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OzeT:

Alternatif (organik, serbest dolagimli ve kiimes) ve kafes yetistirme sistemleri ile tiretilmis A sinifi kahverengi ve beyaz
perakende yumurtalarin dis ve i¢ kalite Ozelliklerinin belirlenmesi ve Yumurta Tebligi ile Yumurta Standardi’na
uyumlulugunun degerlendirilmesi amact ile yapilan bu ¢alismada her bir yetistirme sistemine ait 50’ser adet olmak
tizere 200 kahverengi, 150 (serbest dolagimli hari¢ 3 sistemden) beyaz, toplam 350 adet yumurta incelendi. Yetistirme
sisteminin, kahverengi yumurtalarda, sekil indeksi, kabuk agirligi, kabuk kirilma direnci ve Haugh Birimi (HB), beyaz
yumurtalarda ise sekil indeksi, kabuk kalinlig1 ve hava boslugu yiiksekligi disinda incelenen tiim ozellikler {izerine
etkisinin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu belirlendi. Tim 6rneklerin yumurta agirligi, Tirk Gida Kodeksi
Yumurta Tebligi 2014/55°ne uygun bulunurken, serbest dolagima ait kahverengi yumurtalarda hava boslugu
yiiksekliginin sinir degerin iizerinde (6.75 mm) olup uygun olmadif1 saptandi. Kafes sistemindeki beyaz yumurtalarin
HB degerleri, Tirk Standardi Tavuk Yumurtasi - Kabuklu (TS1068) ile uyumlu iken bu degerin serbest dolasim ve
kafes sistemlerine ait kahverengi yumurtalarda gerekliliklerin altinda oldugu saptandi. Kafes sistemindeki kahverengi
yumurtalarin digerlerine gore daha yiiksek sekil indeksi degerine (% 79-kiiresel), beyazlarin daha diisiik kabuk
agirligina (7.26 g) sahip oldugu; serbest dolasim ve kafes sistemlerindeki kahverengi yumurtalarin kabuklarinin daha
kalin (0.32 mm), organik sistemdeki beyaz ile kafes sistemindeki kahverengi yumurtalarin kabuk kirilma direnci
yoniinden en dayanikli oldugu; en koyu sar1 rengin kafes sisteminde iiretilen beyaz yumurtalarda, en agik sar1 rengin ise
organik yumurtalarda bulundugu belirlendi. Sonugta, tum kalite kriterlerine uygun yumurta tiretebilecek ‘tek bir ideal’
yetistirme  sistemi olmadigi, sistemlerin kendi iglerinde dis ve i¢ kalite oOzelliklerini etkileyecek
avantaj/dezavantajlarinin bulunabildigi belirlendi.

Quality traits of retail eggs produced by alternative and cage rearing systems

ABSTRACT:

This study, which was conducted to determine the compliance of outer and inner quality traits of retail brown and white
grade A table eggs with respect to Turkish Egg Regulation and Standard, a total of 350 eggs comprised of 200 brown
(50 from each system), and 150 white (each 50, except free-range) produced by alternative (organic, free-range and
barn) and cage systems, were analyzed. Effect of rearing system was statistically significant in brown eggs for shape
index, shell weight, shell strength and Haugh Unit (HU), and in white eggs for all outer and inner quality traits except
shape index, shell thickness and air cell height (p<0.05). All samples complied with the egg weight requirements, while
air cell height of free-range brown eggs was found higher (6.75 mm), thus non-compliant than the indicated upper limit
indicated in Turkish Food Codex Egg Directive 2014/55. Cage system white eggs’ HU values were in compliance with
the Turkish Standard for Chicken Egg - in Shell (TS1068), while this value was lower than the required limits in free-
range and cage brown eggs. Cage brown eggs had higher shape index (%79-spherical), while white eggs had lower shell
weight (7.26 g); free-range and cage brown eggs had thicker shells (0.32 mm), and organic white and cage brown eggs
had the strongest shell; the darkest and the faintest yellow were in cage white and organic eggs, respectively. In
conclusion, there is no ‘one ideal’ rearing system to produce eggs compliant to all quality traits, and thus the systems
can have advantages/disadvantages effecting outer and inner quality of eggs.
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1. Giris

Diinya yumurta iiretiminde 1.205.075 ton ile 8. sirada yer alan iilkemizde (7), yumurta tavuk¢ulugunda halen
yaygin olarak kafes sistemi kullanilmaktadir. Ancak Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde hayvan refahi ve sagligi
konularinda duyulan hassasiyet nedeni ile 2012 yilindan itibaren kafes sistemi yerine zenginlestirilmis kafes veya
alternatif yetistirme sistemlerinin kullanimina gegilmistir. 2017 yili verilerine gore, AB’de yumurta tavukculugu
isletmelerinde kullanilan sistemlerin payi; zenginlestirilmis kafes % 53.2, kiimes % 26.5, serbest dolasim % 15.3 ve
organik % 5.1 olarak belirtilmistir (30).

Benzer sekilde iilkemizde, 1999/74/EC sayili ‘Yumurtact Tavuklarin Korunmas ile ilgili Asgari Standartlar
Belirleyen Avrupa Birligi Konsey Direktifi'ne ve 2002/4 sayili ‘Yumurtact Tavuk Isletmelerinin Kayit Altma
Alinmasina fliskin Avrupa Birligi Komisyon Direktifi'ne paralel olarak hazirlanmis “Yumurtact Tavuklarm
Korunmasi ile ilgili Asgari Standartlara Iliskin Yénetmelik’ 22 Kasim 2014 tarih ve 29183 sayili Resmi Gazete (17)’
de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmeligin ikinci boliimiinde yetistirme sistemleri; (a) alternatif sistemler,
(b) zenginlestirilmemis kafes sistemleri ve (c) zenginlestirilmis kafes sistemleri olarak siniflandirilmis, bu sistemler
icin uygulanacak gerekliliklere ayr1 ayri yer verilmistir. Ayrica, uyum zorunluguna iliskin gecici madde 1°de
calismakta olan mevcut isletmelerde, zenginlestirilmemis kafes sistemlerinin 1 Ocak 2023 tarihinden itibaren
kullanilmayacagi bildirilmistir.

2014 yilindan itibaren yiiriirliikte olan ‘Tiirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligi 2014/55 (Yumurta Tebligi) ile
ilgili 24 Kasim 2017 tarih ve 30250 sayili Resmi Gazete (18)’de yapilan revizyonda, etiketleme ve isaretlemeye ait
madde 12°de A smifi yumurtada yetistirme metodu kodunun yumurta kabugu lizerine damgalanmasi zorunlulugu
getirilmistir. Yetistirme metodunun tespiti hususunda ise ‘Yumurtact Tavuklarim Korunmasi ile Ilgili Asgari
Standartlara Iliskin Y&netmelik’ (17) hiikiimlerinin esas almacagi, yetistirme metodu kodu, isletme ve kiimes
numarasi 6niine, organik yetistiricilik i¢in 0, free-range (acik dolagima erisim) yetistiricilik i¢in 1, kiimeste kafessiz
yetistiricilik igin 2 ve kafesli yetistiricilik i¢in 3 olacak sekilde yumurta kabuguna damgalanacagi bildirilmistir.
Avyrica, yetistirme metodu kodu, isletme ve kiimes numarast yazilmamis olan A smifi yumurtalarin, toptan veya
perakende olarak satisa arz edilemeyecegi, yetistirme sistemi kodunun A sinifi yumurtalarin etiket bilgisinde de agik
olarak yazilacagi ve konu ile ilgili olarak gida isletmecilerinin 16 Nisan 2018 tarihine kadar bu Teblig hiikiimlerine
uyum saglamak zorunda oldugu belirtilmistir.

Perakende satisa sunulan yumurtalar, Uretim sistemi, tavugun ki, yas1 ve beslenme durumuna
bakilmaksizin, fizikokimyasal ve mikrobiyal kalite yoniinden yasal gerekliliklere uygun olarak tiketiciye
sunulmalidir. Ulkemizde A sinifi yumurta kalitesinin (dis ve i¢) belirlenmesinde; yumurtanin Yumurta Tebligi (18)
ne gore agirlik, hava boslugu yiiksekligi, kabuk temizligi ve biitiinliigii, ak ve sarinin durumu yoniinden ve Tirk
Standard1 Tavuk Yumurtasi-Kabuklu (TS1068) (25)’na gore ise duyusal, fiziksel (hava boslugu yiiksekligi, Haugh
Birimi-HB) ve boy 6zellikleri agisindan incelenmesi gerektigi belirtilmistir.

Yumurta kalitesi ile ilgili olarak iiretimde kullanilan yetistirme sistemlerine bagh olarak {iretim asamasinda
ciftliklerden elde edilen yumurtalarda ik, yas, besleme durumu gibi énemli faktorlerin dig ve i¢ kalite 6zelliklerine
Uzerine etkisinin incelendigi oldukga fazla aragtirma bulunmaktadir (1, 9, 11, 14, 20, 21, 24, 26, 29). Bununla birlikte,
perakende isletmelerde satisa sunulan yumurtalarda, farkli (retim sistemlerine ait yumurtalarm yasal gereklilikler
cercevesinde belirtilen kalite 6zelliklerinin belirlenmesi konusundaki ¢alisma sayisinin bilgimiz dahilinde az oldugu
(3, 10), iilkemiz igin yeni, biiyiiyen ve tiiketici talebinin giderek arttigi alternatif sistemlerden olan organik ve
kiimeste tretilen yumurtalarda, konu ile ilgili bir veri bulunmadigi goriilmektedir. Bu nedenle, ¢alismamizda,
organik, serbest dolagim, kiimes ve geleneksel kafes yetistiricili§ine ait perakende satisa sunulan yumurtalarin kalite
ozelliklerinin belirlenmesi ve Yumurta Tebligi ile Yumurta Standardi’na uyumlulugunun degerlendirilmesi
amaglanmustir.
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2. Gereg ve Yontem

Calismada, Subat 2018 - Haziran 2018 tarihleri arasindaki 5 aylik siire icerisinde Kocaeli ve Bursa’da
perakende ve orijinal ambalajli olarak satisa sunulan, etiket bilgisi tizerinde genotip, yas ve beslenme hakkinda bilgi
verilmeyen 21 farkli firmaya ait (5 organik, 3 serbest dolasim, 4 kiimes, 9 kafes) orta agirlikta (M), A smfi 200
kahverengi (her bir sistemden 50 adet), 150 beyaz (serbest dolagim hari¢ her bir sistemden 50 adet) olmak iizere
toplam 350 adet tavuk yumurtasi 6rnek olarak kullanildi. Yumurta Tebligi (18)’nin madde 12 (a) bendinde yer alan
yetistirme sistemlerinin numaralandirilmasina gore organik (0), serbest dolasim (1), kiimes (2) ve kafes (3) olarak 4
gruba ayrilan kahverengi yumurtalar ile; serbest dolasim beyaz tavuk yumurtasinin perakende isletmelerde mevcut
olmamasi nedeni organik (0), kiimes (2) ve kafes (3) olmak iizere 3 gruba ayrilan beyaz yumurtalar satin alinarak
caligma giivenilirligi icin hareket etmeyecek ve soguk zincir bozulmayacak sekilde laboratuvara taginip 1 gece
buzdolabi sicakliginda muhafaza edildikten sonra analiz edildi.

Yumurta dis kalite 6zelliklerinin incelenmesi

Yumurta agirliginm belirlenmesinde, yumurtalar 0.0001 hassasiyetli terazide (Laboratory Scale, Sartorius,
BA2010S, Germany) darasi alindiktan sonra tartilarak agirliklar: (g) alindi ve kaydedildi. Olgiilen agirliklarin tiimii
Yumurta Tebligi (18) Ek-2’de yer alan A kalite yumurtanin agirlik smiflar1 tablosuna gére M yumurta i¢in verilen 53-
63 g aralig1 goz oniinde bulundurularak degerlendirildi.

Sekil indeksi degeri, 6ncelikle her bir yumurtanmn eni ve boyu, yumurtanin en genis ve en uzun noktalarinin
dijital kumpasa (Caliper, Mitutoyo Code No. 500-181-20, Model CD-15CPX, Japan) yerlestirilerek Sl¢iilmesi ve
sonrasinda bu iki degerin, ‘Sekil indeksi = yumurta genisligi (mm) / yumurta uzunlugu (mm) x 100’ formiliinde
kullanilarak hesaplandi. Sekil indeksi standartlarina gore; % 74 ideal, < % 72 uzun ve > % 76 ise kuresel yumurta
olarak degerlendirildi (12).

Yumurtalarin kabuk agirligi, 0.0001 hassasiyetli terazide (Laboratory Scale, Sartorius, BA2010S, Germany)
darasi alindiktan sonra tartilarak agirliklari (g) sabit bir okuma gériildiigiinde okundu ve kaydedildi.

Kabuk kalinliginin belirlenmesinde, yumurtanin iki u¢ ve orta kisimlarindan birer parca olmak tizere, {i¢ ayr1
parcanin dis Ve i¢ zarlar1 soyulduktan sonra her biri dijital kumpasa (Caliper, Mitutoyo Code No. 500-181-20, Model
CD-15CPX, Japan) yerlestirilerek o6l¢iildii ve okunan deger (mm) kaydedildi. Ortalama kabuk kalinligi ise bu lig
degerin aritmetik ortalamasinin almmasi ile bulundu.

Yumurtalarin kabuk kirilma direncinin saptanmasi amaci ile, her bir yumurta dik olarak ve kiit ucu yukari
gelecek sekilde bir kap igerisinde kabuk kirilma direnci 6l¢iim cihazina (Push Pull Scale, Imada, Model No. SV-05,
Japan) yerlestirildi. Daha sonra cihazin {ist mengenesi asagi dogru kaydirilarak mengene ile yumurta arasinda hig
bosluk kalmayacak sekilde sikistirildi. Mengene bu noktadan sonra yumurtanin kirilma noktasina kadar yavasga daha
da asag itildi ve kirilma noktasinda skalada okunan deger Newton/cm? (N/cm?) olarak kaydedildi (4).

Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinin incelenmesi

Her bir yumurtada var olan hava boslugu yiiksekliginin Ol¢imii i¢in yumurtalar karanlik odada lamba
kontrolil altinda hava kesesinin en tepe noktasi ile boslugun kabuga degdigi noktadan gegen sanal diizlemde bu iki
noktanin birbirine en uzak oldugu noktadan cetvel yardimu ile 6lgiildii ve okunan deger kaydedildi. Ol¢iim sonuglar
TS1068 (25) gerekliliklerine gore (ekstra taze < 4 mm, ekstra taze dist < 6 mm, sabit olmali) ve Yumurta Tebligi
(18)’nde belirtilen A smifi yumurtanin kalite 6zellikleri (hava boslugu yiiksekligi ekstra taze olarak satisa sunulan
yumurtada 4 mm, digerlerinde 6 mm’den yiiksek olmamali ve sabit olmalidir) g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirildi.

Ak indeksinin saptanmasinda, oncelikle her bir yumurta cam bir tabla ilizerine dagilmadan kirildiktan sonra,
dijital kumpas (Caliper, Mitutoyo Code No. 500-181-20, Model CD-15CPX, Japan) ile ak genisligi ve ak uzunlugu,
iic ayakli mikrometre ile de ak yiiksekligi (H, dis koyu ak yiiksekligi) ol¢iilerek kaydedildikten sonra Ak indeksi =
(ak yliksekligi (mm) / uzunluk ve genisligin ortalamasi (mm)) x 100 formiiliine gore hesaplandi. Sonuglar A smifi bir
yumurtanin tagimasi gereken ortalama % 3.8-6.7 ak indeksi deger aralig1 géz dniinde bulundurularak degerlendirildi
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2.

Yumurtalarda HB hesaplanmast i¢in yumurta agirligi-g (G) ve ak yiiksekligi-mm (H) HB = 100 log ( H +
7.57 — 1.70 G °37) formll (23) kullanilarak hesaplandiktan sonra TS1068 (25) A smnifi yumurta gerekliliklerine gore
(ekstra taze > 72, ekstra taze dis1 71-51) degerlendirildi.

Sari1 kalitesinin belirlenmesinde sar1 indeksinin hesaplanmasi i¢in oncelikle sar1 yiiksekligi ve sar1 genisligi,
her bir yumurtanin cam bir tabla tizerine dagilmadan kirildiktan sonra dijital kumpas (Caliper, Mitutoyo Code No.
500-181-20, Model CD-15CPX, Japan) ile olgiildii ve kaydedildi. Hesaplama, Sar1 indeksi = sar1 yiiksekligi (mm) /
sar1 genisligi (mm) x 100 formiilii kullanilarak yapildi.

Yumurta sarisinin renginin 6l¢iilmesinde, 15 dilimden olusan Roche skalasi kullanildi (DSM, 2005-HMB,
51548, Switzerland).

istatistiksel analizler

Tim veriler SPSS 22.0 programi (IBM Corp. 2013. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0.
Armonk, NY: IBM Corp.) (22) kullanmilarak analiz edildi. Farkli yetistirme sistemlerinden alinan
perakendekahverengi ve beyaz yumurtalarin dis ve i¢ kalite 6zelliklerine ait ortalama ve standart sapma degerleri
tablolar halinde verildi. Yumurtanin disg ve i¢ kalite 6zellikleri {izerine yetigtirme sistemlerinin etkisini incelemek
amaciyla Tek Yonlii Varyans Analizi (One Way Analysis of Variance - ANOVA) uygulandi. Dagilimin homojen
oldugu durumlarda post-test olarak Tukey’in Coklu Karsilagtirma testi yapildi. Analizlerin tuminde 6nem derecesi
olarak p<0.05 degeri kullanildi.

3. Bulgular

Farkli yetistirme sistemlerine ait perakende kahverengi ve beyaz yumurtalardaki dis ve i¢ kalite 6zellikleri
sirastyla Tablo 1 ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1: Farkl yetistirme sistemlerine ait perakende kahverengi yumurtalardaki dis ve ig kalite 6zellikleri
Table 1: Outer and inner quality traits of retail brown eggs of different rearing systems

Yetistirme Sistemi (n = 50)

Kalite kriteri Organik Serbest Dolagim Kimes Kafes P
OrtalamaxSD OrtalamaxSD OrtalamaxSD OrtalamaxSD
Agirhik (g) 60.70 + 4.73 60.78 £4.30 60.72 £ 3.78 59.00 £ 5.74 0.203
Sekil indeksi (%) 76.40 + 3.32° 78.10 + 3.20% 76.77 £ 3.17° 79.00 £2.432 <0.001
é* Kabuk agirhig (g) 7.72+0.87 7.84 +0.85 7.46 +0.90 7.47 +0.84 0.110
Kabuk kalinligi (mm) 0.28 £ 0.07° 0.32 +0.052 0.28 + 0.04° 0.32 £ 0.062 <0.001
Kabuk kirilma direnci (N/cm?) 3166857; 38.78 £ 12.16? 31.30 + 7.00b 40.70 £ 7.802 <0.001
Hava boslugu yiiksekligi (mm) 5.19+1.55 6.75+ 1.69 593+ 272 5.98 +5.71 0.198
Ak indeksi (%) 5.24 + 2.66 417 +1.92 5.31+243 4,26 +£2.29 0.053
= L 60.10 £ b 60.91 + "
Haugh Birimi 18122 45.88 + 21.51 17 942 50.05 + 21.16 0.001
Sar1 Indeksi (%) 30.58 + 19.38 29.33+17.19 34.29 + 15.39 33.53+15.85 0.569
Sar1 Rengi 11.56 + 2.04 11.36 + 2.45 11.70 £ 2.05 12.31 +2.05 0.209

SD: Standart Sapma, * ®2°: Aym: satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farkhik p<0.05 dizeyinde 6nemlidir.
SD: Standard Deviation, & 2: Values in the same row with different superscript are significantly different at p<0.05.
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Tablo 2: Farkl yetistirme sistemlerine ait perakende beyaz yumurtalardaki dis ve i¢ kalite 6zellikleri
Table 2: Outer and inner quality traits of retail white eggs of different rearing systems

Yetistirme Metodu (n = 50)

Kalite kriteri Organik Kimes Kafes P
Dis Ortalama+SD Ortalama+SD Ortalama+SD
Agirlik (g) 64.13+3.39? 62.44+4.01° 57.94+4.80° <0.001
Sekil indeksi (%) 75.81+2.69 76.33+2.59 76.40+2.71 0.554
Kabuk agirhgi (g) 8.45+0.642 8.07+0.822 7.26+0.76° <0.001
Kabuk kalinligi (mm) 0.29£0.04 0.31+0.05 0.31+0.08 0.346
Kabuk kirilma direnci (N/cm?) 46.52+4.112 38.10+7.84b 37.58+9.02b <0.001
ic
Hava boslugu yiiksekligi (mm) 4.60+1.03 4.10+1.30 4.13+1.67 0.189
Ak indeksi (%) 4.82+1.16° 5.18+1.17° 5.96+1.60° 0.001
Haugh Birimi 63.38+12.61° 67.65+11.57° 75.71+11.002 <0.001
Sar1 Indeksi (%) 34.54+13.02° 41.11+3.952 42.75+5.672 <0.001
Sar1 Rengi 9.55+1.43° 10.70+1.922 11.40+2.702 <0.001

SD: Standart Sapma, *°: Aym: satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde énemlidir.
SD: Standard Deviation, ®P: Values in the same row with different superscript are significantly different at p<0.05.

4. Tartisma ve Sonug

Gunumiz yumurta endustrisinde, Urlin kalitesi icin standart ve sireklilik arz eden bir model
benimsenmektedir. Kaliteyi yumurtlamadan once etkileyen genetik altyapi, yas, beslenme, hastalik durumu, siirii
yonetim uygulamalar1 gibi faktorlerin yani sira yumurtlama sonrasinda iiriiniin toplama, smiflandirma, depolama,
nakliye, perakende ve pazarlama kosullar1 da kalitede devamlili1 ve pazarlamaya elverisliligi saglamaktadir (26).

Tiiketici agisindan en dnemli kalite 6zelliklerinden biri olan yumurta agirligmin birim fiyat belirlenmesinde
‘kg bagina agirlik’ uygulamasi tercih edilmektedir. Genellikle tiiketicilerin aligkin oldugu M yumurta agirligi olup
asirt bliyik yumurtalar (> 70 g) kabugun incelmesi nedeni ile kirilma tehlikesi, ambalajlamada zorluk veya 6zel
ambalaj i¢in ilave masraf gerektirmesine bagli olarak tercih edilmemektedir. Calismamizda, incelenen kahverengi ve
beyaz yumurta agirliklari sirasiyla 59.00 - 60.78 g ve 57.94 - 64.13 g (Tablo 1 ve 2) araliginda olup, tiim yumurtalarn
Yumurta Tebligi (18)’'nde M agirlik sinifindaki perakende A simifi yumurtalar icin verilen 53-63 g araligina ve agirlik
kontroliine dair tolerans degerlerine uygun oldugu saptanmistir. Kahverengi ve beyaz yumurtalarda en diisiik agirhiga
kafes sisteminde rastlanilmis, yetistirme sistemlerinin agirlik tizerine etkisinin kahverengi yumurtalarda énemli
bulunmazken beyaz yumurtalarda p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). Bulgumuza paralel
olarak, Golden ve ark. (9) ve Rehman ve ark. (16) kahverengi yumurtalarda yetistirme sistemlerinin agirlik {izerine
etkisinin olmadigmi, Dukic-Stojcic ve ark. (6), Pistekova ve ark. (15) ile Varguez-Montero ve ark. (29) ise énemli
etkisinin oldugunu rapor etmistir. Jones ve ark. (11)’nin kiimes, kafes ve zenginlestirilmis kafes sistemi ile iiretilen
beyaz yumurtalarin kalitelerini inceledikleri ¢aligmalarinda, en diisiik yumurta agirhiginin kafes sistemine ait oldugu
belirtilmistir. Benzer olarak ¢alismamizda da, kafes sistemine ait yumurtalarin organik ve kiimes yumurtalarina
kiyasla daha hafif oldugu saptanmistir. Perakende yumurtalarda, yumurta agirligina ait elde edilen bu sonuglarin,
ozellikle yumurtlamanin farkli donemlerindeki farkli rklara ait olma olasiligina baglanmaktadir. Bunun yaninda, yem
icerigi ve tiikketim miktar1 ile sicaklik gibi c¢evresel etkenlerin de bu Ozellik tlizerinde etkili olabilecegi
disiiniilmektedir.

Ideal bir yumurtanin sekil indeksi degeri % 74 olarak kabul edilmektedir. Calismada, kahverengi
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yumurtalarda kafes sisteminin organik ve kiimes sistemlerinden alinanlara kiyasla daha yiiksek sekil indeksi degerine
(% 79.00), dolayisi ile daha kiiresel bir gériiniime sahip oldugu belirlenmistir (p<0.005) (Tablo 1). Ayrica, beyaz
yumurtalarda yetistirme sistemlerinin sekil indeksi tizerine etkisi olmadigi saptanmigtir. Sekil indeksi tizerine
yetistirme sistemlerinin etkisinin oldugunu (10, 13, 20, 21, 24, 28) ve olmadigni (1, 5, 6, 16) rapor eden arastirmalar
bulunmaktadir.

Yumurta kabuk kalitesinin belirlenmesinde kabuk agirligi, kabuk kalinlig1 ve kabuk kirilma direnci degerleri
ozellikle yumurtalarmn toplanmasi, smiflandirilmasi, paketlenmesi, depolanmasi, nakli agsamalarinda ¢atlama ve
kirilmalara bagli olarak olusabilecek ekonomik kayiplarin dnlenmesi yoniinden endiistride ve pazarlamada dnemli
gostergelerdir (27). Yumurta kabuk kalitesi, birincil olarak genetik yapiya ve yasa bagli olup, ayrica yemle alinan
kalsiyum, fosfor, potasyum, mangan ve bakir minerallerinin miktarma, hastalik ve kullanilan ilaclara gore
degismektedir (26). Bunun yaninda, yetistirme sistemlerinin de etkisi oldugu, 6zellikle yumurtlamanin son dénemleri
g6z oniinde bulunduruldugunda, tavuklarin daha hareketli oldugu sistemlerde kalsiyum metabolizmasinin aktive
olmasi ile goreceli olarak daha agir kabuklu yumurta firetebildikleri rapor edilmistir (19). Benzer sekilde
calisgmamizda, beyaz yumurtalar igerisinde kafes sistemi ile iiretilmis olanlarm kabuklarmmin organik ve kiimes
yumurtalarinin kabuklarina oranla daha hafif oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 2). Bununla birlikte, kahverengi
perakende yumurtalarda, sistemler arasi istatistiksel 6neme sahip bir kabuk agirlik farki bulunmamasi Sekeroglu ve
Sarica (24) ile Varguez-Montero ve ark. (29) ile uyumlu iken, organik ve kiimes sistemlerinden elde ettikleri
kahverengi yumurtalarda kabuk agirligi yoniinden istatistiksel fark bulan Ferrante ve ark. (8) ve Sokolowicz ve ark.
(20) ile uyum gostermemektedir. Kahverengi yumurtalarda, serbest dolasim ve kafes yumurtalarmin kabuk
kalinliklar1 ortalama 0.32 mm iken organik ve kiimes yumurtalarinin 0.28 mm ile istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
derecede daha ince oldugu saptanmistir (Tablo 1 ve 2). Dukic-Stojcic ve ark. (6) ile Petek ve ark. (14)’ nin serbest
dolagimin kafes sistemine gore ve Varguez-Montero ve ark. (29)’nin kiimes sisteminin serbest dolasim ve kafes
sistemine gore daha kalim yumurta kabuguna sahip oldugunu belirttikleri caligmalar1 ile bulgularimiz uyum
gostermemektedir. Calismamizda, beyaz yumurtalarda, sistemler arasinda kabuk kalinligi yoniinden énemli bir fark
bulunmamustir. En yiiksek kabuk kirilma direncinin beyaz yumurtalarda organik sisteme (48.52 N/cm?), kahverengi
yumurtalarda ise beklenenin aksine kafes sistemine (40.70 N/cm?) ait oldugu bulunmustur (Tablo 1 ve 2). Benzer
sekilde, beyaz yumurtalarda kafes sisteminden elde edilenlerin kabuk kirilma direncinin yiiksek oldugunu bildiren
caligmalar bulunmaktadir (10, 11). Ahammed ve ark. (1), Artan ve Durmus (3) ile Golden ve ark. (9) yetistirme
sistemlerinin bu kalite ozelligi lizerine olan etkisinin &nemli, Dukic-Stojcic ve ark. (6), Pistekova ve ark. (15),
Sokolowicz ve ark. (20), Sekeroglu ve Sarica (24) ise dnemli olmadigimi bildirmislerdir. Ulkemizde, Yumurta Tebligi
(18) ve TS1068 (25)’de kabuk kalitesi ile ilgili herhangi bir smir deger bulunmamakla birlikte, endiistride A sinifi
perakende yumurtalarm kabuk kalmligmin 0.20-0.40 mm, kabuk kirilma direncinin ise 30-40 N/cm? araliginda
olmasi istenmektedir. Calismada, incelenen tiim yumurta 6rneklerinin bu deger araliklarinda oldugu belirlenmistir.

Yumurtanin i¢ kalite Ozellikleri igerisinde yer alan hava boslugu yiiksekligi, endistride raf émrinin,
tiketiciler icin ise taze/bayat olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilmaktadir (27). Hava boslugu yiiksekligindeki
artis, depolama siiresi kadar deponun sicakligi, rutubeti ve hava sirkiilasyonu ile de yakindan iligkilidir (2).
Calismamizda, kahverengi yumurtalarm hava boslugu yiiksekliginin 5.19-6.75 mm ile beyazlara (4.10-4.60 mm) gore
daha fazla oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak ©nemli bulunmadigi belirlenmistir (Tablo 1 ve 2).
Bulgularimizin aksine yetistirme sistemlerinin hava boslugu yiiksekligi Uzerine etkisinin dnemli oldugu Artan ve
Durmus (3) ile Hidalgo ve ark. (10) tarafindan bildirilmigtir. Yumurta Tebligi (18)’ne gore A sinifi perakende
yumurtalarin hava boslugu yiiksekliginin 6 mm’den fazla olmamasi1 gerekmektedir. Serbest dolagim sistemi ile
yetistirilen tavuklara ait kahverengi yumurtalarda bulunan hava boslugu yiiksekliginin ortalama 6.75 mm olup ilgili
Teblig (18)’e uygun olmadigi, B smifi yumurta kalitesinde oldugu goriilmektedir. Ayrica, en fazla hava boslugu
yiiksekligine sahip bu yumurtalarda, beklenildigi gibi en diisiik ak indeksi degerinin (% 4.17) de tespit edilmesi
(Tablo 1), Artan ve Durmus (3)’un bulgusu ile uyum gostermemektedir. Bunun yani sira, beyaz yumurtalarda kafes
sisteminin (% 5.96), organik ve kiimes sistemlerine gore daha yliksek ak indeksi degerine sahip ve buna bagli olarak
yetistirme sistemlerinin ak indeksi degeri lizerine etkisinin énemli (p<005) diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

I¢ kalitenin belirlenmesinde en 6nemli dzelliklerden bir digeri olan HB degeri ile ilgili olarak TS1068
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(25)’de A smifi yumurtalarda 51-71 araliginda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Calismamizda, kafes sistemi ile elde
edilen beyaz yumurtalarim HB degeri organik ve kiimes yumurtalarmma gore daha yiiksek (p<0.05) ve ortalama 75.71
olup ekstra taze yumurta 6zelligi tasidigi goriilmistiir (Tablo 2). Bunun yani sira kahverengi yumurtalarda, serbest
dolagim (45.88) ve kafes (50.05) sistemlerinden almmanlarm HB ortalamalarinin bu araligin altinda kalarak diger
sistemlerden istatistiksel olarak farkli oldugu (p<0.05) ve ayrica TS1068 (25) gerekliliklerine uymayip, bu yénden B
smifi yamurta kalitesinde oldugu saptanmistir (Tablo 1). Bulgularimiza paralel olarak renk farki gozetmeksizin HB
lizerine sistemlerin etkisinin 6nemli oldugunu bildiren ¢alismalar (1, 3, 6, 9, 10, 11, 24) ¢ogunlukta olup, énem
bulunmadigini rapor eden arastirmalar (16, 21, 29) da bulunmaktadir.

Organik beyaz yumurtalarm en diisiik sar1 indeksi degerine sahip oldugu ve yetistirme sistemlerinin bu
ozellik tizerine etkili (p<0.05) oldugu bulunmustur. Bunun aksine bulgularimiza paralel olarak Rehman ve ark. (16)
ile Sekeroglu ve Sarica (24) kahverengi yumurtalarda sistemin etkisinin olmadigini saptamiglardir. Yumurta sarisinin
rengi, gida endiistrisi ve tiiketiciler i¢in 6nem tagimakta olup, Ulkemizde genellikle renk skoru 12-13 olan yumurtalar
tercih edilmektedir. Calismamizda, kahverengi yumurtalarm beyazlara kiyasla daha koyu sar1 renkte oldugu, beyaz
yumurtalarda ise kafes sistemine ait yumurtalarm en koyu sar1 renge (11.40) sahip iken organik sisteme ait
yumurtalarin sar1 renginin en agik (9.55) oldugu belirlenmistir (Tablo 1 ve 2). Kafes sisteminde iiretilen yumurtalarin
daha koyu sar1 rengine sahip oldugunu belirten Hidalgo ve ark. (10) ile bu bulgumuz &rtigsmektedir. Bunun yani sira,
kahverengi yumurtalarda yetigtirme sisteminin sar1 rengi lzerine etkisinin 6nemsiz oldugu bulunmus olup
bulgularimizin aksine kahverengi yumurtalarda serbest dolasim sisteminin sar1 rengine etkisinin 6nemli oldugunu
rapor eden ¢aligmalar (3, 14, 24) ile uyum gostermemektedir.

Calismamizda, organik, serbest dolagim, kiimes ve geleneksel kafes sistemleri ile Uretilip perakende satisa
sunulan ve gerek bulunduklar1 ambalaj {izerindeki etiket bilgilerinde gerekse herbir yumurta kabugu tizerindeki
damgada genotip, yas ve beslenme hakkinda bilgi verilmeyen yumurtalarn, Yumurta Tebligi ile Yumurta
Standardi’nda belirtilen kalite dzellikleri yoniinden degerlendirilmesi amaglanmigtir. Satin alinan bu yumurtalarin, ait
oldugu tavuklarin genetik alt yapilart (irk), yaslari (tavuklarin yumurtlamanin kaginci haftasinda olduklar),
sistemlerde kullanilan yemlerin 6zellikleri ve besleme yontemleri hakkinda bilgi olmamasi, bu ¢alismanin kisitliligini
oOlusturmaktadir. Bu faktorlere bagh degisiklikler ile ¢aligmanin tekrar edilmesi durumunda, farkli sonuglar elde
edilebilecegi g6z ontinde bulundurulmalidir. S6z konusu 6zelliklerin etkisi g6z 6niinde bulundurulmaksizin, piyasaya
arz asamasmdaki yumurtalarin kalite durumlarmin tespitine yonelik olarak gergeklestirilen ¢alisma, Ulkemizde
perakende yumurtalarda kalite 6zelliklerinin incelendigi az sayidaki calismalar ile birlikte bu konuda yeni bir veri
olusturmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte, tek bir yetistirme sisteminin bir digerine iistiin olmasi gibi
kesin bir yargimnin olamayacagini, her sistemin kendi icerisinde farkl kalite ozellikleri yoniinden bir digerine goére
avantaj velveya dezavantajlarmimn bulunabilecegini gostermektedir. Ayrica, hayvan refah1 gereklilikleri kapsaminda
olusturulan alternatif yetistirme sistemleri ile yumurtaci tavuklarin yagsam kalitelerinin kontrol altinda bulundurulmasi
amaglanmig olup, bu durum bu tip sistemlerdeki tavuklarin her yonden daha saglikli, elde edilen yumurtalarin ise dis
ve i¢ kalite dzelliklerinin geleneksel kafes sistemine gore daha Ustlin olacagi anlamma gelmemektedir. Perakende
yumurta Kalitesinde, sadece yetistirme sisteminin degil ayn1 zamanda depolama, nakil, perakende uygulamalari, tiriin
geri ¢ekme/cagirma ve satisa kadarki gegen zaman gibi direkt olarak tiretim sistemine bagl olmayan ancak kaliteyi
Onemli derecede etkileyebilecek diger faktorlerin de varliginin bu konuda yapilacak g¢aligmalara y6n vermesi
acgisindan degerlendirilmesi gerekmektedir.
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