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Eggs have the highest quality protein in animal products and are rich in A, D, E, K and B vitamins
and mineral substances such as iron and phosphorus. The most important factors that cause the egg
to lose its nutritional value are broken egg problems due to the deterioration of the shell quality.
Eggshell quality is important for both producer and consumer. The deterioration of the eggshell
quality results in increased fracture rate, microbial contamination and shorter shelf life. Eggshell
quality is determined by many factors such as genotype, age, oviposition time, ration, water quality,
rearing system, stress, temperature and diseases. Knowing the structure of the eggshell and the
factors affecting it are important in terms of both reducing economic loss and ensuring healthier
egg consumption. In this review, the structure of the chicken eggshell and factors affecting shell
quality are summarized.
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Yumurta hayvansal iiriinler igerisinde en kaliteli proteine sahip olup A, D, E, K ve B grubu
vitaminler ile demir ve fosfor gibi mineral maddeler bakimindan da zengindir. Yumurtanin besin
degerini kaybetmesine sebep olan 6nemli faktorlerin basinda kabuk kalitesinin bozulmasina bagl
olan kirtk yumurta problemleri gelmektedir. Yumurtanin kabuk kalitesi, hem iiretici hem de
tiiketici yoniinden olduk¢a 6nemlidir. Kabuk kalitesinin k&tiilesmesi kirik oraninin artmasina baglh
olarak mikrobiyel bulagsmanin artmasma ve raf Omriniin kisalmasina neden olmaktadir.
Yumurtanin kabuk kalitesini genotip, yas, yumurtlama zamani, rasyon, su kalitesi, yetistirme
sistemi, stres, sicaklik, nem ve hastaliklar gibi bircok faktor etkilemektedir. Kabugun yapist ve
bunu etkileyen faktorlerin bilinmesi hem ekonomik kaybin azaltilmasi hem de insanlar tarafindan
daha sagliklt yumurta tiiketiminin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Bu derlemede tavuk yumurta
kabugunun yapisi ve kabuk kalitesini etkileyen faktorler 6zetlenmistir.
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Giris

Tiirkiye’de 2018 yili verilerine gore 124 055 000 adet
yumurtact tavuk bulunmaktadir. Aym yil Tirkiye’de
22.300.000.000 adet ticari sofralik yumurta {iretilmis olup
kisi bagina diisen yumurta iiretimi 295 adet/y1l, kisi bast
yumurta tiiketimi ise 224 adet/yil oldugu bildirilmistir.
Tiirkiye’de yumurta ihracat tutar1 2018 yilinda 430 725 307
Amerikan dolarina ulagmistir. Sofralik yumurtalar baglica
Irak (%71,1), Suudi Arabistan (%9,6), Katar (%3,6),
Birlesik Arap Emirlikleri (%2,4) ve Azerbaycan-Nahgivan
(%1,8) iilkerine ihra¢ edilmektedir (Anonim, 2019).

Yumurta anne siitiinden sonra insanin ihtiyact olan tiim
besin maddelerini igeren bir gidadir. Yumurtanin olugumu,
ovaryumdaki follikiillerin olgunlagmasiyla baslar ve
yumurta kanalinda gegen 24-25 saatlik siirede, rasyonda
bulunan besin maddelerinin depolanmasi ile tamamlanir
(Hincke ve ark., 2012). Yumurtanin igerik ve kalitesinin
korunmasi1 yumurta kabugu tarafindan saglanmaktadir.
Kabuk agirhigi, yumurta agirhgmm  %10-12’sini
olusturmaktadir (Nys ve ark., 1999, Yalcin ve ark., 2014,
Yalgin ve ark., 2016).

Yumurta iiretiminde, kabuk dayanikliligi ekonomik
acidan kritik bir oneme sahiptir. Tavuk ¢iftliklerinde
tiretilen yumurtalarin yaklagik %8-10"u kabuk problemleri
nedeniyle 6nemli bir ekonomik kayba neden olmakta, bu
yumurtalarin %2-51 kabuk kalitesindeki bozukluga bagl
olarak kirilirken, %3-8’i de toplama asamasinda
kirilmaktadir (Coutts ve ark., 2007, Gupta, 2008). Bu
nedenle yumurta kabuk kalitesini etkileyen faktorlerin
anlasilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yumurta Kabugunun Yapisi

Yumurta kabugu igten disa dogru i¢ ve dis kabukalti
zarlari, mememsi, slingerimsi ve kristal katmanla kiitikiila
katmanindan olugmaktadir (Nys ve ark., 1999, Hincke ve
ark., 2012). Yumurta kabugunun hemen altinda bulunan
kabukalt1 zarlari, kabukalt1 dis zar1 (kabuk zar1), kabukalti
i¢ zar1 (yumurta zar1) ve sinirlayict zar olmak iizere lige
ayrilir. Bu ii¢ yapi farkli morfolojik 6zelliklere sahiptir. Dis
kabukalt1 zar1 yumurta kabugunun olugmasi i¢in gereklidir.
Bu zar, bir yandan yumurta kabugunun mineralizasyonu
icin kalsifikasyon merkezi olarak gorev yaparken, ayni
zamanda kristal biiylimesini yonlendirerek kabuk seklini
belirler ve yumurta akinin igeriden minerallesmesini de
onlemektedir (Aries ve ark., 1993; Nys ve ark., 2004).
Kabukalt1 i¢ zari, kabukalt1 dis zarindan yumurtanin kiit
ucunda sekillenen hava boslugu ile ayrilir. Dis zarin
kalinligir 50-70 pum, i¢ zarmm kalinhig ise 15-26 pm
arasindadir. Kabukalti dis zarmin lifleri mememsi
tabakanin konilerine dogru uzanur. ¢ zar liflerinin ¢ap1 (1-
7 pm) dig zarinkine (0,1 -3 pm) oranla daha biiyiiktiir ve
her iki zarin lifleri birbirine ge¢gmis durumdadir. Genel
olarak, kabuk zarlarindaki lifler yumurta yiizeyine paralel
katmanlar halinde yerlesmiglerdir (Liong ve ark., 1997,
Ahmed ve ark., 2017). Simirlayici zar, yumurta beyazini
gevreleyen en ince zardir (Hincke ve ark., 2010). Liong ve
ark. (1997) yaptiklart calismada yumurta kabugu ve
zarlarin1 floresein izotiyosiyanatla boyandiktan sonra
konfokal lazer tarama  mikroskobuyla (CLSM)
incelemigler ve smirlayici zari, i¢ zar lifleri arasindaki
bosluklar1 dolduran parcaciklar olarak goriintiilemislerdir.

Zar lifleri proteinlerden (%80-85) olusmaktadir. Bu
proteinlerin %10’u kollajen (tip I, V ve X) ve %70-75’1
lizin tlirevi c¢apraz baglar igeren proteinler ve
glikoproteinlerdir (Leach, 1982; Zhao ve Chi, 2009). Tiim
yumurta kabugu (kabuk ve kabukalt1 zarlar1) matriksinde
bulunan protein sayis1 500°den fazladir ve bu deger
yumurtanin diger boliimlerinden ¢ok daha fazladir (Mann
ve ark., 2007). Kabukalt1 zarlarinda 62 adet proteinin
bulundugu bildirilmistir (Kaweewong ve ark., 2013).
Kabuk zar1 i¢in tipik olan bazi proteinlere lizozim (Hincke
ve ark., 2000), ovotransferrin (Gautron ve ark., 2001),
ovalbiimin (Hincke, 1995), ovokaliksin-36 (Cordeiro ve
ark., 2013), dezmozin ve izodezmozin (Nys ve ark., 2004)
ornek verilebilir. Kabukalti zarlarinda bulunan diger
proteinler ise osteopontin, sialoprotein ve keratindir (Nys
ve ark., 2001). Prolin, glutamik asit ve glisin, zarlarda en
fazla diizeyde bulunmaktadir. Zarlarin yapisinda ayni
zamanda sialik asit ve lironik asit gibi protein olmayan
maddeler de bulunmaktadir. Dig zar liflerinin ¢ekirdekleri
tip I kollajen igerirken, i¢ zar lifleri esas olarak tip [ ve V
kollajen tiplerini i¢ermektedir (Carrino ve ark., 1996).
Kollajen X ise her iki zarda da bulunmaktadir ve zarlardaki

mineralizasyonun inhibisyonunu kolaylastirdigi
diistiniilmektedir (Arias ve ark., 1997).
Mememsi tabaka ¢ok sayida diizensiz konik

diigmelerden olusmaktadir (Nys ve ark., 2004; Rose ve
Hincke, 2009). Her koni, mukopolisakkarit olarak
tanimlanan organik bir maddeye (Leach, 1982) sahiptir ve
keratan siilfat (Panheleux ve ark., 1999; Fernandez ve ark.,
2001) icermektedir. Koniler, kabukta kristallesmenin
basgladigi alanlart temsil eden kiigiik organik madde
kitleleridir. Bu koniler dis kabuk zarinin lifleri tarafindan
sinirlandirilmaktadir. Mememsi koniler, embriyonik geligim
sirasinda embriyoya gerekli kalsiyumu saglayan tek
kaynaktir (Karlsson ve Lilja, 2008; Chien ve ark., 2009).
Konilerin yerlesimi ve dagilii yumurta kabugunun
dayanikliligini ve porlarin olusumunu etkilemektedir (Dunn
ve ark., 2012). Her bir por, 4 veya 5 adet koni demetinden
baslar ve koninin gévdeleri yanal ve dikey olarak biiyiiyerek
kabugun tiim derinligi boyunca devam eden bir bosluk
birakmastyla olusmaktadir (Solomon, 2010).

Siingerimsi tabaka organik ve inorganik maddelerden
olugmaktadir. Organik kisim, siingerimsi tabakanin %2-
S'ini kapsamaktadir.  Siingerimsi tabaka yumurta
kabugunun en kalin (200 pm) tabakasidir ve kalsit
kristallerinin dikey olarak uzamasiyla olusmaktadir.
Stingerimsi tabakada ¢ok sayida diizensiz delikler
bulunmaktadir. Siingerimsi siitunlar bir mememsi
topuzundan biyilir ve kalsifikasyon siireci ilerledikge
sttunlar birbirleri ile kaynasir. Bu tabaka, siingerimsi
tabakaninkinden daha yiiksek yogunluktaki kristal bir
tabakada sonlanmaktadir (Hincke ve ark., 2012).

Kristal tabaka dikey olarak uzanir ve c¢ok yogun
diizeyde kalsiyum igermesine karsin oldukca ince bir
katmandir. Bu tabaka yumurtaya sertlik ve dis ylizeye
plirtizsiizliik veren 6zellige sahiptir. Yumurta kabugunun
mine tabakasi olarak da adlandirilmaktadir (Solomon,
2010; Hincke ve ark., 2012).

Kiitikiila, yumurta kabugunun dis yiizeyini kaplayan
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diizensiz sekilli bir organik tabakadir. Kiitikiila, biri icte
bulunan kalsifiye ve digeri dista bulunan kalsifiye olmamus,
suda ¢6ziinmeyen ve dogrudan dikey kristal tabaka {izerine
yerlesmis olan iki tabakadan olusmaktadir (Rose ve Hincke,
2009; Kusuda ve ark., 2011). Kiitikiilanin dagilimi
genellikle diizensizdir (Samiullah ve Roberts, 2014).
Mikroorganizma girisinin 6nlenmesinde kiitikiila birikimi
onemlidir. Baz1 arastiricilar (Messens ve ark., 2007; De Reu
ve ark., 2010; Bain ve ark., 2013) yaptiklar1 ¢caligmalarda
kiitikiila kalinligryla yumurta kabugu boyunca bakteri yiikii
arasinda yiiksek bir korelasyon tespit etmislerdir. Kiitikiila,
ayni zamanda kabuk boyunca nem giris-¢ikisini ve yumurta
i¢ bilesenlerinin dehidrasyonunu &nleyen bir bariyer iglevi
de gormektedir (Rose-Martel ve ark., 2012).

Yumurta Kabugunun Kalsifikasyonu

Yumurta kabugu, viicut sicakliginda olusan gozenekli
bir biyo-seramiktir. Kabugun olusumu, biyolojide bilinen
en hizli kalsifikasyon iglemlerinden biridir. Tamamlanan
yumurta kabugu ortalama 6 g mineral madde icermektedir.
Mineralize kabugun yaklasik %96’s1 da kalsiyum
karbonattir. Kabukalt1 zarlarinin olusumu oviduktun
istmust boliimiinde baslamaktadir. Yumurta aki ilk olarak
keratin benzeri ipliksel bir protein igeren agimsi zar olan
kabukalti i¢ zar1 daha sonra da kaba yapidaki ipliksel
protein tabakasi olan kabuk alti dis zar1 ile Ortiilir.
Yumurta kabugunun yapimi, yumurtact genotiplerde
yaklasik 17 saat siirer ve yumurtanin olusumundaki en
uzun agamadir (Nys ve ark., 2004).

Yumurta kabugunun olusumu, uterus hiicre sivisinda ii¢
asamada gerceklesmektedir (Nys ve ark., 1991). Birinci
asama olan kalsifikasyon —merkezlerinin  olusumu,
oviilasyondan yaklagik 5 saat sonra kabukalti dis zar
liflerinin {izerine yuvarlak organik yapilarm (mememsi)
birikmesinden hemen sonra baglamaktadir. Bu yapilar zarin
geri kalanina kiyasla toluidin mavisi ile daha az bir boyama
derecesine sahiptir (Nys ve ark., 1999; Fernandez ve ark.,
2001). 11k kalsit kristalleri mememsi konilerde olugmaktadir
(Hincke ve ark., 2012). Bu alanlarinin dagilimi genetik
yapinin kontrolii altindadir ve genotipe gore degismektedir.
Gegici amorf kalsiyum karbonat fazinin olusumu, yumurta
kabugunun kontrollii mineralizasyonunun temel bir
ozelligidir. Amorfkalsiyum karbonat 6ncelikle kabukalti dig
zarinin tiim yiizeyinde birikmekte ve daha sonra da belirli
¢ekirdeklenme bolgeleri olusturmaktadir. Bu bolgelerde
kalsit kristallerinin olusmasi i¢in siirekli bir iyon akis1
saglanmaktadir.

Ikinci asama kristal biiyiime evresidir ve yaklagik 12
saat siirmektedir (Gautron ve ark., 2014). Bu asama,
stingerimsi tabakanin aktif kalsifikasyon fazidir. Olusan
kalsit kristalleri, mememsi tabakada daha biiyiik kristaller
olusturmak {iizere birleserek biiyiime fazi sirasinda
siingerimsi tabakay1 olustururlar (Rodriguez-Navarro ve
ark., 2015). Amorf kalsiyum karbonat, aktif bir sekilde gok
karmasik sekillerdeki tekli kristallerin  biiyiimesini
saglamaktadir (Raiteri ve Gale, 2010; Smeets ve ark.,
2015). Kristaller kabugun yiizeyine dikey dogrultuda
biiytimektedir. Kalsiyum karbonat birikimi saatte ortalama
0.33 g olacak sekilde dogrusal olarak gergeklesmektedir
(Hernandez ve ark., 2008).

Son asama, Kkalsifikasyonun sonlandirilmasi olup

yaklagik 1,5 saat siirmektedir (Nys ve ark., 2004).
Mineralizasyonun durmasi, yumurta yiizeyini kaplayan
organik kiitikiilanin birikimiyle sonlanmaktadir (Hincke ve
ark., 2010; 2012; Gautron ve ark., 2014). Kalsiyum ve
bikarbonat uterusta depolanmaz ve uterus transepitelyal
hiicreleri vasitasiyla yumurta kabugu olusumu sirasinda
kan plazmasindan siirekli olarak temin edilmektedir (Coty
ve McConkey, 1982).

Uterus sivisinda sodyum ve klor konsantrasyonlari
kabuk kalsifikasyonunun baglangicinda yiiksektir ve
kabugun kalsifikasyonu boyunca seviyeleri kademeli
olarak azalmaktadir. Sodyumun aksine kalsifikasyonun
sonunda potasyum seviyesi daha yiiksektir. Kalsiyum ve
bikarbonat konsantrasyonlar1 uterus sivist ve kalsiyum
karbonat ¢okmesi arasindaki dengeyi yansitmaktadir.
Kalsiyum  konsantrasyonu,  yumurta  kabugunun
biriktirilme doneminde yiiksekken, kalsifikasyonun
sonuna dogru azalmaktadir. Kabuk olusum evresinde
bikarbonat diizeyi artmaktadir. Fosfor konsantrasyonu ise
kabuk kalsifikasyonunun son agamasinda daha yiiksek
seviyede bulunmaktadir (Vincent ve ark., 2012).

Kabuk Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kabuk Kkalitesini; genotip, yas, yumurtlama zamani,
rasyon, su kalitesi, yetistirme sistemi, stres, sicaklik, nem
ve hastaliklar etkilemektedir.

Genotip

Genotip kabuk kalitesini belirleyen 6nemli unsurlardan
biridir. Yapilan bir arastirmada, yerli beyaz yumurtaci saf
hatlar (Black, Blue, Brown ve Maroon) ile hibritlerinin
(BlackxBlue, BrownxBlue, MaroonxBlue ve
BlackxMaroon) yumurtalarinda kabuk kirilma
mukavemeti ve kabuk kalinligi bakimindan genotipler
arasindaki farklilik 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Durmus
ve Tirkoglu, 2007). Tumova ve ark. (2007) farkli

genotiplerin ~ yumurta kabuk kalinligi  arasindaki
farkliliklarin  6nemli (P<0,01), kabuk kirilma direnci
arasindaki  farkliliklarin  ise  O6nemsiz  oldugunu
bildirmiglerdir.

Sarica ve ark. (2010) dis kaynakli (SuperNick ve
BrownNick) ve yerli (ATAK, ATAKS ve ATABEY)
yumurtact hibritlerle yaptiklar ¢alismada genotipin kabuk

kalinlig: iizerinde etkili (P<0,01) oldugunu
kaydetmisglerdir.
Denizli tavuklar1 ile ticari yumurtact hibritlerin

yumurtalarinda kabuk kirllma mukavemeti ve kabuk
kalinliginin incelendigi ¢alismada, Denizli tavuklarinin
islah edilmesi halinde yumurta kalite o6zelliklerinin
artirilabilecegi bildirilmistir (Atasoy ve ark. 2001).

Yas

Geng siiriilerden elde edilen yumurtalarda kabuk
kalitesi yiiksek olup yas ilerledik¢e kabuk Kkalitesi
dismektedir (Wilson, 1991). Bu durum yumurta
agirhiginin yumurta kabuk agirligina oranla daha hizh
artmasina  karsin  aymt  miktarda  kalsiyumun
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Onbasilar ve Aksoy,
2001; Roberts ve Ball, 2004).

Onbasilar ve Aksoy (2005) ile Petek ve ark. (2009)
yaptiklar: ¢aligmalarda yasin, kabuk kirilma mukavemeti
ile kabuk kalinhigini etkiledigini (P<0,01) kaydetmislerdir.
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Yumurtlama Zamani

Yapilan bazi c¢alismalarda (Yannakopoulos ve ark.,
1994; Aksoy ve ark., 2001; Tumova ve Ebeid, 2005) 6gleden
sonra yumurtlanan yumurtalarda kabuk kalitesinin daha iyi
oldugu bildirilmistir. Onbagsilar ve Avcilar (2011)
kahverengi yumurtaci tavuklarda yumurtlama zamaninin
kabuk kalitesi lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, saat
15.00°de toplanan yumurtalarin saat 09.00’da toplanan
yumurtalara gore kabuk kalitesinin daha iyi oldugunu
belirtmislerdir. Giin igerisinde yumurtlama zamani
geciktikce kabuk orani ve kabuk kalinligi artmaktadir. Bu
durum kandaki kalsiyum oraninimn giiniin erken saatlerinde
yumurtlayan  tavuklarda daha  diisik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii bu dénemde yumurtlanan
yumurtalarda kabuk olusumu, yem tiiketiminin olmadig1
karanlik doneme denk gelmektedir. Sarica ve Boga (2007),
22-72 haftalik yaslar arasindaki Isa-Brown tavuklar ile
yaptiklart ¢aligmada, kabuk oraninin giiniin ge¢ saatinde
yumurtlanan tavuklarda daha yiiksek oldugunu (P<0,05)
fakat kabuk kalinliginin degismedigini bildirmislerdir.
Tumova ve ark. (2007) ise yaptiklart caligmada, sabah
yumurtlanan yumurtalarda kabuk agirliginin 6gleden sonra
yumurtlananlara gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Rasyon

Kaliteli bir yumurta kabugunun elde edilebilmesi i¢in,
rasyonda dengeli ve yeterli miktarda mineral madde ve
vitamin bulunmalidir. Kalsiyum ve fosfor 6nemli makro
minerallerdir. Kalsiyum, kabugunun énemli bir bilesenini
olustururken,  fosfor ise iskelet kalsiyumunun
depolanmasinda ve ardindan yumurta kabugu olugumu i¢in
gerekli kalsiyumun elde edilmesinde ©nemli bir rol
oynamaktadir (Boorman ve ark., 1989).

Medullar kemik, yumurta kabugunun olusumu i¢in
onemli bir kalsiyum rezervidir. Hem kalsiyum fazlaligi
hem de eksikligi kabuk kalitesini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Asir1 kalsiyum, fosforun kullanilabilirligini
diistirmekte, yem alimimi azaltmakta ve bu da kabuk
kalitesini ve yumurta {iretimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Wideman ve Lent (1991) ayni zamanda
yiksek miktarda kalsiyumun, gizli bobrek sorunlarina
neden olarak tavuklarda Olim oranini artirdigini
bildirmislerdir. Kalsiyum eksikligi, kemik ic¢in gerekli
kalsiyumun saglanamamasina ve kemik kiriklariyla kafes
yorgunluguna neden olabilmektedir.

Yumurta kabugu ¢ok az fosfor icermesine ragmen bu
mineral kemik olusumu sirasinda kalsiyumla etkilesime
girdigi i¢in yumurta kabugu olusumunda Onemli bir
elementtir. Rasyondaki diisilk fosfor seviyesi, yumusak
kabuklu yumurta iiretimine neden olmaktadir. Rasyonda
bulunan yiiksek diizeydeki fosfor ise kandaki fosfor
diizeyini artirmakta ve kalsiyumun kemikten veya sindirim
sisteminden mobilize edilmesini engelleyerek yumurta
kabuk kalitesini olumsuz ydnde etkilemektedir (Harms,
1982; Boorman ve ark., 1989; Kershavarz ve Austic, 1990).

Keshavarz ve Austic (1990) yaptiklar1 c¢alismada,
fosfor ile klor arasindaki etkilesimi ve yumurta kabugu
biitiinliigiinde klorun roliinii incelemislerdir. Fosforda
oldugu gibi rasyondaki yiiksek klor seviyesinin de yumurta
kabuk kalitesinin ve kandaki pH seviyesinin diigmesine
neden oldugu bildirilmistir.

D vitamini kalsiyum metabolizmasi i¢in gereklidir. D3
vitamin eksikligi kabuk agirliginda 6nemli bir kayba neden

olmaktadir. Rasyonda D3 vitamininin ¢ok yiiksek olmasi da
pliriizlii kabugun ortaya ¢ikmasima neden olabilmektedir.
Yeterli diizeyde C vitamini, tavuk sagligi i¢in gereklidir ve
kollajen sentezindeki rolii yaninda stresin etkilerini de
hafifletmeye yardimecir olmaktadir (Daghir, 1995). E
vitamininin de sicaklik stresinin olumsuz etkilerini
azalttig1 bildirilmistir (Bollengierlee ve ark., 1998).

Su Kalitesi

Su kalitesi yumurta kabugu kalitesini
etkileyebilmektedir. Yiiksek seviyede elektrolit igeren su,
yumurta kabugu kalitesi {izerinde olumsuz etkilere sahiptir
(Balnave ve Yoselewitz, 1987). Tavuklara verilen suyun
sicakligt da ozellikle sicak havalarda 6nemlidir. Sicak
havalarda, tavuklara serin igme suyu saglanmasinin yumurta
kabuk kalitesini artirabilecegi gosterilmistir (Glatz, 1993).

Yetistirme Sistemi

Yetistirme  sistemi, yumurta kabuk kalitesini
etkileyebilmektedir. Artan ve Durmus (2015) yaptiklart
caligmada kabuk kirilma mukavemetinin geleneksel, kdy ve
serbest sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda sirastyla 2,83, 2,27 ve 2,98 kg/cm? oldugunu
bildirmiglerdir. Gruplar arasinda en diisiik kabuk kirilma
mukavemetinin koy yumurtalarinda gorildigi
kaydedilmistir. Geleneksel ve serbest sistem yumurtalari
arasinda kabuk mukavemeti bakimindan farklilik
bulunmadigr bildirilmistir. Turan (2006), yapmis oldugu
caligmada kabuk kalinliginin kdy isletmelerinde (0,34 mm),
ticari isletmelerden elde edilen yumurtalardakine goére (0,36
mm) daha diigiik oldugunu gostermislerdir. Onbasilar ve ark.
(2015) gelencksel ve zenginlestirilmis kafeslerde
barmdirllan beyaz yumurtaci tavuklarda kirik yumurta
oraninin, zenginlestirilmis kafeslerde daha yiiksek oldugunu
kaydetmislerdir. Bunun da follukta yumurtlanan yumurta
sayisinin fazla olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.
Guesdon ve Faure (2004), kirik yumurta yiizdesinin,
zenginlestirilmis kafeslerde geleneksel kafeslere gore gok
daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir. Tactacan ve ark.
(2009) ise zenginlestirilmis ve geleneksel kafeslerde
yetistirilen tavuklarda kirik ve yumusak kabuklu yumurta ile
yumurta agirligi yiizdesinin benzer oldugunu bildirmislerdir.

Stres
Stres yumurtalarda sekil bozukluguna, piiriizli ve
kabuksuz  yumurtalarin  sayisinda  artisa  neden

olabilmektedir (Reynard ve Savory, 1999). Yumurta
uterusa girdikten hemen sonra tavugun strese maruz
kalmastyla yeni olusan kabuk kirilabilmekte fakat yumurta
hala uterusta oldugu icin bu kirik ¢evresinde tekrar
kalsifikasyon  meydana  gelebilmektedir.  Kabugun
durumuna bagli olarak uterus i¢indeki yumurta kiriklarimin
zamani Cizelge 1’de verilmistir (Coleman, 1999).

Cizelge 1. Yumurtada olusgan kiriklarin zaman1*

Table 1 Cracking time in the eggs

Kabugun durumu Kiriklarin olusum zamani
Ondiileli goriiniim Uterustaki ilk 1-3 saatte
Ekvatorda bant Uterustaki ilk 4-6 saatte
Tyilesmis kirik Uterustaki ilk 8-10 saatte

Bir kismu iyilesmis kirik |Yumurtlamadan 1-2 saat 6nce
Tirnakla kirilma Yumurtlamadan hemen sonra

“Kaynak: Coleman (1999), Onbagilar ve Aksoy (2001)
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Stcaklk ve Nem (Is1 stresi)

Yiiksek neme bagli olarak 25°C’nin {izerindeki kiimes
sicakligt ~ kabuk  kalitesinin  dlismesine  neden
olabilmektedir. Bu durumda, tavuklar yem tiiketimini
azaltirken solunum hizini artirmaktadir. Bu hizli solunum
tavuklarin kanindaki karbondioksit miktarinda azalmaya
neden olmaktadir (Koelkebeck, 1999). Yumurta kabugun
%95’1  kalsiyum karbonattan olustugu i¢in kan
karbondioksit diizeyindeki diisiis, kan pH’sindaki artis ve
kalsiyum iyonlarindaki azalma ince veya yumusak kabuklu
yumurta lretiminde artisa neden olmaktadir. Is1 stresi
bikarbonat olusumu i¢in gerekli bir enzim olan karbonik
anhidrazin aktivitesini de azaltmaktadir (Balnave ve ark.,
1989). Bu nedenle, 1s1 stresindeki tavuklara sodyum
bikarbonat takviyesi yumurta kabugunun kalitesini
artirmaya yardimc1 olabilmektedir (Altan ve ark., 2000).

Hastaliklar

Cesitli  hastaliklar kabuk kalitesini etkilemektedir.
Enfeksiydz bronsitis; bozuk sekilli ve renksiz kabuklu
yumurtalarin olugsmasina neden olmaktadir (Beyer, 2005;
Jones, 2006). Benzer sekilde, EDS-76 hastaliginda da
yumurta kanali hasar gérmekte ve etkilenen siiriilerde
burusuk kabuklu yumurtalarin {retimi artmaktadir
(McFerran ve Adair, 2003). Kabuk kalitesinde bozulmaya
neden olabilecek diger hastaliklar Newcastle, kus gribi ve
kus ensefalomyelitidir (Charlton ve ark., 2000).

Sonug¢

Bagarili bir iiretim i¢in yumurta kabuk yapisinin ve
kabuk yapisini etkileyecek faktorlerin bilinmesi 6nemlidir.
Fakat yapilan calismalar incelendiginde kabuk kalitesi
olarak sadece kabuk kalinligi, kirilma mukavemeti ve sekil
bozukluklarinin arastirildig1 goriilmektedir. Halbuki kabuk
birbiri i¢ine gegmis birden fazla katmandan meydana gelen
bir biyoseramiktir. Her katmanin ayr1 bir 6zelligi
bulunmaktadir. Bu nedenle ¢esitli faktorlerin  kabuk
kalitesi tizerine olan etkileri arastirildiginda her katmanin
ayri ayri incelenmesi yapilan caligmalara farkli bir yon
verebilecektir.
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