalar
tarafindan da desteklenmektedir (Samiullah ve ark., 2016).

Sabah (10:00) ve Oglen (12:00) yumurtalarimn a*
degerleri birbirine benzer olmasina karsin, Aksam (15:00)
degeri diger iki yumurta toplama zamanindan istatistiki

Food Science and Technology, 8(11): 2498-2506, 2020

olarak farkli bulunmustur (P<0,05). Sabah ve Oglen
toplanan yumurta kabuk rengi Aksam toplanan
yumurtalara nispeten daha fazla kirmizi renk igermekte
daha koyu goriiniimdedir. Benzer sonug b* degeri i¢in de
dlciilmiistiir. Sabah (10:00) ve Oglen (12:00) toplanan
yumurtalarin b* degeri benzer olup, istatistiki olarak
Aksam (15:00) toplanan yumurtalardan farklilik
gostermekte (P<0,01), bunun sonucunda daha fazla sari
renk igermektedirler.

Hue (H°) ag1 degeri bakimindan Sabah (10:00) ve
Oglen (12:00) toplanan yumurtalarin degerleri benzer olup,
kirmiziya yakin degerler 6l¢iilmiistiir, buna karsilik Aksam
(15:00) toplanan yumurtalardan hesaplanan Hue (H°)
degerinden istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0,01).
Aksam toplanan yumurtalar1 Hue (H°) degeri diger iki
yumurta toplama zamanina nispeten sariya yakin
bulunmustur.

Cizelge 6. Kahverengi yumurtacilarda yumurtlama zamaninin yumurta kabuk renk 6zellikleri tizerine etkisi
Table 6. The effect of oviposition time on egg shell colour characteristics in brown layers

Ozellikler Toplama Zamani N Ortalama Standart Hata
Sabah 148 75,76 0,81
L Ogle 125 73,99 0,82
Aksam 154 76,72 0,82
Toplam 427 75,58 0,47
Sabah 148 7,39%" 0,45
a Ogle 125 8,00~ 0,46
Aksam 154 6,22 0,48
Toplam 427 7,15 0,27
Sabah 148 17,56 0,82
b Ogle 125 18,36 0,77
Aksam 154 15,148 0,82
Toplam 427 16,93 0,47
Sabah 148 26,16 5,26
o Ogle 125 37,380 5,16
Hue (11°) Aksam 154 13,83+ 561
Toplam 427 25,04 3,14
Sabah 148 19,245 0,91
- Ogle 125 20,19 0,87
Chrome (C*) Aksam 154 16,617 0,92
Toplam 427 18,58 0,53
Sabah 148 79,19 0,61
Ogle 125 77,52 0,63
Delta E (4£7) Aksam 154 79.56 0,63
Toplam 427 78,83 0,36

Ayni siitundaki farkl tstel harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (*P<0,05; **P<0,01).

L*=75,76; a*=7,39; b*=17,56
Sabah (10:00)

L*=73,99; a*=8,00; b*=18,36
Oglen (12:00)

L*=76,72; a*=6,22; b*=15,14
Aksam (15:00)

Resim 1. Sabah, Oglen ve Aksam toplanan yumurtalarda renk degisimi
Picture 1. Colour change in eggs collected in the Morning, Noon and Evening
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Cizelge 7. Sabah (10:00) yumurtalarinda kabuk rengi 6zelliklerinin yasa bagli degisimi
Table 7. Age-related change of shell colour in eggs collected in the morning (10:00).

Parametreler 24 28 32 36 40 24-40. Hafta
L 91,23 85,71 70,428 71,01 68,954 75,76
a -0,59¢" 1,41°™ 10,15¢ 10,06¢™ 11,43 7,39
b 2,417 6,46 22,52 22,55 25,379 17,56
H° -72,90% -45,77°" 66,02¢™ 61,88 66,15 26,16
c* 2,50 6,920™ 24,75 24,75 27,884 19,24
AE* 91,27°" 86,50 74,75 75,40 74,628 79,19
Cizelge 8. Oglen (12:00) yumurtalarinda kabuk rengi 6zelliklerinin yasa bagh degisimi
Table 8. Age-related change of shell colour in eggs collected at noon (12:00).
Parametreler 24 28 32 36 40 24-40. Hafta
L 82,78 79,79 72,313 70,12 70,01 73,99
a 3,19%" 4,39% 9,06 10,39 10,23 8,00
b 8,79¢" 10,82¢" 20,65 22,58 23,53 18,36
H° -33,67% -20,15%" 66,64 65,60 66,95 37,38
c* 9,79%™ 12,08%" 22,607 24,89 25,73 20,19
AE* 84,36 81,96 75,894 74,57%" 74,802 77,52
Cizelge 9. Aksam (15:00) yumurtalarinda kabuk rengi 6zelliklerinin yasa bagl degisimi
Table 9. Age-related change of shell color in eggs collected in the evening (15:00).
Parametreler 24 28 32 36 40 24-40. Hafta
L 80,25 82,28 70,728 71,282 69,842 76,72
a 3,864 3,448 9,96 9,46 10,200 6,15
b 10,18 9,604 22,56 21,98 23,89 14,99
H° -20,68*" -25,38%" 66,70 67,12°™ 67,29°™ 13,05
c* 11,258 10,562 24,725 23,99 26,01°™ 16,45
AE* 82,10 83,84 75,065 75,354 74,735 79,52

L*=91,23; a*=-0,59; b*=2,41

L*=70,42; a*=10,15; b*=22,52

L*=68,95; a*=11,43; b*=25,37

24 Hafta

32 Hafta

Resim 2. Sabah toplanan yumurta rengi lizerine yasin etkisi
Picture 2. The effect of age on the colour of eggs collected in the morning

40 Hafta

Chrome (C*) degeri bakimindan Sabah (10:00) ve
Oglen (12:00) toplanan yumurtalarin degerleri bir birine
benzer olup, Aksam (15:00) toplanan yumurtalardan
hesaplanan Chrome (C*) degerine gore istatistiki farklilik
hesaplanmisti  (P<0,01). Sabah ve Oglen toplanan
yumurtalar Aksam toplanan yumurtalara kiyasla daha fazla
kirmiziya yakin, Aksam toplanan yumurtalarin Chrome
(C*) degeri daha merkeze yakin koyu olarak
hesaplanmistir.

Yumurta kabugu rengi lizerine Yumurtlama zamani ile
birlikte yasin etkisi Cizelge 7, 8 ve 9°da verilmistir.

Sabah (10:00) , Oglen (12:00) ve Aksam (15:00)
toplanan yumurtalardan elde edilen L*, a*, b*, Hue,
Chrome ve Delta E degerleri yumurtlama yagina bagli
olarak 6nemli farklilik gostermistir (P<0,01). L* degeri her

ii¢ yumurta toplama zamanlarinda 24 haftalik yasta en
yiiksek deger olmasina karsilik en diigiik deger 40 haftalik
yasta gergeklesmistir. Yas ilerledik¢e L* degeri diismekte,
dolayisiyla parlaklik azalmaktadir.

Sabah (10:00), Oglen (12:00) ve Aksam (15:00)
toplanan yumurtalarda tavugun yasi ilerledik¢e a* degeri
yesil igerikten kirmiziya dogru degisim gostermis olup, 40
haftalik yasta en yiksek 11,43 degerine ulasmus,
baslangica gore kirmiziya dogru kaymistir. Haftalik yasin
etkisi genel olarak Ol¢im yapilan tiim haftalarda 6nemli
bulunmustur (P<0,01).

Sabah (10:00), Oglen (12:00) ve Aksam (15:00)
toplanan yumurtalarda yasa bagli renk degisimi sirsiyla
Resim 2, 3 ve 4’de verilmistir.
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000

L*=82,78; a*=3,19; b*=8,79
24 Hafta

L*=72,31; a*=9,06; b*=20,65
32 Hafta

L*=70,01; a*=10,23; b*=23,53
40 Hafta

Resim 3. Oglen toplanan yumurta rengi iizerine yasin etkisi
Picture 3. The effect of age on the colour of eggs collected in the noon

000

L*=80,25; a*=3,86; b*=10,18
24 Hafta

L*=70,72; a*=9,96; b*=22,56
32 Hafta

L*=69,84; a*=10,20; b*=23,89
40 Hafta

Resim 4. Aksam toplanan yumurta rengi lizerine yasin etkisi
Picture 4. The effect of age on the colour of eggs collected in the noon

Yasin etkisi benzer sekilde b* degerlerinde de
gozlenmistir. En diigiik b* degeri 24 haftalik yasta Sabah
(10:00) toplanan yumurtalarda gerceklesmistir. En yiiksek
b* degeri ise 40 haftalik yasta yine Sabah (10:00) toplanan
yumurtalarda Ol¢lilmiistiir. Rengin yesilden sariya
dontigimiinii ifade eden b* degeri bakimindan her {i¢
yumurta toplama zamanlarinda yasin etkisi 6l¢iim yapilan
haftalarda istatistiki olarak onemli olarak gergeklesmistir
(P<0,01).

Hue, Chrome ve Delta E degerleri L*, a* ve b*
degerleri {iizerinden hesaplandigindan bu degerlerde
goriilen degisim ve farklilig1 da igermis olup, her ii¢ deger
bakimindan yagin etkisi Olgiim yapilan tiim haftalarda
onemli bulunmus (P<0,01), Sabah, Oglen ve Aksam
degerleri de s6z konusu parametreler bakimindan
birbirlerinden farkli degerlere ulagmistir.

Siirii yasi ile birlikte yumurta renk parametrelerin
degistigine iligkin elde edilen bulgular Samiullah ve ark.
(2016) tarafindan bildirilen sonuglar tarafindan da
desteklenmektedir.

Sonug¢

Kulugkalik yumurtalarda yumurtlama zamani ve siirii
yasinin yumurta fiziksel 6zellikleri tizerine etkisine iligkin
birgok ¢alisma bulunmakta olup, konu ile ilgili caligmalar
devam etmektedir. Diger taraftan son yillarda kabuk rengi
ile yumurta fiziksel 6zellikleri ile birlikte kulucka sonuglari
arasinda iliski kuran ¢alismalar son yillarda artarak devam
etmektedir.

Bu caligmada, siirlii yas1 ve yumurtalama zamaninin
fiziksel ve kabuk rengi parametreleri lizerine etkisi {izerine
bulgular elde edilmis olup, bazi yumurta fiziksel
ozelliklerinin yumurtlama zamani ve yastan etkilendigi
sonucuna varilmistir.
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