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ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to determine the incidence of blood and meat spots in organic chicken eggs, to investigate the factors influencing the
occurrence of these spots using multinomial logistic regression analysis, and to identify the phenotypic relationships among various egg quality traits.

Materials and Methods: The experimental material consisted of organic eggs produced in different regions of Turkey. For this purpose, quality analyses were
performed on a total of 188 brown-shelled eggs from 9 different producers, and meat and/or blood spots were identified.

Results: It was found that a significant percentage of the evaluated eggs (63.043%) had meat and blood spots, with varying intensities of spotting. The results
of the regression analysis indicated that egg weight and sharp end thickness had a significant effect on the formation of meat spots, with the likelihood of
severe spotting decreasing as weight increased. In blood-spotted eggs, the only significant difference was found in the “slightly spotted and heavily spotted”
group for egg weight. Additionally, significant phenotypic relationships among egg quality characteristics were identified.

Conclusion: It has been determined that egg weight and sharp end thickness may influence spot intensity, particularly with an observed tendency for increased
egg weight to reduce the occurrence of blood and meat spots.

Keywords: Organic egg, meat and/or blood spot, quality, regression, correlation.

oOrganik Sofralik Yamurtalarda Baz Kalite Ozellikleri ile Et ve Kan Lekesi Olusumu Arasindaki iliskiler #
oz
Amag: Bu galismanin amaci, organik tavuk yumurtalarinda et ve kan lekesi goriilme sikligini belirlemek, multinomial lojistik regresyon analizi kullanarak bu

lekelerin olusumuna etki eden faktorleri incelemek ve gesitli yumurta kalite 6zellikleri arasindaki fenotipik iligkileri saptamaktir.

Materyal ve Metot: Deneme materyalini, Turkiye’nin farkl bélgelerinde tretilen organik yumurtalar olusturmustur. Bu amagla, 9 farkli Ureticiye ait toplam
188 adet kahverengi kabuklu yumurtada, kalite analizleri yapilmis ve et ve/veya kan lekeleri belirlenmistir.

Bulgular: Calismada degerlendirilen yumurtalarin 6nemli bir kisminda (%63.043) et ve kan lekesi bulundugu ve leke yogunlugunun gesitlilik gosterdigi
saptanmistir. Regresyon analiz sonuglarinda, yumurta agirlig ve sivri ug kalinliginin et lekesi olusumu tizerinde anlamli bir etkisi oldugu gorilmus ve agirlik
arttikga yogun leke goriilme olasihginin azaldigi belirlenmistir. Kan lekeli yumurtalarda tek anlamli farklilik yumurta agirligi igin “az lekeli ve yogun lekeli”
grubunda saptanmistir. Ayrica, yumurta kalite 6zellikleri arasinda 6nemli fenotipik iliskiler belirlenmistir.

Sonug: Yumurta agirligi ve sivri ug kalinhginin leke yogunlugunu etkileyebilecegi, 6zellikle yumurta agirligindaki artisin et ve kan lekesi olusumunu azaltma
egiliminde oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelime: Organik yumurta, et ve/veya kan lekesi, kalite, regresyon, korelasyon.
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Relationships between quality and meat-blood spots in eggs

GIRiS

Kanatlh eti ve yumurtasi, erisim kolayligi, makul fiyati ve dini inancglara bakilmaksizin hemen hemen tim
toplumlarin tercih ettigi 6nemli protein kaynaklaridir. Bu 6zellikleri nedeniyle, hayvansal gidaya yonelik artan
talebi karsilamada hayati bir rol oynarlar (Stadelman and Cotterill, 2001; Istiak et al., 2022). GUnumuzde 8.16
milyar olan dinya nifusunun 2037’de 9 milyara, 2061 yilinda ise 10 milyara ulagsmasi beklenmektedir
(Worldometer, 2024). Bu baglamda, énimuzdeki 25-30 yil icerisinde kiiresel insan niifusunun yaklasik %70’inin
kentsel alanlarda yasayacagi ve gelirlerin de yillik %2 artacagi dngorilmektedir (Mottet and Tempio, 2017). Ayni
donemde en yuksek buyime oranina %121 ile kanath etinin sahip olacagi, yumurtaya olan talebin ise %65
oraninda artacagi bildirilmistir (Alexandratos and Bruinsma, 2012). Kanatl sektor, 6zellikle de yumurta Gretimi,
dinya nifusuna yeterli gida saglanmasinda, sirdirilebilirligi de gdz o6ninde bulundurarak, kilit bir rol
oynayacaktir (Sz6ll6si, 2021).

Tirkiye, yemeklik yumurta tGretiminde 6nemli bir paya sahiptir ve slrekli gelisme gostermektedir. Son 10
yillik stireg incelendiginde, 2013 yilinda 16 milyar 497 milyon adet olan yumurta tretimi, 2014 yilinda 17 milyar
144 milyon adete, 2023 yilina gelindiginde ise 20 milyar 637 milyon adete yikselmistir (TUIK, 2024). Turkiye
yumurta Gretimi, 10 yillik (2013-2023 yillari arasi) zaman diliminde %25.1 gibi énemli bir artis sergilemistir (TUIK,
2024). Benzer artis tiiketim dizeyinde de goriilmekte olup, 2010 yilinda 168 adet olan kisi basi tiiketilen yumurta
sayisi sadece 10 yilda 32 adet artarak 2020 yilinda 200 adete ulasmistir (YUM-BIR, 2012; 2021). Bu artis trendinin
devam edecegi beklentisi nedeniyle Turkiye’nin éniimuzdeki yillarda da Diinya pazarinda énemli bir paya sahip
olacagi acgiktir. Yumurta, insanlar i¢in gerekli tiim amino asitleri, cesitli mineralleri (kalsiyum, demir, potasyum ve
fosfor) ve vitaminleri (A vitamini, B2, B9, B6, B12 ve kolin) sagladigi gibi ayni zamanda bu maddeler igin en diuisiik
maliyetli hayvansal kaynak olarak tanimlanmistir (Nys and Sauveur, 2004; Drewnowski, 2010; Mine, 2023).

Yumurta kalitesi, bir yumurtanin tiketici kabullini ve tercihini etkileyen 6zelliklerini tanimlar (Stadelman,
1977; Hisasaga et al., 2020) ve tiiketiciler icin oldugu gibi Ureticiler icin de 6nemlidir (Peric et al., 2017).
Yumurtada kalite hem i¢ hem de dis kaliteyi tanimlayan genel standartlari ifade eden bir terimdir. Yumurtalarin
dis kalite 6zellikleri Ureticiler icin 6n plandayken, yumurtalarin i¢ kalitesi tiiketiciler ve endustri igin kritik 6Gneme
sahiptir (Roberts, 2004). Dis kalite, yumurtanin agirligi, sekli ve temizligi ile kabugun dokusuna odaklanirken, ig
kalite yumurtanin sarisi ve aki ile ilgili 6zellikleri kapsar (Fajemilehin, 2008; Guni et al.,2021). Yumurta kalitesinin,
gida guivenligi, tuketici tercihleri ve Urtin degeri ile iliskili oldugu bilinir (Hisasaga et al., 2020). Yumurtada kalite
yetistirme, genetik yapi, sicaklik, nem, tasima, depolama kosullari ve siresi ile tavugun yasi dahil olmak Gzere
cesitli faktorlerden etkilenir. Ayrica, yumurtanin kalite 6zelliklerinin belirlenebilmesi icin bazi i¢ ve dis kalite
kriterleri arasindaki iliskilere de bakilmaktadir. Bu nedenle yumurtanin agirligi, uzunlugu ve genisligi, sekil indeksi
ve kabuk agirhgi gibi 6zellikler yiksek diizeyde birbiriyle iliskilidir ve yumurta sarisi ile ak agirligi gibi 6zelliklerinin
tahmininde kullanilabilir. Bu sayede, yumurtayi kirmaya gerek kalmadan degerlendirme yapilabilir (Fajemilehin,
2008; Aboonajmi and Mostafaei, 2022).

Yumurtanin i¢ kalite 6zelliklerinden yumurta aki, yumurta sarisi, hava boslugu boyutu gibi parametrelerin
yaninda, et ve kan lekelerinin varligi da énemli kalite sorunlarina yol acar (Duman ve ark., 2016). Tavuk
yumurtalarinda bulunan et ve kan lekeleri, yumurtalarin pazarlanmasini olumsuz etkileyebilir (Boateng et al.,
2019). Belirli bir oranin Gzerinde et ve/veya kan lekesi iceren yumurtalar yenilemez olarak siniflandiriidigindan
enddstri icin Gnemli bir kayip olusturur. Yumurtada ¢ok az miktarda kan lekesinin varligi bile tiiketicilerin olumsuz
psikolojik tepki vermelerine ve yumurta tiketimini birakmalarina neden olabilir (Nalbandov and Card, 1944).

Kan lekelerinin olusumundan genetik ve gevresel faktorler sorumludur (Bearse et al., 1960) ve daha ¢ok
yumurta sarisinda gorilir (Nalbandov and Card, 1944). Yumurtada bulunan kan lekelerinin, ovulasyondan dnce
herhangi bir zamanda meydana gelebilen intrafollikiiler kanamadan kaynaklandigi, ayrica yapilan ¢ok sayida
gozleme bagli olarak, kanamanin ovulasyon sirasinda degil aslinda folikll icinde oldugu ve yumurta sarisinin
serbest birakilmasindan birkag giin 6nce de gergeklesebilecegi aktarilmistir (Nalbandov and Card, 1944). Benzer
sekilde, Seremet ve Giler (2024) kan lekelerinin ovulasyon sirasinda sari folikiil zarinin yumurtaliga baglandigi
stigma disindaki bir bélgeden yirtilmasi sonucu veya albiimin olusumundan 6nce meydana gelen bir kanama
neticesinde meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica, ylksek ¢evre sicakliklari ile yumurta aki pH’sinin degismesi
sonucunda kan lekelerinin renginin degiserek et lekesi gibi gorlinebilecegi de bildirilmistir (Card and Nalbandov,
1944).
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Seremet and Gller

Et lekeleri yumurta aki (albiimin) ile iliskilidir ve ¢ok kiiclik boyutlardan parcal, blylk lekelere kadar
degisebilir. Renk koyu kahverengiden agik kahverengiye, bronzdan agik bronza ve neredeyse beyaza kadar
cesitlilik gosterir (Nalbandov and Card, 1944). Et lekeleri genellikle yumurtaya dahil olan yumurta kanali dokusu
parcalari olarak agiklansa da mikroskobik incelemelerde et lekelerinin cogunun bozulmaya ugramis kirmizi kan
hicrelerinden olustugu gortlmustiir (Nalbandov and Card, 1944).

Dis kalite 6zelliklerinden kabuk rengi, yumurta kalitesi ve besin degeri bakimindan fark yaratmaz. Yumurta
tebliginde kabuk rengi ile ilgili bir siniflandirma olmamakla birlikte kimi tiketiciler beyaz kabuklu yumurtalari
tercih ederken kimileri kahverengi kabuklu yumurtanin daha dogal oldugu algisi ile koyu kabuk rengine sahip
yumurtalari satin almaktadirlar (Seremet ve Giiler, 2024). Avrupa’da kahverengi kabuklu yumurtalar tercih
edilirken, ABD ve Tirkiye’de beyaz kabuklu yumurtalar daha ¢ok tuketilmektedir (Flock et al., 2007). Yumurta
kabuk rengi tavugun genetik yapisi ile iliskilidir. Bu genetik 6zellikler, pigmentlerin tiri ile yogunlugunu belirler
ve farkh irklar arasinda farkli yumurta kabugu renklerinin gériilmesine neden olur (Anonim, 2024). Bununla
birlikte, yumurta kabuk rengi ve genotipin et ve kan lekeleri olusumu U(zerinde 6nemli etkileri oldugu
bilinmektedir. Yapilan galismalarda, kahverengi kabuklu yumurtalarin beyaz kabuklu yumurtalara gore genel
olarak daha yiiksek oranda kan ve et lekesi insidansina sahip oldugu bildirilmistir (Brade et al., 2008). Sauter et
al. (1952), New Hamspsire (kahverengi kabuklu) ve Leghorn (beyaz kabuklu) irki tavuklarda kan lekesi olusumu
Gzerine yuruttikleri calismada, genetik yapinin 6nemli etkileri oldugunu aktarmislar, benzer sekilde Nolte et al.
(2021) yerel irklar olan Vorwerkhuhn (VH) ve Bresse Gauloise (BG) ile ticari White Rock (WR) tavuklari arasinda
et ve kan lekesi insidansinda 6nemli farkliliklar meydana geldigini bildirmislerdir. Arastiricilar, kahverengi kabuklu
yumurta veren WR tavuklarin %52’sinde kan lekesi goriliirken, beyaz ve sari kabuklu yumurta treten VH ve BG
tavuklarinin sirasi ile %7 ve %15 oraninda kan lekesi gosterdigini, 6te yandan et lekelerinin gorilme sikliginin
genotipten etkilenmedigini belirtmislerdir. Bu bildirislerden farkli olarak, Hocking et al. (2003) ticari ve yerli irklar
arasinda kan ve et lekeleri gorilme sikliginda énemli bir fark bulunmadigini aktarmistir. Lordelo et al. (2020) da
kahverengi ticari hibritler ile Portekize 6zgil 4 farkli lokal irk arasinda, yumurta sarisi kan lekesi veya yumurta aki
et lekesi olusma sikliginda istatistiksel olarak bir farklihk olmadigini, fakat hibrit irka ait yumurtalarda et lekesi
oraninin (%4.17), diger irklara ait yumurtalardan (%18.8 ile %31.3 arasinda) belirgin sekilde daha dusuk
bulundugunu bildirmisledir. Polonya’da bir yerel irk, Rhode Island Red ve ticari hibrit (Hy-line Brown) tavuklar
Gzerinde yurutilen bir calismanin sonuglari ise genotipin et ve kan lekesi miktarini etkiledigini, yerel irk tavuklarin
Rhode Island Red tavuklarina kiyasla daha fazla et-kan lekeli yumurta drettiklerini gostermistir. Bir baska
calismada farkli kabuk rengine sahip genotipler arasinda en fazla et-kan lekesinin kahverengi kabuklu
yumurtalarda saptandigi bildirilmistir (Sokolowicz et al., 2018).

Organik ve serbest gezen tavuk Uretimi, artan tiiketici talebi ve ¢evreye duyarli Gretim yontemlerinin
tercih edilmesiyle yayginlasmaktadir. Tiketiciler, daha saglikh ve hayvan refahi kurallarina uygun uretilen gida
Grlnlerine yonelmektedir. Bu durum, birgok tlkede serbest gezen ve organik tavuk Gretiminin artmasina neden
olmustur (Patterson et al., 2001; Berg, 2002; Hammershgj et al., 2022). Benzer sekilde Hammershgj et al. (2022),
organik yumurta Uretiminde kombine verim yonli tavuklar (genotip A ve C), yerel irk (B) ve ticari yumurtaci (D)
tavuklarda yumurta kalite parametrelerini incelemisler, A, B ve C genotipleri ile D arasinda yumurta kalite
ozellikleri bakimindan biiylik bir varyasyon oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, ticari genotipten elde edilen
yumurtalarda et ve kan lekesi oraninin en duslik diizeyde (sirasiyla %5.2 ve %0.7) oldugunu saptamisladir.

Kahverengi yumurtalarda et ve kan lekeleri daha fazla goriilmekle birlikte bu yumurtalar tiiketicilerde
dogal-kéy yumurtasi algisi olusturdugu icin organik ve serbest gezinmeli Uretim sistemlerinde kahverengi
yumurtacilar agirlikh olarak tercih edilmektedir. Bu ¢calismada organik sistemde yetistirilen kahverengi yumurtaci
tavuklarin yumurtalarinda et ve kan lekeleri ile yumurta dis kalite 6zellikleri arasindaki iliskilerin incelenmesi
amaglanmistir. Multinomial lojistik regresyon analizi kullanilarak, et ve kan lekesi olusumunu etkileyen gesitli
biyofiziksel faktorler incelenmis, ayrica bu kalite Ozellikleri arasinda bulunan fenotipik korelasyonlar
tahminlenerek, yumurta kalite 6zellikleri arasindaki iliskilerin daha iyi anlasilmasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT

Deneme materyalini, Tlrkiye'nin farkl bolgelerinde (Ege, Dogu Anadolu ve Marmara Bolgeleri) Uretilen
organik yumurtalar olusturmustur. Bu amagcla, izmir ilinden 3, istanbul ile Elzig illerinden 2’ser ve Tekirdag ile
Afyonkarahisar illerinden 1’er isletme olacak sekilde toplam 9 farkli Gireticiye ait giftlikten, 30-55 haftalik yastaki
tavuklardan, 188 adet kahverengi kabuklu organik yumurta temin edilmistir (Tiim isletmeler, “5262 Sayili Organik
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Tarim Kanunu ve Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina iliskin Yonetmelik” kapsaminda, “Organik Tarim
Sertifikasina” sahiptir). Calisma materyalini olusturan yumurtalar ATAK-S (AS), Dekalb Brown (DB) ve Lohmann
Brown (LB) olmak (lizere 3 farklh genotipten saglanmistir. Her bir genotipe ait yumurta sayilari esit olarak
belirlenmistir (AS, DB ve LB icin sirasiile; 63, 63 ve 62 adet). Kalite analizleri yapiimak Gizere laboratuvara getirilen
yumurtalarda, kirllmadan 6nce dis kalite analizleri ve kirildiktan sonra alblimin ve yumurta sarisi izerinde et ve
kan lekelerinin varligi saptanmistir. Bu amagla; yumurta agirligi (YA), yumurta genisligi (YG), yumurta uzunlugu
(YU), kabuk mukavemeti (KM), kabuk agirhgi (KA), kit ug kalinhigr (KUK), sivri ug kalinhgi (SUK), ekvatoral bolge
kalinligi (EK), ortalama kabuk kalinligi (OKK) ve sekil indeksi (SI) belirlenmistir.

Dis kalite parametrelerinden YA 0.01g hassasiyetindeki terazi ile tartilarak saptanmistir. YU ve YG dijital
kumpas kullanilarak o6l¢lilmis ve (yumurta genisligi/yumurta uzunlugu*100) formulinden yumurta SI
hesaplanmistir. Kabuk mukavemetini 6lgmek amaciyla instron cihazindan yararlanilmistir (kg/cm2). Daha sonra
cam bir sehpa Uzerine kirllan yumurtalarin albiimin ve sarilarinda gézlem yolu ile et ve kan lekelerinin varlig
(0O=leke yok) degerlendirilmis ve yogunluklarina gore (1=az lekeli; 2=yogun lekeli) puanlama yapilmistir. Kirilan
yumurtalarin kabuklari su ile yikanarak alblimin materyalinden temizlendikten sonra 105 °C etiv sicakliginda 24
saat kurumalari saglanmistir. Ardindan yine hassas terazi ile KA belirlenmistir. Kabugun 3 farkl bolgesinden (KUK,
SUK ve EK) érnek alinarak zarlari ¢ikarildiktan sonra mikrometre ile kabuk kalinliklari (KK) 8lgilmustir. Olcim
yapilan érneklerde 3 farkli bélgenin ortalamasi alinarak OKK hesaplanmistir.

istatistik Analizler

Calisma verilerinin degerlendirilmesinde JMP (Version 8) paket programi kullaniimistir (SAS Institute Inc.,
2009). Verilerdeki leke tiri (et ve kan lekesi) ve yogunluk duzeylerinin (leke yok, az lekeli ve yogun lekeli)
incelenmesi icin frekans ve ylzdesel dagihm analizleri yapilmistir. Et ve kan lekelerinin genotipler arasindaki
dagihmini degerlendirmek igin ki-kare uygunluk testi kullaniimistir. Leke tiirleri ve yogunluk seviyelerinin gruplar
arasindaki oranlari karsilastirilarak analizler gerceklestirilmistir. Et ve kan lekesi bulunan veya bulunmayan
yumurtalarda, yumurta kalite 6zelliklerinin (YA, YG, YU, KM, KA, KUK, SUK, EK, OKK ve Sl) et ve kan lekesi
olusumunu nasil etkiledigini ortaya koymak amaciyla multinomial (¢oklu) lojistik regresyon analizi kullaniimistir.
Ayrica, ¢alismada estimate (logit) degerleri log-odds (logaritmik olasilik) olarak da ifade edilmistir. Bu degeri daha
anlasilir hale getirmek igin exponential (e*estimate) alarak odds oranina gevrilmistir. Bu amagla log-odds degerini
normal odds oranina gevirmek icin e tabanina gore Ustel fonksiyon (e“estimate) alinmistir. Ayrica, yumurta kalite
ozellikleri arasindaki iliskilerin yoniina ve glicinil ortaya koymak icin fenotipik korelasyonlar tahminlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kiresel pazarda insanlarin saglikh ve nitelikli gidalar ile beslenme istekleri hem yumurta tiketimini
tetiklemekte hem de yumurtada kalite kavramini her gegen giin daha da 6nemli hale getirmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanhgi'nin yumurta siniflandirma standardi, AA ve A sinifi yumurtalardaki kan lekesi
capinin 1/8 in¢'i (yaklasik 3.2 mm) gecemeyecegini sart kosar. Benzer sekilde, Cin Ticaret Bakanhg, nitelikli
yumurtalarin kan lekeleri veya diger yabanci maddeler igermemesini zorunlu tutmaktadir (Chen et al., 2015).
Ulkemizde, Avrupa Birligi'nin mevzuatina gére “A kalite — Ekstra taze”, “A kalite — Taze” ve “B kalite — Gida
sanayiine yonelik yumurtalar” olarak siniflandiriimaktadir (Seremet ve Giler, 2024). Bu standartta A sinifi
yumurtalar i¢in “yumurtalarin sayica %1’den fazla olmamak (izere ¢ok kiicik kan ve et lekeleri bulunabilir”; B
sinift yumurtalar icin ise “yumurtalarin sayica % 3’ten fazla olmamak (zere ¢ok kiclik kan ve et lekeleri
bulunabilir” ibareleri ge¢mektedir. Et-kan lekesi %3’Gn Uzerinde ise yumurtalar yenmez olarak
siniflandirildigindan yumurta endstrisi igcin Gnemli bir ekonomik kayip olusturmaktadir (Seremet ve Giiler, 2024).

Bu calismada, genotipin et ve kan lekesi diizeyleri (izerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkisinin
bulunmadigi tespit edilmistir (et lekesi icin x2= 3.597, P= 0.4633; kan lekesi i¢in x?>= 6.396, P= 0.1715) (sonuglar
tabloda sunulmamistir). Bu sonuglar dogrultusunda, et ve kan lekelerine yonelik yapilan analizlerde genotip
degiskeni istatistiksel modele dahil edilmeden degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglarda, et lekesi bulunmayan yumurta oranlari AS, DB ve LB genotipleriigin sirasiile %51.6, %59.32 ve %65.12
olarak saptanmigstir. Az ve yogun et lekeli yumurta oranlari ise sirasi ile AS igin %29.03 ve %19.35; DB igin %30.51
ve %10.17 ve LB igin ise %25.58 ile %9.30 seklinde gergeklesmistir. Kan lekesi i¢in incelendiginde ise lekesiz
yumurta orani AS, DB ve LB genotipleri igin sirasi ile %67.74, %74.58 ve %74.42; az ve yogun et lekeli yumurtalar
icin ise sirasi ile %20.97 ile %11.29; %23.73 ile %1.69 ve %23.26 ile %2.33 olarak belirlenmistir (sonuglar tabloda
sunulmamustir).
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Brant et al. (1953), tavuk yumurtalarindaki en yaygin kusurlarin kan ve et lekeleri oldugunu bildirmistir.
Rastgele secilen tavuk yumurtalarinin yaklasik %2 ila %4’intiin kan veya et lekesi icerdigi (Nalbandov and Card,
1944), yumurta kalitesi hakkindaki tiim tiiketici sikayetlerinin ise %7’sinin kan ve et lekelerinden kaynaklandigi
belirtilmistir (Stadelman, 1950). Bu bildirislerden farkli olarak, simdiki ¢calismada degerlendirmeye alinan 184
yumurtanin (toplam 188 yumurtanin 184 tanesi incelemeye uygun niteliktedir) %37.5’'inde et lekesi,
%25.543'inde ise kan lekesi olmak lzere toplam %63.043’inde leke belirlenmistir. Et ve kan lekesi dizeyleri
(leke yok, az lekeli ve yogun lekeli) i¢in yumurtalar degerlendirildiginde, toplam 184 adet yumurtanin
%25.543’inde et lekesi, %11.957’sinde ise yogun et lekesi, buna karsin %20.652’sinde az kan lekesi, %4.891’inde
yogun kan lekesi saptanmistir (sonuglar tabloda sunulmamistir). Calismamiz sonuglarina benzer sekilde, Boateng
etal. (2022), yumurtalarin %32’sinde kan lekesi ve %31’inde et lekesi olmak (izere toplam lekeli yumurta oraninin
%63 oldugunu aktarmistir. Ayrica, arastiricilar et ve kan lekesi olusumu ile yumurta agirhgi, sicakhk degisimi ve
tavuklarin stres etmenine (jenerator sesine bagh korku) maruz kalmalari arasinda bir iliski gézlemlememistir. Rizzi
et al. (2020), et ve kan lekesi goriilme oraninin %42 ile %70 arasinda degistigini belirtmistir. Sokotowicz et al.
(2018), genotipin (yerli, Rhode Island Red ve Hy-line Brown) yumurta igerigi 6zelliklerini (albimin yuksekligi, HU
degerleri ve et-kan lekelerinin varligi) etkiledigini, en yiiksek kan lekesinin (%40) 56 hf’lik yasta yerli irkta, en
yuksek et lekesi oraninin (%46.7) ise Hy-line Brown genotipinde belirlendigini bildirmistir. Altlikhi yer sistemi,
organik ve serbest gezinmeli yetistirme sistemleri karsilastirildiginda; serbest gezinmeli sistemden elde edilen
yumurtalarda et lekelerinin daha distk bir insidans gosterdigi (sirasi ile kafes, althkli yer sistemi, organik ve
serbest gezinmeli sistem tavuklarin % et lekeleri; 9, 8, 11 ve 3) ancak yetistirme sisteminin kan lekeleri izerinde
bir etkisinin olmadig saptanmistir (Hidalgo et al., 2008). Lordelo et al. (2020), 4 farkh yerli irk ile ticari (hibrit)
tavuk irkini karsilastirdiklari calismalarinda, yumurta sarisi kan lekesi oraninin %8.2 ile %23.88 arasinda; alblimin
et lekesi oranlarinin ise %4.17 ile %31.3 araliginda degistigini ve kan lekesi icin hibrit tavuklar ile yerli irklar
arasinda fark bulunmazken, et lekesinin ticari hibritlerde yerli irklara kiyasla oldukc¢a diisiik oldugunu bildirmistir.

Calisma bulgularindan anlasilacagi tizere, analiz edilen yumurtalarin biylk bir kisminda et ve/veya kan
lekesi (%63.043) bulunmasi, sorunun giincel ve sektdr icin 6nemli problemlere neden olabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte gerek tiketici tercihini olumsuz etkilemesi gerek ihracat ve i¢ pazara sunulan
lekeli yumurtalarin varligi, konunun hassasiyetini gostermektedir. Ayrica, ¢alismamizda et veya kan lekeli
yumurta oraninin yiiksek diizeyde belirlenmis olmasi yasal zorunluluklar agisindan da sorunun giderilmesi ya da
azaltilmasini gerekli kilmaktadir.

YA, YG, YU, KM, KA, KUK, SUK, EK, OKK ve SI'nin yumurtadaki et lekesi diizeyleri (leke yok, az lekeli ve
yogun lekeli) Gizerine etkileri igcin hesaplanan multinomial lojistik regresyon sonuglari Tablo 1a-b’de sunulmustur.
Tablo 1a’da, tim model testi (Whole Model Test) i¢in, ki-kare degeri 35.183, P 6nemlilik degerinin ise 0.0090
olarak belirlenmesi, modelin genel olarak istatistiksel agidan anlamli oldugunu géstermektedir. Modelde yer alan
bagimsiz degiskenler (yumurta agirligi, genisligi, uzunlugu vb.) et lekesi dizeylerini agiklamakta anlamlidir
(P<0.05). Bu sonugtan hareketle, bagimsiz degiskenlerin topluca anlaml bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica,
uyumlu model (Fitted) test sonuglari incelendiginde de (ki-kare: 7.304, P-degeri: 0.9873) p-degerinin 0.05’den
blyuk olmasi, modelin veriyi iyi agiklayabildigini, yani bagimli degisken olan et lekesi ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskinin model tarafindan yeterince temsil edildigini géstermektedir (Tablo 1a).

Etkilerin olasilik orani (Effect Likelihood Ratio Test, ELR) testi, modeldeki her bir bagimsiz degiskenin genel
anlamhligini test etmekte ve o degiskenin modele ne kadar katkida bulundugunu géstermektedir. Tablo 1a’da
yumurta ve kabuk agirliginin, et lekesi diizeyleri tizerinde istatiksel olarak anlamh oldugu gorilmektedir (sirasi ile
YA ve KA icin P-degerleri; 0.0279 ve 0.0294). Bu sonuclar, YA ve KA degistikce, et lekesi diizeylerinde 6nemli
farkhlklar meydana gelebilecegini gostermektedir. Buna ek olarak, SUK igin sinirda bir P-degeri (P=0.0525)
saptanmis, ancak istatistiki agidan 6nemsiz oldugu gorilmustir. Benzer sekilde, ELR test sonuglariincelendiginde,
diger kalite 6zelliklerinin de et lekesi olusumu lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) saptanmistir (Tablo
1a).

Parametre tahminleri (Parameters Estimate) test sonuglari Tablo 1b’de sunulmustur. Bu sonuglar, her bir
bagimsiz degiskenin (yumurta kalite 6zellikleri) bagimh degisken (et lekesi) Gzerindeki spesifik etkisini ve bu
etkinin yonuni gostermektedir. Parametre tahminleri test sonuglari, hangi kalite 6zelliginin et lekesi olusumunu
ne yonde (pozitif/negatif) ve ne kadar (estimate= logit katsayisi ya da buytkluk) etkiledigini gbstermesi agisindan
onemlidir. Calismanin sonuglarinda; YA ve SUK'nin et lekesi olusumu Uzerinde anlamh bir etkisinin oldugu,
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bununla birlikte YG, YU, KM, KA, KUK, EK, OKK ve SI 6zelliklerinin et lekesi olusumunda istatistiksel olarak bir
etkisinin olmadigi saptanmistir (Tablo 1b). “Leke Yok ve Yogun Lekeli” gruplari igin logit katsayisi -0.3846786, P
degeri ise 0.0169 olarak belirlenmistir. Bu sonug, yumurta agiri§indaki artisla, yumurtanin yogun lekeli olma
olasiliginin anlamli bir sekilde azaldigini gostermektedir (P<0.05). Ayrica, yukaridaki sonuglari desteklemek
amaclyla hesaplanan Odds oraninin “Leke Yok ve Yogun Lekeli” grubu icin 0.681 olarak belirlenmesi, yumurta
agirhigindaki bir birim artisin, yumurtada yogun et lekesi olusma olasiligini yaklasik %32 ((0.681-1)*100= -31.9)
azaltugini géstermektedir (veri tabloda sunulmamistir). Benzer sekilde “Az Lekeli ve Yogun Lekeli” gruplari igin
de logit katsayisi negatif yonli ve P-degeri onemli bulunmustur (sirasiile logit katsayisi ve P-degerleri; -0.4882606
ve 0.0118). Bu sonuglardan YA arttikga yogun lekeli (et lekesi) olma olasiliginin diistigli gorilmektedir.
Hesaplanan Odds oranindan (0.614), YA’ndaki bir birim artisin, yogun et lekesi olusma olasiligini yaklasik %39
((0.614-1)*100= -38.6) oraninda azalttig1 sdylenebilir. Her iki karsilastirmada da (“Leke Yok ve Yogun Lekeli” ile
“Az Lekeli ve Yogun Lekeli”) YA’ndaki her bir birimlik artisin, yogun lekeli olma riskini azalttig saptanmistir. Bu
sonuglardan hareketle, YA'nin et lekesi olusumu tzerinde dogrudan bir etkisinin oldugu ve daha agir yumurtalarin
yogun lekelenme agisindan daha dusiik risk tasidigi soylenebilir.

Tablo 1.a-b. Yumurta agirligi, genisligi, uzunlugu, kabuk mukavemeti, kabuk agirhigi, yumurtanin kit, sivri ve
ekvatoral bolge kalinhklari ile sekil indeksi ve ortalama kabuk kalinliginin yumurtadaki et lekesi diizeyleri (leke
yok, az lekeli ve yogun lekeli) tizerindeki etkilerine ait ¢oklu lojistik regresyon (multinomial logistic regression)
sonuglari. Cok degiskenli lojistik regresyon

Table 1.a-b. Multinomial logistic regression results on the effects of egg weight, width, length, shell strength, shell
weight, thickness of the blunt, sharp, and equatorial regions of the egg, as well as shape index and average shell
thickness, on the levels of meat spots in eggs (no spots, few spots, and many spots)

1a)

Testler/Parametreler DF Ki-kare P-degeri
Whole Model Test (TiUm model testi) 18 35.183 0.0090
Fitted (Uyumlu model) 18 7.304 0.9873

Effect Likelihood Ratio (Etkilerin Olasilik Orani)

Yumurta Agirhgi (g) 2 7.15987677 0.0279

Yumurta Genisligi (mm) 2 1.88467419 0.3897

Yumurta Uzunlugu (mm) 2 0.9903965 0.6095

Kabuk Mukavemeti (kg/cm?) 2 2.45571328 0.2929

Kabuk Agirligi (g) 2 7.05572342 0.0294

Kut Ug Kalinligi (mm) 2 0.81333303 0.6659

Sivri Ug Kalinhgr (mm) 2 5.89242197 0.0525

Ekvatoral Bolge Kalinhigi (mm) 2 2.27611889 0.3204

Sekil indeksi (%) 2 1.26531862 0.5312

Ortalama Kabuk Kalinligi (mm) 2 2.48606812 0.2885

1b)

Parameters Estimate Leke Yok ve Yogun Lekeli Az Lekeli ve Yogun Lekeli
(Parametre Tahminleri) Estimate Ki-kare  P-degeri Estimate Ki-kare  P-degeri
Yumurta Agirligi (g)  -0.3846786 571  0.0169 -0.4882606 6.34  0.0118
Yumurta Genigligi (mm) 3.66407081 1.13 0.2882 5.8354231 1.97 0.1604
Yumurta Uzunlugu (mm) -1.5310939 0.36 0.5508 -3.0543225 0.97 0.3258
Kabuk Mukavemeti (kg/cm?) -0.1563975 0.19 0.6638 -0.5133833 1.62 0.2032
Kabuk Agirligi (g) 0.17016893 0.15 0.6944 0.95975531 3.65 0.0560
Kat Ug Kalinligi (mm)  7.04900453 0.55 0.4592 2.44752398 0.05 0.8152
Sivri Ug Kalinligi (mm)  -26.729287 5.48 0.0193 -25.6264 4.49 0.0342
Ekvatoral Bolge Kalinhigi (mm) 16.2308263 2.22 0.1366 12.9242605 1.23 0.2667
Sekil indeksi (%) -1.5820526 0.70 0.4032 -2.6129694 1.31 0.2527
Ortalama Kabuk Kalinhgi (mm)  -2.2709971 0.12 0.7290 -9.2713253 1.54 0.2139
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Sivri u¢ kalinhginin et lekesi olusumunda, her iki karsilastirma (“Leke Yok ve Yogun Lekeli” grubu igin -
26.729287, P=0.0193 ve “Az Lekeli ve Yogun Lekeli” grubu igin -25.6264, P= 0.0342) grubu i¢in istatiksel agidan
o6nemli oldugu gorilmektedir (Tablo 1 b). Her iki gruptan elde edilen bulgular, SUK’nin et lekesi olusumunda
onemli bir etken oldugunu ve SUK artik¢a, yogun lekeli yumurtalarin sayisinin azaldigini géstermektedir. Bu
sonug, yumurtanin sekil ve kabuk yapisinin et lekesi olusumu tzerinde belirgin bir etkisi oldugunu isaret
etmektedir. Her iki grupta, SUK icin hesaplanan Odds oranlar olduk¢a disik bulunmus olmakla birlikte, P
degerlerinin anlamhhgi (P<0.05), bu bulgularin dikkate alinmasi gerektigini ve SUK'nin et lekesi olusumunu
azaltmada 6nemli bir faktor olabilecegi sonucunu dogurmaktadir.

Kabuk agirhginin et lekesi tizerindeki etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmasa da (P= 0.0560), “Az Lekeli
ve Yogun Lekeli” gruplar arasinda sinirda bir deger sergiledigi goriilmektedir (Tablo 1 b). Ayrica, hesaplanan Odds
orani ((2.61-1)*100= 161), KA'nin ilgili grup igin et lekesi olusma olasiligini yaklasik 2.5 kat arttirabilecegini
gostermektedir. Bu sonuglardan hareketle, KA'nin et lekesi olusumu (izerine etkisi olabilecegi disiinilmektedir.

YA, YG, YU, KM, KA, KUK, SUK, EK, OKK ve SI'nin yumurtadaki kan lekesi diizeyleri Gizerine etkileri igin
hesaplanan multinomial lojistik regresyon sonuglari Tablo 2a-b’de sunulmustur. Tablo 2a’da, tim model testi igin
Ki-kare degeri 19.77117, P 6nemlilik degeri ise 0.3458 olarak belirlenmis olmakla birlikte (P>0.05), uyumlu model
test sonuglarinda (ki-kare: 8.448, P-degeri: 0.9712) p-degerinin 0.05’ten biliyik olmasi, modelin veriyi iyi
aciklayabildigini, yani kan lekesi ile yumurta kalite 6zellikleri arasindaki iliskinin model tarafindan yeterince temsil
edildigini gostermektedir.

Tablo 2.a-b. Yumurta agirligi, genisligi, uzunlugu, kabuk mukavemeti, kabuk agirhgi, yumurtanin kit, sivri ve
ekvatoral bolge kalinliklari ile sekil indeksi ve ortalama kabuk kalinliginin yumurtadaki kan lekesi diizeyleri (leke
yok, az lekeli ve yogun lekeli) Gzerindeki etkilerine ait ¢oklu lojistik regresyon (multinomial logistic regression)
sonuglari

Table 2.a-b. Multinomial logistic regression results on the effects of eqgg weight, width, length, shell strength, shell
weight, thickness of the blunt, sharp, and equatorial regions of the egg, as well as shape index and average shell
thickness, on the levels of blood spots in eggs (no spots, few spots, and many spots)

2a)
Testler/Parametreler DF Ki-kare P-degeri
Whole Model Test (Tim model testi) 18 19.77117 0.3458
Fitted (Uyumlu model) 18 8.448 0.9712

Effect Likelihood Ratio (Etkilerin Olasilik Orani)

Yumurta Agirligi (g) 2 4.77479007 0.0919

Yumurta Genisligi (mm) 2 3.06736373 0.2157

Yumurta Uzunlugu (mm) 2 4,03991406 0.1327

Kabuk Mukavemeti (kg/cm?) 2 1.48203513 0.4766

Kabuk Agirligi (g) 2 0.82319215 0.6626

Kat Ug Kalinhigl (mm) 2 1.0649231 0.5872

Sivri U¢ Kalinhgi (mm) 2 0.04247782 0.9790

Ekvatoral Bolge Kalinligi (mm) 2 0.63311883 0.7287

Sekil indeksi (%) 2 3.89139195 0.1429

Ortalama Kabuk Kalinhgi (mm) 2 0.6601976 0.7189

2b)

Parameters Estimate Leke Yok ve Yogun Lekeli Az Lekeli ve Yogun Lekeli
(Parametre Tahminleri) Estimate Ki-kare ~ P-degeri Estimate Ki-kare ~ P-degeri
Yumurta Agirhgi (g) -0.3143546 2.02 0.1554 -0.5801508 4.47 0.0345
Yumurta Genigligi (mm) 6.79796596 2.54 0.1107 3.86431653 0.71 0.3986
Yumurta Uzunlugu (mm) -4.1861806 1.85 0.1739 -0.7041584 0.04 0.8336
Kabuk Mukavemeti (kg/cm?) -0.2912587 0.34 0.5616 -0.5453622 1.02 0.3116
Kabuk Agirhigi (g) 0.55011715 0.79 0.3748 0.46473073 0.48 0.4878
Kat Ug Kalinligi (mm)  -5.2987081 0.15 0.6944 1.97500472 0.02 0.8913
Sivri Ug Kahinhgr (mm)  3.20521063 0.04 0.8491 2.43322696 0.02 0.8925
Ekvatoral Bolge Kalinhgl (mm) -5.0712777 0.11 0.7393 -9.9636051 0.38 0.5371
Sekil indeksi (%) -3.2679076 1.95 0.1625 -0.8289662 0.11 0.7429
Ortalama Kabuk Kahnhgi (mm)  -7.546502 0.62 0.4294 -5.9799674 0.33 0.5663

178



256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266

267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

Relationships between quality and meat-blood spots in eggs

Tablo 2b’de bazi kalite 6zelliklerinin yumurtada kan lekesi dizeyleri Uzerindeki spesifik etkileri
sunulmugtur. Tek 6nemli sonug, kan lekesi diizeyi ve YA icin “Az Lekeli ile Yogun Lekeli” grubunda belirlenmis
olup istatistiksel olarak anlamli (P= 0.0345, logit degeri= -0.5801508) bulunmustur. Bu sonug, YA arttik¢a yogun
lekeli olma olasiliginin azaldigini, yani YA arttikga kan lekesi oraninin azaldigini gostermektedir. Bununla birlikte
“Leke Yok ve Yogun Lekeli” grubunda kan lekesi-yumurta agirligi icin fark bulunmamistir (P= 0.1554). Benzer
sekilde diger yumurta kalite 6zellikleri de 6nemsiz olarak belirlenmistir (P> 0.05). Bu durum, YA harig, kalite
ozelliklerinin kan lekesi diizeyleri tGzerinde anlamh bir etki gostermedigini ortaya koymaktadir (Tablo 2b).
Yumurta agirligi icin “Az Lekeli ve Yogun Lekeli” grubuna ait Odds orani 0.56 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, YA
artmasiyla “Az Lekeli ve Yogun Lekeli” grupta kan lekesi goriilme olasiliginin azaldigini, yani YA’daki her bir birim
artisin, kan lekesi goriilme olasiligini %44 ((0.56-1)*100= -44) oraninda azaltabilecegini géstermektedir (veri
tabloda sunulmamistir).

Et veya kan lekesi bulunmayan ve lekeli yumurtalara ait kalite 6zellikleri (YA, YG, YU, KM, KA, KUK, SUK,
EK, OKK ve Sl) arasinda tahminlenen fenotipik korelasyonlar (rp), 6nemlilik dizeyleri (P-degeri) ve 6rnek sayilari
(n) Tablo 3 ve 4’te sunulmustur. Et lekesi bulunmayan yumurtalarda (Tablo 3, diyagonal Gsti), YA ile YG (rp=
0.68), YU (rp=0.71) ve KA (rp= 0.65) arasinda pozitif ve kuvvetli fenotipik iliskiler belirlenmistir. Benzer bulgular,
kan lekesi bulunmayan (Tablo 3, diyagonal alti) yumurtalarda da saptanmis olup, YA ile YG, YU ve KA icin pozitif
yonli ve gligli iligkiler belirlenmistir (sirasi ile YG, YU ve KA igin yaklasik rp degerleri; 0.68, 0.71 ve 0.63). Et lekesi
bulunmayan yumurtalarda, KM’nin KA ve OKK ile arasindaki iliskinin dnemli oldugu (P<0.05), bununla birlikte YA,
YG, YU ve Sl arasinda hesaplanan korelasyonlarin anlamli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Kabuk mukavemeti
icin benzer iliskiler kan lekesi bulunmayan yumurtalarda da saptanmistir (Tablo 3). Et ve kan lekesi bulunmayan
yumurtalarda KA'nin YA, YG, YU, KM ve OKK ile 6nemli iliskiler sergiledigi, ancak Sl ile arasindaki iliskinin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Yumurtalarin Sl’leri icin hesaplanan korelasyonlarda ise sadece YG ve YU’'nun anlamli
oldugu (P<0.05), buna karsin OKK igin saptanan sonuglarda yalnizca KM ve KA arasinda énemli korelasyonlar
belirlendigi gorilmistir (P<0.05) (Tablo 3).

Lekeli yumurtalara ait tahminlenen fenotipik korelasyonlar Tablo 4’te sunulmustur. Yumurta agirhgi icin
et ve kan lekesi gruplarinda benzer iliskiler saptanmis olup, her iki grupta da YA’nin YG, YU ve KA ile 6nemli
(P<0.05); KM, OKK ve Sl ile 6nemsiz (P>0.05) fenotipik iliskiler sergiledigi belirlenmistir. Calismamiz bulgularinda
hem lekeli hem de leke bulunmayan YA’lari, KK (simdiki ¢calismada KUK, SUK, EK ve OKK ile sunulmustur) tizerinde
anlamli bir etki (P>0.05) meydana getirmemistir. Bu sonuglardan farkli olarak, Ketta et al. (2018) yerde yetistirme
ve zenginlestirilmis kafeste Uretilen yumurtalarda, yumurta KK ile diger kabuk 6zellikleri arasindaki iliskileri
belirlemeye yonelik ylrattikleri ¢alismada, her iki barinma sisteminde de yumurta kabugu parametreleri ile
yumurta KK arasinda pozitif korelasyonlar belirlendigini, ayrica KK ve KM arasinda belirlenen korelasyonlarin,
yerde yetistirilen grupta (rp= 0.64, P<0.001) kafeste yetistirilenlerden (rp= 0.48, P<0.001) daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Ayrica, arastiricilar YA’'ndaki artisin, yumurta KK’yla birlikte daha yiiksek yumurta KA ile iliskili
olabilecegini ve aradaki bu iliskinin, YA ve KA arasindaki korelasyonlar ile agiklanabilecegini aktarmaktadir
(zenginlestirilmis kafeslerde rp= 0.64 ve althk sisteminde rp= 0.56) (Ketta et al., 2018). Bu sonuglar, simdiki
¢alismanin bulgulari ile uyum igerisinde olup hem lekeli hem de leke bulunmayan yumurtalarda, YA’ndaki artisin
KA’nda artisa neden oldugunu ve aradaki iliskinin onemli ve pozitif yonli olarak tahminlenmesini
dogrulamaktadir.

Et lekesi bulunan yumurtalarda OKK ile KM, KA ve SI arasinda pozitif yonli orta diizeyde iliskiler
saptanmistir. Kan lekesi goriilen yumurtalarda ise OKK ile higbir 6zellik arasinda (KUK, SUK ve EK harig) 6nemli
korelasyon saptanmamistir (Tablo 4). Bu durum, et lekesi bulunan yumurtalarda OKK’ndaki artisa bagli olarak
KM’nin, KA'nin ve SI’'nin artacagini, buna karsin kan lekeli yumurtalarda ise OKK’ndaki degisikligin diger kalite
ozellikleri Gizerinde 6nemli bir etkisin olmayacagini gostermektedir. Calismamiz bulgularindan farkli olarak, Alkan
ve ark. (2014) keklik yumurtalarinin i¢ ve dis kalite 6zellikleri arasindaki iliskileri inceledikleri ¢alismalarinda,
YA’nin yumurta KK’ni (rp=-0.425, P<0.01) 6nemli 6l¢lide etkiledigini bildirmistir. Ayrica, yumurta KK’'nin sivri ucta
en yiksek kit ucta ise en disik olmasinin, mineralizasyonun sivri ucta daha yiksek gerceklesmesinden
kaynaklandigi belirtilmistir. Fathi et al. (2019) yumurta agirhgi ile yumurta KA arasinda 6nemli, pozitif ve gigli
korelasyonlar (rp=0.81, P= 0.01) oldugunu saptamistir. Benzer sonuglar, Ketta et al. (2018) tarafindan da
bildirilmistir (sirasi ile kafeste ve yerde yetistirme icin YA ile KA arasi rp ve P-degerleri; 0.064, P<0.001 ve 0.056,
P<0.001). Bu sonuglar dogrular nitelikte, Zhang et al. (2005) YA ile KA arasindaki iliskinin 6nemli olarak
belirlendigini ve hesaplanan genetik korelasyonun 0.67 oldugunu aktarmaktadir. Onceki calismalara ait bu
sonuclar calisma bulgularimizi destekler niteliktedir.
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Tablo 3. Et (diyagonalin Gsti) ve kan lekesi (diyagonalin alti) bulunmayan yumurtalarin (leke yok) kalite 6zellikleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisi (r), P-degeri ve 6rnek
(n) sayilari.

Table 3. Pearson correlation coefficient (r), P-value and sample size (n) between the quality traits of eggs without meat spots (above the diagonal) and without blood spots
(below the diagonal)

YA (g) YG (mm) YU (mm) KM (kg/cm?) KA (g) KUK (mm) SUK (mm) EK (mm) SI (%) OKK (mm)
YA (g) 1.0000 0.6769 0.7136 0.0705 0.6541 0.0280 0.0487 0.0533 0.0877 0.0475
<.0001 <.0001 0.4729 <.0001 0.7900 0.6431 0.6121 0.3512 0.6509
S (115) (115) (106) (94) (93) (93) (93) (115) (93)
YG (mm) 0.6804\\\\ 1.0000 0.4791 0.1540 0.6185 -0.0206 -0.0208 0.0041 0.6177 -0.0140
<.0001 RN <.0001 0.1149 <.0001 0.8447 0.8434 0.9687 <.0001 0.8938
(137) N (115) (106) (94) (93) (93) (93) (115) (93)
YU (mm) 0.7086 0.4930 \\\\ 1.0000 0.0404 0.3773 0.0458 0.0445 0.0054 -0.3922 0.0360
<.0001 <.0001 \\\\ 0.6807 0.0002 0.6626 0.6722 0.9587 <.0001 0.7318
(137) (137) \\\ (106) (94) (93) (93) (93) (115) (93)
KM (kg/cm?) 0.0141 0.1012 0.0075 \\\\ 1.0000 0.4288 0.3976 0.4324 0.3913 0.0843 0.4531
0.8752 0.2578 0.9333 \\\\ <.0001 0.0001 <.0001 0.0002 0.3903 <.0001
(127) (127) (127) \\\ (87) (87) (87) (87) (106) (87)
KA (g) 0.6273 0.6144 0.4111 0.2870 ~~._ 1.0000 0.2630 0.2616 0.2351 0.1258 0.2838
<.0001 <.0001 <.0001 0.0024 NG 0.0109 0.0113 0.0233 0.2270 0.0058
(118) (118) (118) (110) N (93) (93) (93) (94) (93)
KUK (mm) 0.0851 0.0699 0.0121 0.4126 0.3249\\\\ 1.0000 0.7244 0.6643 -0.0604 0.9047
0.3617 0.4541 0.8966 <.0001 0.0004 \\\\ <.0001 <.0001 0.5650 <.0001
(117) (117) (117)) (110) (117) N (93) (93) (93) (93)
SUK (mm) 0.1064 0.0902 -0.0104 0.4170 0.3328 0.7070~ _ 1.0000 0.6976 -0.0573 0.8933
0.2537 0.3333 0.9118 <.0001 0.0002 <.0001 \\\\ <.0001 0.5856 <.0001
(117) (117) (117) (110) (117) (117) N (93) (93) (93)
EK (mm) 0.1301 0.1131 0.0227 0.4115 0.3023 0.7043 0.740\6\\ 1.0000 0.0001 0.8787
0.1621 0.2247 0.8083 <.0001 0.0009 <.0001 <0001 > 0.9994 <.0001
(117) (117) (117) (110) (117) (117) (117) N (93) (93)
SI (%) 0.1094 0.6245 -0.3697 0.0811 0.1149 0.0460 0.0846 0.0764\ 1.0000 -0.0444
0.2032 <.0001 <.0001 0.3645 0.2153 0.6222 0.3646 0.4131 \\\\ 0.6728
(137) (137) (137) (127) (118) (117) (117) (117) N (93)
OKK (mm) 0.1185 0.1006 0.0089 0.4576 0.3555 0.8952 0.9061 0.9012 0.0763 1.0000
0.2032 0.2804 0.9245 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.4135\\\\
(117) (117) (117) (110) (117) (117) (117) (117) (117) T~

YA: Yumurta Agirhigi (g), YG: Yumurta Genisligi (mm), YB: Yumurta Uzunlugu (mm), KM: Kabuk Mukavemeti (kg/cm?), KA: Kabuk Agirligi (g), KUK: Kiit Ug Kalinhgi (mm), SUK: Sivri Ug Kalinhigi (mm), EK: Ekvatoral Bélge Kalinhigi (mm), SI: Sekil
indeksi (%), OKK: Ortalama Kabuk Kalinhigi (mm). Onemli korelasyonlar (r,) kalin yazilmigtir. Ornek sayilari (n) parantez iginde verilmistir.

YA: Egg Weight (g), YG: Egg Width (mm), YBU Egg Length (mm), KM: Shell Strength (kg/cm?), KA: Shell Weight (g), KUK: Blunt End Thickness (mm), SUK: Sharp End Thickness (mm), EK: Equatorial Region Thickness (mm), SI: Shape Index (%),
OKK: Average Shell Thickness (mm). Significant correlations (r,) are indicated in bold. Sample sizes (n) are given in parentheses.
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Tablo 4. Et (diyagonalin Ustl) ve kan lekesi (diyagonalin alt1) olan yumurtalarin (az ve/veya yogun lekeli) kalite 6zellikleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisi (rp), P-degeri
ve ornek (n) sayilar

Table 4. Pearson correlation coefficient (r), P-value and sample size (n) between the quality traits of eggs with few and many meat spots (above the diagonal) and blood spots
(below the diagonal)

YA (g) YG (mm) YU (mm) KM (kg/cm?) KA (g) KUK (mm) SUK (mm) EK (mm) SI (%) OKK (mm)
YA (g) 1.0000 0.8074 0.7270 -0.1194 0.5829 0.0695 0.0357 0.0443 -0.0547 0.0528
<.0001 <.0001 0.3554 <.0001 0.5795 0.7762 0.7241 0.6550 0.6736
~ (69) (69) (62) (66) (66) (66) (66) (69) (66)
YG (mm) 0.7980 \\\\\ 1.0000 0.3935 0.0144 0.6226 0.2006 0.1366 0.1535 0.4293 0.1751
<.0001 NG 0.0008 0.9113 <.0001 0.1063 0.2743 0.2185 0.0002 0.1597
(47) RN (69) (62) (66) (66) (66) (66) (69) (66)
YU (mm) 0.7340 0.3233 \\\\ 1.0000 -0.2765 0.3512 -0.2194 -0.1957 -0.1642 -0.6606 -0.2092
<.0001 0.0267 \\\\\ 0.0296 0.0038 0.0767 0.1154 0.1877 <.0001 0.0918
(47) (47) RN (62) (66) (66) (66) (66) (69) (66)
KM (kg/cm?) -0.0280 0.1032 -0.2307 >~_ 1.0000 0.0631 0.2756 0.3154 0.3109 0.2866 0.3280
0.8621 0.5208 0.1468 \\\\\ 0.6351 0.0346 0.0150 0.0165 0.0239 0.0112
(41) (41) (41) Y (59) (59) (59) (59) (62) (59)
KA (g) 0.5911 0.6277 0.2054 0.2442 \\\\ 1.0000 0.3260 0.3323 0.3070 0.1622 0.3496
<.0001 <.0001 0.1920 0.1512 \\\\ 0.0076 0.0064 0.0122 0.1932 0.0040
(42) (42) (42) (36) AN (66) (66) (66) (66) (66)
KUK (mm) -0.1253 -0.0631 -0.1651 0.1706 0.1447 \\\\ 1.0000 0.7458 0.7478 0.3656 0.8935
0.4293 0.6914 0.2960 0.3199 0.3604 \\\\ <.0001 <.0001 0.0025 <.0001
(42) (42) (42) (36) (42) \\\ (66) (66) (66) (66)
SUK (mm) -0.2064 -0.1521 -0.1789 0.2361 0.1665 0.7449\\\ 1.0000 0.8243 0.2883 0.9398
0.1897 0.3363 0.2571 0.1657 0.2921 <.0001 \\\\ <.0001 0.0189 <.0001
(42) (42) (42) (36) (42) (42) \\\ (66) (66) (66)
EK (mm) -0.2398 -0.1686 -0.2468 0.1968 0.1330 0.6572 0.7823\\\\ 1.0000 0.2763 0.9289
0.1261 0.2859 0.1151 0.2501 0.4012 <.0001 <.0001 \\\\ 0.0247 <.0001
(42) (42) (42) (36) (42) (42) (42) \\\ (66) (66)
Sl (%) -0.1880 0.3572 -0.7668 0.2991 0.2118 0.1224 0.0763 0.1255~ 1.0000 0.3341
0.2057 0.0137 <.0001 0.0575 0.1780 0.4401 0.6309 0.4283 \\\\ 0.0061
(47) (47) (47) (41) (42) (42) (42) (42) RN (66)
OKK (mm) -0.2086 -0.1394 -0.2168 0.2238 0.1636 0.8918 0.9280 0.8945 0.1509\ 1.0000
0.1850 0.3788 0.1678 0.1894 0.3007 <.0001 <.0001 <.0001 0.4489 \\\
(42) (42) (42) (36) (42) (42) (42) (42) (42) >

YA: Yumurta Agirhg (g), YG: Yumurta Genisligi (mm), YU: Yumurta Uzunlugu (mm), KM: Kabuk Mukavemeti (kg/cm?), KA: Kabuk Agirligi (g), KUK: Kiit U¢ Kalinhg (mm), SUK: Sivri Ug Kalinligi (mm), EK: Ekvatoral Bélge Kalinligi {mm), Sl: Sekil
indeksi (%), OKK: Ortalama Kabuk Kalinhgi (mm). Onemli korelasyonlar (r,) kalin yazilmigtir. Ornek sayilari (n) parantez iginde verilmistir.

YA: Egg Weight (g), YG: Egg Width (mm), YU: Egg Length (mm), KM: Shell Strength (kg/cm?), KA: Shell Weight (g), KUK: Blunt End Thickness (mm), SUK: Sharp End Thickness (mm), EK: Equatorial Region Thickness (mm), Si: Shape Index (%), OKK:
Average Shell Thickness (mm). Significant correlations (r,) are indicated in bold. Sample sizes (n) are given in parentheses.
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Calismamizda lekeli yumurtalarin genisligi YA, YU, KA ve Sl ile pozitif ve glicli korelasyonlar gostermistir.
Sonuglarimizi dogrular sekilde, Alkan ve ark. (2014) YA'ndaki artisa bagh olarak YU ve YG’nin arttigini bildirmistir
(sirasiile YA ile YU ve YG arasi korelasyonlar; 0.494 ve 0.802). Arastiricilar, daha uzun yumurtalarin YA (izerinde
olumlu bir etki yarattigini (anlamli ve pozitif korelasyonlar), ayrica YG ile YA arasindaki iliskinin de anlamh
olmasinin muhtemelen yumurta sarisinin yumurta genisligi alanini kaplamasindan kaynaklandigini ve dolayisiyla
daha agir yumurtalar elde edildigini bildirmislerdir. Naring ve ark. (2015), YA ile YG ve YU arasinda yiksek genetik
iliskiler (sirasi ile YG ve YU igin rg; 0.87 ve 0.81) saptandigini, dahasi YA ile YG ve YU igin hesaplanan fenotipik
korelasyonlarin da 6nemli (P<0.01), pozitif yonli ve yiksek oldugunu bildirmistir (sirasi ile YG ve YU igin rp; 0.56
ve 0.63).

Sekil indeksi (SI) igin et lekeli yumurtalara ait sonuglar incelendiginde YA ve KA arasindaki iliskinin 6nemsiz
(P>0.05); kan lekesi sonuglarinda ise YG ile YU arasindaki korelasyonun énemli (P<0.05) oldugu bulunmustur
(Tablo 4). Calismamiz bulgularina benzer sekilde, Alkan ve ark. (2014), Sl ile YA arasindaki fenotipik korelasyonlari
onemsiz belirlemistir (rp=-0.062, P>0.05). Dahasi, simdiki ¢alisma sonuglariyla uyumlu olarak, YA ile YG ve YU
arasinda belirlenen pozitif-onemli ve gicla iliskiler nedeniyle, YA'n1 tahminlemede SI'ne gore YU ve YG'nin
(hesaplanan korelasyonlara dayanarak) daha iyi tahminleyiciler oldugu sonucuna varmistir (Alkan ve ark., 2014).
Yine ¢alisma bulgularimizi destekler nitelikte; Ketta et al. (2018) ile Yan et al. (2014), SI ve YA arasinda énemli
korelasyonlar olmadigini, Naring ve ark. (2015) ise Sl ile YA arasinda dislik genetik (rg= -0.08) ve fenotipik (rp= -
0.16, p<0.01) iliskiler belirlendigini bildirmislerdir. Ote yandan, calismamiz sonuglarindan farkli olarak, Sl ile YA
arasinda 6nemli iliskiler oldugunu aktaran ¢alismalar da mevcuttur. Fathi et al. (2019), SI'nin YA ile negatif, zayif
fakat 6nemli (rp= -0.22, P<0.05) buna karsin, Ketta et al. (2018) ise pozitif, oldukca zayif fakat onemli iliskiler
oldugunu belirtmislerdir (yerde yetistirme grubu i¢in rp= 0.09, P<0.05).

Simdiki calismada, kabuk agirligi (KA), et lekesi bulunan yumurtalarda YA, YG, YU ve OKK ile pozitif yonli
ve orta veya glicl(; kan lekeli yumurtalarda ise yalnizca YA ve YG ile 6nemli fenotipik korelasyonlar géstermistir.
Kan lekesi bulunmayan yumurtalarda KM ile KA ve OKK arasinda énemli iliskiler belirlenirken, lekeli yumurtalarda
sadece et lekesi bulunan grupta KM ile YU, OKK ve Sl arasinda anlamli iliskiler saptanmistir. Kan lekesi bulunan
yumurtalarda ise higbir 6zellik arasinda 6nemli iliski olmadigi belirlenmistir (Tablo 4). Benzer bulgular, Fathi et al.
(2019) ile Ketta et al. (2018) tarafindan da aktariimis olup, KM ile KA arasindaki iliskilerin anlamli, pozitif ve glgli
oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, Yan et al. (2014), KM ile KA arasindaki iliskinin énemsiz oldugunu
gostermistir (rp= -0.021, P>0.05). Calismamizda lekeli ve leke bulunmayan yumurtalarda KM ile YA arasinda
hesaplanan fenotipik korelasyonlar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Tablo 3 ve 4). Benzer sonuglar, Zhang et al.
(2005) tarafindan da saptanmis, KM ile YA arasinda hesaplanan genetik ve fenotipik korelasyonlarin zayif oldugu
bildirilmistir. Bu sonuglara gore, kabuk mukavemetinin yumurta agirhgindan bagimsiz sekillendigi aktariimistir.

Calismamizda, KM ile SI arasinda hesaplanan iliskiler yalnizca et lekesi olan yumurtalarda 6nemli
bulunmustur (rp= 0.2866, P<0.0239). Duman ve ark. (2016) ile Yan et al. (2014), yumurta SI'nin KM’ni
etkilemedigini ve Sl ile KM arasinda anlaml bir korelasyon bulunmadigini saptamislardir (P> 0,05). Buna karsin,
onceki bazi calismalarin sonuclari daha biyik ve yuvarlak sekilli yumurtalarin kirilma kuvvetine karsi daha yiiksek
bir direng gosterdigini bildirmektedir (Ketta et al., 2018). Arastiricilar, yerde ve kafeste barindirmanin her ikisinde
de yumurta Sl ile KM arasinda anlamh (P<0.01) ve pozitif bir korelasyon oldugunu (sirasi ile yerde ve kafeste rp;
0.18 ve 0.13) gostermistir. Bu nedenle, daha dayanikl yumurta kabuklari igin optimal bir sekli korumak amaciyla,
yumurta seklinin stirekli izlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Ketta et al., 2018).

Calismamiz sonuglarina gore et lekesi bulunan yumurtalarda KM’nin OKK (KK) ile 6nemli 6l¢lide arttig
(0.3280, P=<.0112), bununla birlikte kan lekesi olan yumurtalarin OKK ile KM arasinda bir iliski belirlenmedigi
goriilmektedir (Tablo 4). Onceki calismalar, KM ile KK arasinda 6nemli pozitif genetik korelasyonlarin (rg= 0.69 ile
0.94 arasinda degismektedir) varligini saptamistir (Kibala et al., 2015). Bu sonuglar, et lekesi bulunan
yumurtalardan elde edilen bulgulari destekler niteliktedir. Bununla birlikte, Reis et al. (2019), KM ile KK arasinda
hesaplanan korelasyonun onemsiz oldugunu bildirmistir. Calismamiz bulgularinda da kan lekeli gruba ait
yumurtalar icin aradaki iliski 6nemsiz belirlenmistir. Ayrica, 6nceki ¢alismalarin sonuglarinda KM’nin, yumurta
kabugu ylzdesi (%) ile ylksek bir korelasyon gosterdigi (rp= 0.6154), ancak KK ile aradaki iliskinin 6nemsiz oldugu
aktarilmistir (Reis et al., 2019). Arastiricilar bu nedenle, kirilma dayanikliligi analizinin, kabuk kalinligindan ziyade,
yumurtanin diger bilesenlerinden (sari ve ak) daha fazla etkilendigini bildirmislerdir. Ayrica, KK’nin mekanik
dayanikliliga katkida bulunan ana faktor olarak kabul edilmesine karsin, daha kalin kabuklarin her zaman daha
sert veya giicli yumurtalar olacagi anlamini tasimadigi da belirtilmistir (Bain, 2005). Bu sonuglardan farkl olarak,
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Fathi et al. (2019) KM’nin hem KK’ndan (rp= 0.73) hem de kabuk oranindan (%) (rp= 0.0.64) énemli sekilde
etkilendigini, aradaki iliskinin pozitif yénlii ve giicli oldugunu saptamistir. Ote yandan calismamiz sonuglari ile
uyumsuz olarak, KM ve KK arasinda negatif korelasyon (rp= -0.50, P<0.05) oldugunu bildiren galismalar da
bulunmaktadir (Tatara ve ark., 2015). Arastiricilar bulgularini, yumurta kabugunun mekanik dayanikhhginin
yalnizca kalinliga bagh olmadigi, mineral madde yogunlugu, mineral madde igerigi ve mikro yapisal diizenlemeler
gibi diger faktorlerden de etkilendigi seklinde yorumlamislardir (Tatara et al., 2015).

SONUC

Galisma sonucunda, incelenen 184 adet yumurtanin 6nemli bir kisminda et ve kan lekesi bulundugu ve
leke yogunluklarinin gesitlilik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Yumurtalarin %63.043’linde farkli seviyelerde leke tespit
edilmis; bunlarin %37.5i et lekesi, %25.543’U kan lekesi olarak belirlenmistir. Genotip farkhligi, kahverengi
organik yumurtalarda et ve kan lekesi gorilme sikligini etkilememistir. Regresyon analiz sonuglarinda, YA ve
SUK’nin et lekesi olusumu lizerinde anlaml bir etkisi oldugu gorilmastlr. Yumurta agirlig, hem “Leke Yok ve
Yogun Lekeli” grubunda (P=0.0169) hem de “Az Lekeli ve Yogun Lekeli” grubunda (P= 0.0118) negatif bir iliski
sergilemis, agirlik arttikga yogun leke goriulme olasihigl azalmistir. Benzer sekilde, SUK da “Leke Yok ve Yogun
Lekeli” (P= 0.0193) ile “Az Lekeli ve Yogun Lekeli” gruplarinda (P= 0.0342) negatif etki gostermistir. Bu sonuglar
kahnhk arttik¢a et lekesi olusumunun azaldigina isaret etmektedir. Kan lekeli yumurtalarda tek anlamli farkhlik
YA icin, “Az Lekeli ve Yogun Lekeli” grubunda belirlenmis (estimate: -0.5801508, P= 0.0345) ve YA'nin kan lekesi
yogunlugunu etkileyen bir faktor oldugunu ortaya koymustur. Calisma bulgularinda, yumurta kalite 6zellikleri
arasinda 6nemli fenotipik iliskiler belirlenmistir. Lekeli yumurtalarda 6zellikle sekil, kabuk kalinligi ve mukavemet
gibi ozelliklerin fenotipik korelasyonlarinin lekesiz yumurtalara gore degismesi, et ve/veya kan lekesi
bulunmasinin yumurtanin genel kalitesini etkileyebilecegini gdstermektedir. Ayrica, lekeli ve lekesiz yumurtalara
ait kalite 6zellikleri arasindaki korelasyonlar, bazi 6zellikler arasi fenotipik iligkilerin leke durumuna gore degisiklik
gosterdigini aciklamaktadir. Calismadan elde edilen bulgular, leke olusumunu etkileyen kalite faktorlerinin
tanimlanmasi ve yumurta kalitesinin iyilestiriimesine yonelik bilgi saglamasi agisindan 6nemlidir. Tlrkiye'de
Uretilen kahverengi kabuklu organik yumurtalarda et ve kan lekesi varliginin daha net anlasilmasi icin ¢alisma
sonuglarinin daha genis bir 6rneklem lzerinde denenmesi faydali olacaktir.

Tesekkiirler: -

Veri kullanilabilirligi: Veriler makul talep Gzerine saglanabilmektedir.

Yazar Katkilari: Makalenin hazirlanmasinda tiim yazarlar esit katkida bulunmustur.
Cikar catismasi: Bu calismada yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur

Etik Beyan: Yazarlar, bu arastirma makalesi icin hayvan deneyi etik kuruluna ihtiya¢ olmadigini beyan
ederler.

Finansal destek: -
Makale Agiklamasi: Bu makale Editér Cagri KANDEMIR tarafindan diizenlenmistir.
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