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Özet: Bu çal ış ma, farkl ı  depolama süresine sahip yumurtac ı  ebeveyn hatt ı ndan elde edilen kuluçkal ı k 
yumurtalara farkl ı  konsantrasyon ve sürelerde uygulanan formaldehit fumigasyonunun kuluçka özelliklerine etkisini 
belirlemek amac ı yla yürütülmü ş tür. Depolama süresi 7 ve 14 gün olan kuluçkal ı k yumurtalara depolama ve inkübasyon 
öncesi olmak üzere 2 kere, 2 farkl ı  konsantrasyon (3X; 1 m 3  için 42m1 formalin+21g KMnO4  ve 4X; 1 m 3  için 56m1 
formalin+28g KMnO 4) ve süre (20 ve 40 dakikal ı k) uygulanm ış t ı r. Araş t ı rmada 7 ve 14 gün depolanan yumurtalarda 
ç ı k ış  gücü s ı ras ı yla % 80.87 ve % 62.45 olup 2 grup aras ı ndaki fark istatistik olarak önemli bulunmu ş tur (P< 0.05). 
Bunun yan ı nda yüksek konsantrasyonda (4x;m 3  için 56ml formalin+28g potasyum permanganat) ve uzun süre (40 dk) 
uygulanan formaldehit fumigasyonunun ç ı k ış  gücünü önemli seviyede dü ş ürdü ğ ü belirlenmi ş tir(P<0,05). 

Anahtar Kelimeler: formaldehit fumigasyonu, kuluçkal ı k yumurta, ç ı k ış  gücü 

The Effect of Preincubation Fumigation with Different Formaldehyde Fumigation 
Concentrations and Periods on Hatchability of Chicken Eggs 

Abstract: This research was conducted to determine the effects of different concentration and periods of 
formaldehye fumigation applied before incubation on hatchability of layer breeder hatching eggs stored for 7 and 14 
days. Two different concentrations (3x: m 3/42m1 formalin + 21g KMnO 4  and 4x: m 3/56m1 formalin + 28g KMnO 4) and 
periods (20 m and 40 m) of formaldehyde fumigation were treated of hatching eggs stored 7 and 14 days. Hatchöbility 
of fertile eggs, stored 7 and 14 days were 80.77% and 62.45 % respectively and there were significant differences 
between 2 groups (P< 0.05). In present study indicated that the hatchability was decreased significantly when the 
fumigation concentration (4x; 56ml formalin + 28g potasyum permanganat/ m 3) and period (40 minutes) were increased 
(P< 0.05). 
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Giriş  

Kuluçkal ı k yumurtalar ı n dezenfeksiyonunda yayg ı n 
olarak kullan ı lan dezenfektanlardan birisi de 
formaldehittir. Formaldehittin insan sa ğ l ığı na verdi ğ i 
zarardan dolay ı  özellikle 1980'li y ı llardan itibaren alternatif 
dezenfeksiyon maddeleri ve yöntemleri üzerinde durulmu ş  
olup günümüzde de bu konu ile ilgili yo ğ un çal ış malar 
devam etmektedir (Sheldon ve Brake 1991, Altan ve ark 
1996, Y ı ld ı r ı m ve Yeti ş ir 1999). Ancak formaldehit 
fumigasyonu, kansorejen etkisine ra ğ men ucuz, etkili ve 
uygulama kolayl ığı  gibi avantajlar ı  nedeniyle gerek dünya 
gerekse Türkiye'de halen kuluçkal ı k yumurtalar ı n 
dezenfeksiyonunda kullan ı lmaktad ı r. 

Fumigasyonda amaç, kimyasal reaksiyon ya da ı s ı  
uygulamas ı  sonucu aç ığ a ç ı kan formaldehit gaz ı n ı n toksin 
etkisiyle patojen mikroorganizmalar ı  öldürmektir. 
Formaldehit gaz ı n ı  aç ığ a ç ı karmak için paraformaldehit ya 
elektrikli ı s ı t ı c ı lar (232 0C) üzerinde ı s ı t ı l ı r ya da potasyum 
permanganat (KMnO4) ile muamele edilir (Türko ğ lu ve 
ark.1997). 
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Yumurta yüzeyindeki mikroorganizmalar üzerinde 
istenen etkiyi sa ğ lamak için 1m3  'e 30 ml formalin ve 20 g 
potasyum permanganat kullan ı lmas ı  önerilmektedir 
(Anonymous 1993). Bunun yan ı nda Hodgetts (1992) 1m 3 

 lük fumigasyon odası  için 45ml % 40'l ı k formalin ve 30 g 
potasyum permanganat kar ışı m ı n ı  tavsiye etmi ş tir. North 
ve Bell (1995 ) ise yumurtlamadan sonra 3x (m 3  için 42 mI 
formalin + 21g potasyum permanganat) dozunda 20 
dakika uygulanan fumigasyonun kabuk üzerindeki 
mikroorganizmalar ı n; kahverengi yumurtalarda ortalama 
%98,5'ini, beyaz yumurtalarda ise %97'sini öldürdü ğ ünü 
belirtmi ş ler ve bunlar ı n gerek yumurta hijyeni gerekse 
ç ı k ış  gücü bak ı m ı ndan optimum de ğ erler oldu ğ unu 
bildirmi ş lerdir. Kuluçkal ı k yumurtalar ı n uzun süre, dü ş ük 
s ı cakl ı kta bekletilmeleri durumunda inkübasyon öncesi 
uygulanan formaldehit fumigasyonunun ç ı k ış  gücünü 
olumsuz yönde etkiledi ğ ini belirten Clarenburg ve 
Romijin (1954) 1 m3  lük fumigasyon odas ı  için 30ml 
formalin ve 20 g KMnO4 kar ışı m ı n ı n hem kabuk 
yüzeyindeki önemli patojenleri yok etti ğ i hem de ç ı k ış  
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gücünü olumsuz yönde etkilemedi ğ ini bildirmiş tir. Bunun 
yan ı nda ya ş l ı  sürülerden elde edilen kahverengi yumurta-
larda 5x seviyesinde (m3  için 70m1 formalin + 35 g 
potasyum permanganat) formaldehit fumigasyonunun 
ç ı k ış  gücünü önemli seviyede dü ş ürdüğ ü tespit edilmi ş tir 
(Williams ve Gordon 1969). Proudfoot ve Stewart (1970), 
kuluçkal ı k broiler yumurtalar ı nda inkübasyon öncesi 
formaldehit fumigasyonunun ç ı k ış  gücüne etkisini belirle-
mek amac ı yla bir dizi çal ış ma yürütmü ş lerdir. Fumigasyon 
uygulamas ı  sonras ı  yumurtalar ı  yeterince havaland ı rma-
dan kutulayarak depolaman ı n HCHO'nun kabuktaki 
gözeneklerden geçerek embriyo üzerine toksin etki yapa-
bileceğ i belirtilmi ş tir. Bunun yan ı nda fumigasyon süresinin 
20 veya 30 dakika olmas ı n ı n ç ı k ış  gücünü önemli ş ekilde 
etkilemedi ğ i, ancak normal konsantrasyonun üzerinde 
formaldehit fumigasyonu uygulamas ı n ı n embriyoya zarar 
verdiğ i, ayr ı ca depolama süresinin artmas ı  ile birlikte gaz 
konsantrasyonundaki art ışı n embriyo üzerine daha 
olumsuz etkide bulundu ğ u tespit edilmi ş tir. 

Özellikle Türkiye'de formaldehit fumigasyonu 
kullan ı m ı nda konsantrasyon, süre ve uygulama s ı kl ığı na 
gerekli önemin verilmedi ğ i gözlenmiş tir. 

Bu çal ış mada, farkl ı  sürede bekletilen kuluçkal ı k 
yumurtalara farkl ı  konsantrasyon ve sürelerde formaldehit 
fumigasyonu uygulamas ı n ı n ç ı k ış  gücüne etkisinin 
incelenmesi amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ankara 	Tavukçuluk Ara ş t ı rma 	Enstitüsü'nde 
geli ş tirilen Kahverengi yumurtac ı  ebeveyn hatt ı ndan elde 
edilen toplam 2688 adet kuluçkal ı k yumurta, denemenin 
materyalini olu ş turmu ş tur. Kuluçka i ş lemi, Enstitünün 
kuluçkahanesinde bulunan Petersime marka otomatik 
kuluçka makinelerinde gerçekle ş mi ş tir. 

Bu denemede, depolama süresi 7 ve 14 gün olan 
kuluçkal ı k yumurtalara depolama ve inkübasyon öncesi 
olmak üzere 2 kere, 2 farkl ı  konsantrasyon ve sürede 
formaldehit fumigasyonu uygulanm ış t ı r. Formaldehit 
fümigasyonu olarak uygulanacak 2 farkl ı  konsantrasyon 
aş a ğı da verilmi ş tir. 

1. Seviye (3X); 1 m 3  için 42ml formalin 
(%40'l ı k) + 21g potasyum permanganat 

2. Seviye (4X); 1 m3  için 56ml formalin 
(%40'l ı k) + 28g potasyum permanganat 

Süre olarak ise 20 ve 40 dakikal ı k 2 fumigasyon 
süresi uygulanm ış t ı r. Ara ş t ı rman ı n plan ı  Çizelge 1'de 
verilmiş tir. 

Çizelge 1. Deneme plan 

Depolama 
süresi (gün) 

7 14 

Fumigasyon 
konsantrasyonu 3x 4x 3x 4x 

Fumigasyon 
süresi (dk) 20 40 20 40 20 40 20 40 

Depolama süresi boyunca depo s ı cakl ığı  15 °C, nispi 
nem ise % 75 civar ı nda olmuş tur. Formaldehit 
fumigasyonunun yap ı ld ığı  odan ı n s ı cakl ığı  24 0C, nispi 
nemi ise % 60 civar ı nda olmu ş tur. Her uygulama sonunda 
oda, 30 dk havaland ı r ı lm ış  ve içerideki gaz kuluçkahane 
d ışı na at ı lm ış t ı r. 

Araş t ı rma; her muamele grubunda tekerrür say ı s ı  3 
ve her tekerrürde de 112 yumurta içerecek ş ekilde 
planlanm ış t ı r. 7 ve 14 gün bekletilen gruplar ı n yumurtalar ı  
ayn ı  anda geli ş im makinesine yüklenmi ş  ve doğ al olarak 
da ç ı k ı mlar ayn ı  günde olmu ş tur. 

Ç ı k ış  zaman ı nda her tepsideki ç ı k ışı  olmayan 
yumurtalar ayr ı lm ış  ve bunlar k ı r ı larak dölsüzlük ile erken 
(0-5 gün), orta (6-17 gün), son (18-21 gün) dönem 
embriyo ölümleri tespit edilmi ş tir (Elibol 1997). Toplanan 
verilerden yararlan ı larak ç ı k ış  gücü ve embriyo ölümlerinin 
oran ı  hesaplanm ış t ı r. Elde edilen değ erler varyans 
analizine (2x2x2) . tabi tutulmu ş tur. Farkl ı  gruplar ı n 
belirlenmesinde asgari önemli fark yöntemi (2 grup 
olduğ undan) kullan ı lm ış t ı r (Düzgüneş  ve ark. 1987). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Bu ara ş t ı rmada 7 ve 14 gün depolanan yumurtalarda 
ç ı k ış  gücü s ı ras ı yla % 80.87 ve % 62.45 olup 2 grup ara-
s ı ndaki fark istatistik olarak önemli bulunmu ş tur (P< 0.05). 
Bu ara ş t ı rmada, Mayes ve Takeballi (1984), Butler (1991), 
Brake ve ark.(1997) taraf ı ndan elde edilen sonuçlara 
benzer şekilde, depolama süresinin artmas ı  ile birlikte 
erken ve son dönem embriyo ölümlerinde önemli seviyede 
art ış  oldu ğ u tespit edilmi ş tir (P<0.05) (Çizelge 2). 

Fumigasyon konsantrasyonunun embriyo ölüm oran-
lar ı na etkisi incelendi ğ inde; 2 konsantrasyon seviyesi ara-
s ı ndaki fark erken ve orta dönem embriyo ölümleri için 
önemsiz bulunurken, son dönem embriyo ölümleri bak ı -
m ı ndan fark ı n önemli oldu ğ u tespit edilmi ş tir (P<0.05). Bu 
durum formaldehit konsantrasyonunda art ışı n etkisinin 
daha çok erken dönemde oldu ğ unu belirten McDaniel 
(1990) ve Hodgetts (1992)' ı n bulgular ı ndan farkl ı l ı k gös-
termektedir. Embriyonun ilk dönemlerinde ortaya ç ı kan 
baz ı  aksakl ı klar ı n etkileri, son döneme yans ı yabilmekte-
dir. Örneğ in bu araş t ı rma da oldu ğ u gibi uzun süre bek-
letilmi ş  yumurtalarda son dönem embriyo ölümleri art-
makta veya ilk dönemlerde meydana gelen çevirme hata-
lar ı  da benzer sonuçlar ı  ortaya ç ı karmaktad ı r. Bu ara ş -
t ı rmada da uygulanan yüksek fumigasyon konsantras-
yonunun olumsuz etkisinin, erken dönemden çok, özellikle 
embriyonun akci ğ er solunumuna ba ş lad ığı  son dönemde 
daha fazla ortaya ç ı kmas ı  da bu ş ekilde aç ı klanabilir. 

Fumigasyon konsantrasyonu 3x oldu ğ unda % 74.88 
olan ç ı k ış  gücü, konsantrasyonun 4x e yükseldi ğ inde % 
68.43 e inmi ş tir. iki grup aras ı nda fark önemli bulunmu ş tur 
(P<0,05). Bu sonuçlar 5x seviyesinde formaldehit 
fumigasyonunun ç ı k ış  gücünü önemli seviyede 
düş ürdüğ ünü belirten VVilliams ve Gordon (1969)'un 
bulgular ı  ile uyum halindedir. 
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Çizelge 2. Farkl ı  depolama sürelerinde bekletilen yumurtalarda farkl ı  konsantrasyon ve sürede uygulanan formaldehit 
fumigasyonunun embriyo ölümleri ve ç ı k ış  gücü üzerine etkisi 

Depolama süresi (gün) Fumigasyon konsantrasyonu Fumigasyon süresi (dk)  
7 14 3x 4x 20 40 

Ç ı k ış  gücü (%) 80,87+1,47' 62,45+1,471' 74,88+1,47' 68,43±1,47b  75,53±1,47' 67,79±1,47b 
Erken dönem 
embriyo ölümleri (%) 5,82+1,54' 17,15±1,54b 10,02±1,54 12,95±1,54 9,89±1,54b  13,08±1,54' 

Orta dönem embriyo 
ölümleri (%) 0,79±1,08 0,39±1,08 0,39+1,08 0,79±1,08 0,63±1,08 0,55±1,08 

Son dönem embriyo 
ölümleri (%) 12,11+0,88b  19,62±0,88a 14,24+0,88°' 17,49±0,88a 13,49+0,88b  18,24±0,88a 

a,b : Ayn ı  sat ı rda farkl ı  harf ta şı yan gruplar aras ı  fark önemlidir (P<0.05). 

Fumigasyon süresinin 40 dk. olmas ı  hem erken hem 
de son dönem embriyo ölümlerini önemli seviyede 
art ı rm ış t ı r. Fumigasyon i ş leminin 20 ve 40 dk 
uygulanmas ı  durumunda ç ı k ış  gücü s ı ras ı yla % 75.5 ve % 
67.79 olmu ş  ve fumigasyon konsantrasyonunda oldu ğ u 
gibi süresinde de iki grup aras ı nda ç ı k ış  gücü bak ı m ı ndan 
farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur (P<0,05). 

Çizelge 2'den de görüldü ğ ü gibi tüm gruplarda orta 
dönem embriyo ölümleri di ğ er dönemlere göre dü ş ük 
bulunmu ş tur. Bu durum, genelde besin maddesi 
yetersizli ğ i veya yumurta hijyeninde (kontaminasyon) 
sorun olmas ı  durumunda orta dönem embriyo ölümlerinin 
yüksek oldu ğ unu belirten Mauldin ve ark (1991) ve 
Hodgetts (1993)' ı n bulgular ı n ı  da desteklemektedir. 

Faktörler (depolama süresi, fümigasyon miktar ı  ve 
fümigasyon süresi) aras ı nda interaksiyon ise önemli 
bulunmam ış  (P>0,05) ve bundan dolay ı  yaln ı zca ana 
etkiler Çizelge 2'de verilmi ş tir. Bu sonuçlar, depolama 
süresinin artmas ı  ile birlikte gaz konsantrasyonundaki 
art ışı n embriyo üzerine daha zararl ı  etkide bulunduğ unu 
belirten Clarenburg ve Romijin (1954) ve Proudfoot ve 
Stewart (1970)' ı n bulgular ı ndan farkl ı l ı k göstermektedir. 

Sonuç 

	

Araş t ı r ı c ı lar ı n 	saha 	çal ış malar ı nda 	edindi ğ i 
gözlemlerden, Türkiye'de genel olarak kuluçkal ı k 
yumurtalar ı n dezenfeksiyonunda formaldehit kullan ı ld ığı  
ve bu uygulaman ı n çoğ u iş letmede farkl ı  seviye, süre ve 
s ı kl ı kta yap ı ld ığı  belirlenmi ş tir. Bu ara ş t ı rmada, yüksek 
konsantrasyonda (4x;m 3  için 56nn1 formalin+28g 
potasyum permanganat) ve uzun süre (40 dk) uygulanan 
formaldehit fumigasyonunun ç ı k ış  gücünü önemli 
seviyede dü ş ürdü ğ ü tespit edilmi ş tir(P<0,05). 

Belirli dönemlerde yumurta hijyeninde ya ş anan 
sorunlar ı n elemine edilmesi veya daha yüksek seviyede 
bir yumurta hijyeni sa ğ lanmas ı  için fumigasyonun 
konsantrasyonunun ve/veya süresinin optimum 
seviyelerin üzerinde uygulanmas ı n ı n, ç ı k ış  gücünü 
olumsuz yönde etkileyece ğ i unutulmamal ı d ı r. Ayr ı ca 
fumigasyon süresi yan ı nda uygulama sonras ı  fumigasyon 
odas ı nda açığ a ç ı kan gaz ı n uygun şekilde ve sürede bina 
d ışı na at ı lmas ı  için gerekli önlemlerin de al ı nmas ı  
gerekmektedir. 
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