U.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi Sayi: 2 (2006) Cilt: 21

Bursa Bolgesinde Bir Yumurta Tavugu Kiimesinin Yapi Ici
Iklimsel Cevre Kosullarinin Yumurta Ig ve Dig Kalite
Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

ilker KILIG! Ercan SIMSEK!

Oz: Bu calismada, Bursa bolgesi kosullarinda yetistiricilik yapilan 5400 kapasiteli kafesli bir kiimeste,
yapi igi iklimsel gevre kosullari ile yumurta kalite 6zellikleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Yumurta kalite
ozelliklerinin yapi igi iklimsel cevre kosullarina gore dedisimi varyans ve regresyon analizi ile
dederlendirilmistir. Calisma sonuglari, Uretimin yapildigi donemlerin yumurta ic ve dis kalitesi lzerine
onemli derecede etkili oldugunu gostermektedir (P< 0.01). Calismada yapisal gevre olarak ele alinan kafes
katlar ve kafes siralarinin yumurta dis kalite Ozellikleri lzerine olan etkilerinin dnemsiz oldugu
belirlenmistir. Ig kalite dzelliklerinde ise kafes kati ve siralarinin ak indeksi ve Haugh birimi izerine etkileri
onemli bulunmustur (P<0.05, P<0.01). Ayrica, parametreler arasindaki interaksiyonlarda, kabuk kalinligi ve
Haugh birimi igin Gretim dénemi ve kafes sirasi interaksiyonu ve sekil indeksi igin ise kafes kati ve kafes
siras! interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Iklimsel cevre kosullarinin (sicaklik ve badil
nem) yumurta kalite 6zellikleri Gzerine olan etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan regresyon analizi
sonucunda, yumurta agirhdi, sekil indeksi, kabuk kalinhdi, ak indeksi ( sadece yaz dénemi icin), sari indeksi
ve Haugh birimi icin elde edilen regresyon denklemlerinin istatistiksel agidan ©6nemli oldugu
belirlenmistir(P<0.05, P<0.01). Kiimes ici iklimsel gevre kosullarinin, yumurta kalite 6zellikleri tzerinde
onemli etkilere sahip oldugu ifade edilebilir. Bu nedenle, kiimes igi ortam sicaklik ve badil neminin optimum
sinirlar igerisinde tutulmasi igin alinmasi gereken dnlemler kaliteli bir tretim igin vazgegilmez olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kiimes, kafesli sistemler, iklimsel gevre kosullari, yumurta kalite dzellikleri.

The Determination Effects of Indoor Climatical Conditions in a Layer House
in Bursa Region on Interior and Exterior Egg Quality Characteristics

Abstract: In this study, the relationship between indoor climatical conditions and egg quality
characteristics was examined in a poultry house which have 5400 laying hens in Bursa region. Variations in
egg quality characteristics based on indoor climatical conditions were evaluated by regression analysis and
analyze of variance. Results of study showed that exterior and interior egg quality characteristics were
affected significantly by period of production ( PP) (P< 0.01). The effect of structural conditions such as
cage stair (CS) and cage row (CR) on exterior egg quality characteristics was not significant statistically.
But albumen index and Haugh unit were affected significantly by CS and CR (P<0.05, P<0.01). In
addition, PP x CR interaction for shell thickness and Haugh unit and CS and CR interaction for shape index
were found to be significant. Regression analysis was performed to determine effects of climatical
conditions such as indoor temperature and relative humidity on egg quality characteristics. The regression
equations for egg weight, shape index, shell thickness, albumen index (only summer period), yolk index
and Haugh unit were statistically significant according to the analysis of variance for regression equations
(P<0.05, P<0.01). Consequently, it is expressed that indoor climatical conditions have significantly
influences on egg quality characteristics. Therefore, the components providing optimum indoor
temperature and relative humidity will be indispensable for high quality egg production.

Keywords: Layer house, cage house, indoor climatical conditions, egg quality characteristics.
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Giris

Yumurta tavudu vyetistiricilijinde temel hedef,
disiik maliyetle yeterli verim ve kalitede yumurta
elde etmektir. Yumurta verim ve kalitesi lizerinde bir
cok faktoriin etken oldugu bilinmektedir. Ancak,
tavuklarin yasam ortamini olusturan barinak ici gevre
kosullarint bu noktada diger etkenlere gore ayr
tutmak gerekir. Cinki, cevre kosullarinin verim
Uzerindeki etkisi % 70'ler dizeyine ulasmaktadir.

! U.0. Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama

Bolimd, Bursa.

Yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri, i¢c ortam yapisal
ve iklimsel cevre kosullari ile 6nemli derecede
degisim gostermektedir. Yumurtanin yapildigi giin
zamaninin ya da dodal 1sidin fazla oldugu periyodun
kabuk kalinligi Gzerinde etkili oldugu ve genellikle
ginin ilk saatlerinde aydinlatmanin  optimum
diizeyde oldudu periyotta yumurta kabugu daha
kalin olmaktadir (Koelkebeck 2003). Kabuk kalinligini
etkileyen diger faktorler, tavuk yasi ve i¢c ortam
cevre kosullaridir. Tavuk vyaslandikca daha fazla
kalsiyuma ihtiyac duyacak ve bdylece kabuda iletilen
kalsiyum azaldigindan kabuk kalinhdgi da incel-
mektedir (Ekimler 1997).
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Kabuk kalitesi, yiiksek ic ortam sicakligindan
oncelikli olarak etkilenebilen kalite 6zelliklerinden
birisidir. Yiiksek sicaklikta diger kalite zelliklerinin
korunmasina iliskin nispeten ¢6ziim bulunabilirken,
kabuk kalinhdina iliskin ¢6ziim Giretmek oldukca
zordur (Balnave ve Muheereza 1997). Yaz aylarinda
IsI stresine giren tavuklar, biinyelerinden daha fazla
Isi atabilmeleri icin sik solumaya calisirlar. Sik
solumayla birlikte, kandaki pH dederinin artmasina
karsilik, karbondioksit oraninda azalma olacak ve
solunum alkolozisi ortaya gikacaktir. Boylece kandaki
asit-baz oraninda dedisim meydana gelecektir. Bu
durumda kalsiyum karbonat formundaki kalsiyum
iyonlarinin  miktari azalacak ve kabuk kalinlidinda
incelme meydana gelecektir (Webster 2003).

Bunun yani sira Tumova ve Ebeid (2003), kabuk
kalinhgr (zerine yetistirme sisteminin de etkili
oldugunu  belirtmektedir.  Yaptiklari  arastirma
sonucunda, kafesli sistemdeki yumurta kabuklarinin,
alternatif yer sistemine oranla daha kalin oldugunu
belirlemislerdir.

Yumurta i¢ kalite 6zellikleri, ak indeksi, Haugh
Birimi ve sar indeksinden olusur. Taze bir
yumurtanin aki jel gibidir ve bulanik bir goériintiiye
sahiptir. Zaman gectikge kabuk yoluyla karbondioksit
kaybi artarak, yumurta aki blinyesine su alacaktir.
Bu durum, ak kalitesinin diismesine neden olur
(Anonim 2003). Bunun yani sira, ortam sicakliginin
artmasiyla birlikte kati olan yumurta aki siviya
doniismekte, yumurta ak kalitesinin diigmesinin yani
sira, yumurtanin bayatlamasina da neden olmak-
tadir. Ak kalitesindeki azalmaya badll olarak Haugh

Biriminde de azalmalar yasanacaktir (Senkéyli
1995),
Kirunda ve ark. (2001), yuksek i¢c ortam

sicakliklarinda yem tiiketiminin azalmasinin yaninda,
tavuklarin protein, yag ve nisasta sindirim yetenedi
de azalacaktir. Isi stresi altindaki tavuklardan alinan
yumurtalarin  ic  kalite  Ozelliklerinde  gortlen
azalmalarin  nedeni olarak, protein sentezinin
azalmasl ve yumurta akinin (albumen) su igeriginin
artmasi gosterilmektedir. Bollengier-Lee ve ark.
(1998), tavugun plazmasinda bulunan proteinlerin,
yiksek sicakliklarda yumurta sarisindaki miktarinin
azalacadini bildirmektedir. Kato ve Sato (1972) ise,
yiksek sicaklik ve bagdil nemde yumurta akinin pH
dederinin artmasina bagli olarak yumurta kalitesinin
disecegini  ve yumurta akinin  incelecedini
belirtmektedir.

Bu calismada, ureticiler icin ekonomik acidan
O6nemli bir gosterge olan yumurta kalite 6zellikleri
lizerine, tavuklarin iginde bulundugu ortamin iklimsel
cevre kosullarinin etkileri belirlenmeye calisiimistir.
Yapilan cesitli analizlerle etkinin 6nemi, blyikliga
ve yonu ortaya konulmustur.
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Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi hayvancilik tesislerinde bulunan 5400
kapasiteli yumurta tavugu kiimesi kullanilmistir.
Incelenen kimes, kuzey-giiney dogrultusunda
yonlendirilmis olup iki kath, deep-pit tipinde
planlanmistir. Kiimes 15 m genislige, 36 m uzunluga
ve 8.44 m yiikseklige sahiptir.

Arastirmada hayvan materyali olarak, Isa Brown
kahverengi  yumurta  tavuklarni  kullaniimistir.
Tavuklarin  vicut adirliklann 1.8-2.0 kg arasinda
degismektedir. Arastirma, tavuklarin 25 haftalik yasa
sahip oldugu Temmuz ayinda baslatiimis, Ocak ayi
sonunda 49 haftalik olduklarinda bitirilmistir.

Calismada, yumurta kalite o6zelliklerinin sicaklik,
badil nem ve kafes konumlari ile degisimi ortaya
konulmustur. Bu badlamda, kimes ici cevre
kosullari, yiiksek sicakhigin etkili oldugu ve 1si
stresinin yasandigi yaz dénemi, dis ortam sicakliginin
optimum {retim kosullarina uygun oldugu gecis
dénemi, yapi elemanlari ile i1si kayiplarinin yiikseldigi
ve barinak ici badil nem ve g¢esiti gaz
konsantrasyonlarinin arttigi kis dénemleri icin ayri
ayri incelenmistir. Yaz donemi calismalari, Temmuz-
Adustos aylarinda, gecis dénemi calismalari Ekim-
Kasim ayinda ve kis dénemi calismalari ise Aralik-
Ocak aylarinda toplam 11 hafta yapilmistir.
Arastirmada, Uc kath kafes siralarinin her (¢ katinin
gliney, kuzey ve sira ortasina gelecek bigimde
toplam 54 adet kafes incelemeye alinmistir. Kiimes
ici cevre kosullari ve yumurta kalite 6zellikleri ile ilgili
elde edilen verilerin kafes siralari ve kafes katlan
arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadigi ve her
U¢ calisma doneminde gorilen kiimes ici cevre
kosullarinin, tavuk isteklerini karsilama dizeyleri
belirlenmeye galisiimistir.

Arastirmada, sicaklik ve badil nem degerleri
kiimes genelinde ve kafesler bazinda belirlenmistir.
Kiimes genelinde kiimes ic ortam sicakhigi ve badil
nem dederi, haftallk kayit yapabilen iki adet
termohigrograf, bir adet higrograf ve 15 dakikada bir
veri alip, haftalik kayit yapabilen sicaklikdlcer ve
buna bagh datalogger ile Olgllmustir. Kiimes
genelinde vyapilan 6lgiimlerde, termohigrograflar,
higrograf ve sicaklikblger en (st kafes sirasinin 20
cm yiiksekliginde kiimesi enine ortalayacak bicimde
biri sagdan ikinci koridora, dideri de orta koridora
asilmistir (Literatiir). Kafes diizeyinde sicaklik ve
bagil nem dederlerinin  belirlenmesinde  dijital
termohigrometre ile her giin 13:00-14:00 saatleri
arasinda belirlenen kafeslerde élglimler yapilmistir.

Arastirma  sdresince,  yumurtalarin  kalite
oOzelliklerine iliskin degerlerin belirlenmesi amaciyla,
secilen kafeslerden haftada bir 6rnek alinmistir.
Ornek olarak alinan yumurtalar, bir kafesten
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toplanan yumurtalarin ortalama adirhdini  temsil
etmektedir. Calismada incelenen yumurta kalite
Ozellikleri; yumurta adirhdi, sekil indeksi, kabuk
kalinli§, ak indeksi, sari indeksi ve Haugh birimidir.

Secilen kafeslerden sabah ve &gleden sonra
olmak lizere giinliikk toplanan yumurtalarin agirliklari
0.1 g hassasiyetindeki elektronik terazide tartilarak
belirlenmistir.  Sekil indeksinin  belirlenmesinde
elektronik kumpas kullaniimigtir. Segilen yumurta-
larin kabuk kalinligi, 0.01 mm duyarlktaki mikro-
metre ile dlglilmuUstir. Ak indeksinin belirlenmesinde,
ak yliksekligi, ak genisligi ve ak uzunlugu elektronik
kumpas ile olgllmustir. Yumurta sari indeksi, sari
yliksekligi ve sari capinin Olglimiinde elektronik
kumpas kullaniimistir.

Arastirmada, kiimes ici cevre kosullari ve yumurta
kalite ©zelliklerine iliskin, dénem, kafes katlar ve
kafes siralari gibi faktorlere gore elde edilen veriler,
Minitab ve Mstastc istatistik paket programlarinda
dederlendirilerek varyans ve regresyon analizi
yapilmistir (Minitab 2003). Yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranlari gibi yumurta kalitesine etki eden
diger faktorler, calismada izlenemediginden reg-
resyon analizlerinde de ihmal edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismanin yapildigi dénemlere ve yumurtalarin
secildigi kafes kati ve sirasina goére elde edilen dis
kalite ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Arastirma
suresince, her ¢ donemde elde edilen yumurta
adirliklari  arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli oldugu bulunmustur (P<0.01). Yumurta
adirhgr lizerine dénemlerin 6nemli derecede etkili
oldugu saptanmigtir. Donemler arasinda, i¢ ortam
cevre kosullarindaki degisimler ile tavuklarin farkli
yasta olmalari, dénem etkisinin dnemini ortaya
koymustur. Cizelge 1'de gorildigi gibi katlara ve
koridorlara gdére yumurta agirhdi ortalamalari farklihk
gostermektedir. Ancak bu farkliliklarin istatistiki
olarak énemli olmadiklar tespit edilmistir.

Yumurta adirhg ile iklimsel cevre kosullar
(sicaklik ve badil nem) arasindaki iliskiyi belirle-
yebilmek amaciyla, arastirmanin yapildigi dénemlere
gore ayn ayri regresyon denklemleri hesaplanmistir.
Buna gore, yaz donemine iliskin regresyon denklemi
y = 39.6 + 1.09 x;- 0.367 x; olarak belirlenirken,
denkleme iligkin regresyon katsayisi ise 0.94 olarak
hesaplanmistir. Kis mevsiminde ise, hesaplanan
regresyon denklemi y = 57.9 — 0.029 x; + 0.106 x,
olup, regresyon katsayisi 0.78'dir. Her iki donem igin
hesaplanan regresyon denklemlerine iliskin yapilan
varyans analizi sonucunda yumurta adirhdi ile
iklimsel cevre kosullan arasindaki iliskinin yaz ve kis
déneminde istatistiki olarak Onemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05), (P<0.01). Hesaplanan regresyon
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denklemlerinin bitlininde yumurta adirhigr (y), ic
ortam sicaklik (x;) ve badil nem (x,) degerlerinin bir
fonksiyonu kabul edilmistir. Elde edilen regresyon
denklemlerine goére yaz doneminde sicaklik ile
yumurta adirhigr arasinda pozitif bir iliski varken kis
déneminde negatif bir iliski gergeklesmistir (Sekil 1).
Yaz doneminde sonucun beklenmedik bigimde
clkmasinda, tavuklarin bu dénemde kiglik yasta
olmalari ve yumurta Uretiminde pik nokta olan 31.
haftaya yaklasmalan etkili olmustur. Ancak yapilan
bazi arastirmalar sonucunda sicaklk ve yumurta
agirhgr  arasinda negatif bir iliskinin  oldugu
belirtilmektedir. Mashaly ve ark. (2004), tavuklarin
barindirildiklari ortamin sicakhiginin artmasiyla, elde
edilen yumurtalarin adirliklarinin azalacagini bildir-
mekte ve yaptigi arastirmada, i¢c ortam sicakhiginin
24 °C'den 35 °C'ye artmasiyla yumurtalarda 5.3 g’lik
bir adirlik azalisinin meydana geldigini belirtmektedir.
Hsu ve ark. (1998)'nin calismalarinda, 24°C'lik ortam
sicaklidinda ortalama yumurta agirhgi 55.6 g olarak
gerceklesirken, 34°C'lik ic ortam sicakliginda orta-
lama yumurta agirhdr 51.1 g'a diistigi gozlemlen-
migtir.

Sekil indeksi, yumurtada genisligin uzunluga olan
oraninin ylzde olarak tanimi olup bu oranin belirli
sinirlar arasinda olmasi, yumurtalarin 6lgulendiriimesi
bakimindan gereklidir. Bu nedenle sekil indeksi
onemli bir kalite dlglstidir. Uzunluk-genislik orantisi
uygun olmayan yumurtalar viyol icerisinde denge-
sizlige yol agtiindan tasimada zorluklar gikartabildigi
gibi tiketici tarafindan da tercih edilmeyebilir.

Arastirmada koridorlara ve katlara goére elde
edilen sekil indeksi degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemli bulunmazken, arastirmanin
yapildigi donemler arasindaki farkhiliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 1).
Dénemlerin sekil indeksi lizerindeki etkisinin 6nemli
gikmasinda i¢ ortam iklimsel gevre kosullari ve tavuk
yasl etkili olmustur. Ayrnica, Cizelge 1'deki sekil
indeksine iliskin interaksiyonlar incelendiginde,
sadece Kat X Koridor interaksiyonunun oOnemli
oldugu gorilmektedir (P<0.05).

Sicaklik (x;) ve badil nem (x,) ile sekil indeksi (y)
arasindaki iliskiyi ortaya koyan regresyon denklemi,
yaz dénemi icin y = 85.3 — 0.769 x; + 0.376 x;
olarak hesaplanirken, kis dénemi icin y = 113 -
0.140 x; — 0.398 x; olarak hesaplanmistir. Regresyon
katsayilar ise yaz ve kis donemlerine gére sirasiyla
0.91 ve 0.77 olarak gerceklesmistir. Regresyon
denklemlerine iliskin varyans analizi sonuglarina goére
her iki dbénem iginde regresyonlar Onemli
bulunmustur (P<0.01). Regresyon denklemlerinden
de gorildagia gibi sicaklik ile sekil indeksi arasinda
negatif bir iligki s6z konusudur. Yilksek sicaklikta
tavugun fizyolojisindeki degisikliklerden dolayi sekli
dizgiin olmayan yumurtalar ortaya ¢ikabilmektedir.
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Dis kalite 6zellikleri icerisinde dnemli bir yere
sahip olan kabuk kalinligi, normal olarak 0.30-0.35
mm arasinda olmalidir. Kabuk kalinhgi, yumurtanin
sivri ucunda en kalin degere ulasirken, kit ugta en
ince dederdedir. Diger kenarlardaki bu ekstrem iki ug
arasinda degismektedir. Yumurtanin uclarina goére
kabuk kalinhdinin degismesi nedeniyle, calismada
kabuk kaliniginin  belirlenmesinde uglardan ve
yumurtanin ortasindan o6rnekler alinmig, bunlarin
zarlari soyulmus ve kalinliklari élguilerek ortalamalari
alinmigtir.
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Donemler, katlar ve koridorlarin kabuk kalinligina
etkisi Cizelge 1'de verilmistir. Burada, kabuk kalinig
degerlerinin dénemlere gore degistigi ve bu degi-
simin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir
(P<0.01). Donemlere gore kabuk kalinhidinda gori-
len azalmalar tavuk yaginin ilerlemesiyle agiklanabilir.
Katlarin ve koridorlarin kabukkalinigi {izerine olan
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ancak, kabuk kalinhig
Uzerine Donem X Koridor interaksiyonu etkisi énemli
bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 1. Yumurta dis kalite 6zellikleri Gizerine dénemlerin, kafes katlari ve siralarinin etkisi

Parametreler Yumurta Agirligi Sekil Indeksi Kabuk Kalinhg
(gr) (%) (mm)
Donemler (D) & 2 i
Yaz 57.13+1.361°¢ 77.60+1.2632 0.33+0.006°
Gegis 63.70+0.939° 76.94+1.592° 0.31+0.004°
Kis 66.58+1.391° 75.15+2.700° 0.30£0.008°
Kafes Katlari (KK) 0.D. 0.D. 0.D.
1 62.75+4.336 76.71+£1.696 0.31+0.013
2 62.7344.251 76.90+£1.997 0.31+0.011
3 61.9344.141 76.08+2.735 0.31+0.013
Kafes Siralari (KS) 0.D. 0.D. 0.D.
1 62.96+4.801 76.31+0.955 0.31+0.016
2 61.89+4.189 77.76£1.453 0.31+0.015
3 62.20+4.551 76.85+0.814 0.32+0.016
4 62.50£3.292 76.09+3.249 0.31+0.011
5 61.99+5.197 76.14+2.459 0.31+0.010
6 63.29+3.858 76.24+2.950 0.31+0.005
D x KK 0.D. 0.D. 0.D.
D x KS 0.D. 0.D. *k
KK x KS 0.D. & 0.D.

"P<0.05; “P<0.01; OD; Onemli dedil a,b,c; Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir.

Kabuk kalinigi (y) ile sicaklik (x;) ve bagil nem
(x7) arasindaki iliskinin bir gostergesi olan regresyon
denklemi calismanin yapildidi yaz ve kis donemleri
icin ayrt ayrn hesaplanmigtir. Yaz dodnemi icin
y=0.791-0.0185x;+0.00237x, ve kig ddnemi igin y=-
0.063 + 0.00217x;+ 0.00387 x, olarak gergek-
lesmistir. Regresyon denklemlerine iliskin varyans
analizi sonuglarina gdére her iki dénem iginde
regresyonlar 6nemli bulunmustur (P<0.01). Cok
sicak ortamda tavuklar sik solumaya baslarlar. Sik
solumayla birlikte viicuttan CO, ve su atiimaktadir.
Bundan dolay1 kandaki pH dederinin yiikselmesiyle
birlikte baziklikte artma meydana gelir ve solunum
alkolozisi ortaya cikar. Bunun yani sira uterusta
bulunan gok sayida kilcal damar yumurta ile temasa
gecerek uterusta salgilanan karbonik anhidraz enzimi

etkisi ile kanda bulunan CO, ile H,O iyonlari H,COs3,
karbonik asidi olustururlar. Yem ile alinan veya
iskelet sisteminde depolanan Ca, olusan bu karbonik
asit ile tepkimeye girerek kabugun ham maddesi
olan kalsiyum karbonati olusturmaktadir. Sik
solumayla birlikte su ve karbondioksit miktarindaki
azalma, kalsiyum karbonat miktarini da azaltmakta
ve kabugun incelmesine neden olmaktadir (Balnave
ve Muheereza 1997).

Calismanin yaz déneminde elde edilen kabuk
kalinigr degerleri gecis ve kis donemine gore daha
yiiksek gergeklesmistir. Halbuki sicak yaz déneminde
kabuk kalinhdinin diger dénemlere gére daha disik
clkmasi beklenmektedir (Balnave ve Muheereza
1997). Kabuk kaliniginin sicak yaz ddneminde
yiksek c¢ikmasi bu donemde tavuklarin 25-29
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haftalik yasta olmalariyla aciklanabilir. Usayran ve
ark. (2001), 28 haftalik yastaki tavuklar Uzerine
yaptiklar arastirmada, tavuklari 17°C ve 35°C ig
ortam sicakhigina sahip iki farkli ortamda
yetistirmistir. Calisma sonucunda kabuk kalinligini,
17°C'lik ig ortam sicakhidinda 0.341 mm, 35°Clik ig
ortam sicakliginda 0.314 mm olarak belirlemislerdir.

Arastirmada, ic kalite dzelliklerinden Ak Indeksi,
Sari Indeksi ve Haugh Birimi incelenmis olup, bu
Ozelliklerin yapisal ve iklimsel gevre kosullariyla olan
iliskisi belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
yumurta ic kalite 6zelliklerine iliskin dederlerin
donemlere, katlara ve koridorlara gore degisimini
Cizelge 2'de, sicaklik ve bagil neme gore degisimi
Sekil 2’de verilmistir.

68 +
66 +
64 +
62 +
60 +
58 +
56 +
54

Yumurta Agifidi (g)
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Arastirma siresince elde edilen ak indeksi
degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Ak indeksi Gzerine
dénemlerin etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.01). Dénemler ilerledikge tavugun
yaslanmasi, ak indeksi dederinin azalmasina neden
olmustur.

Ak indeksi dederlerinde, katlar ve koridorlar

arasinda gorilen farkliliklar istatistiki  olarak
onemlidir (P<0.05) (Cizelge 2). Cizelge 2'de,
katlardaki en vyiiksek deger ikinci katta ve

koridorlardaki en yiiksek deder ise birinci ve altinc
koridorlarda gergeklestigi goriilmektedir. En disik
ak indeksi degerleri ise, birinci katta ve ikinci
koridorda gergeklesmistir.
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Sekil 1. Yumurta dis kalite dzelliklerinin ic ortam sicaklik ve bagil nem degerleri ile degisimi

I¢ ortam sicakligi (x;) ve bagil nem dederi (xy) ile
ak indeksi (y) arasindaki iliskiyi ortaya koyan
regresyon denklemleri; yaz dénemi icin y = 17.3 —
0.729 x; + 0.353 x, ve kis dénemi icin y = 2.96 +
0.071 x; — 0.003 x, olarak hesaplanmigtir. Regresyon
katsayilar ise yaz ve kis dénemi icin sirasiyla 0.89 ve
0.31'dir. Regresyon denklemlerine iliskin varyans

analizi sonuglarina gére sadece yaz doénemi igin
regresyon denklemi 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Hesaplanan regresyon denklemlerine gore,
yliksek sicaklik ve bagil nem degerleri ile ak indeksi
arasinda negatif bir iligki vardir (Sekil 2). Oderkik
(1982), ak kalitesinin yemde bulunan iz
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elementlerine gore dediskenlik gosterdigini ve
yiksek sicaklikta tavuklarin yem tiketimlerinin
azalmasiyla birlikte ak kalitesinde de azalma
olabilecegini belirtmektedir. Senkdyli (1995), yiiksek
ic ortam sicakliklarinda nispeten kati olan yumurta
akinin siviya donistiigiini ve boylece ak ylksek-
liginde goriilecek azalmayla birlikte ak indeksinde de
azalma olacagini bildirmektedir.

Arastirma sonucunda, dénemlerin yumurta sari
indeksi lzerine olan etkisinin istatistiki olarak 6nemli
oldugu saptanmistir (P<0.01) (Cizelge 2). Buna
karsin sar indeksi (izerine katlarin ve koridorlarin
etkisi istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur.
Doénemlerin sari indeksi lizerine olan etkisinin nedeni
olarak tavuk yasi gosterilebilir. Tavugun yaslan-
masiyla birlikte sari indeksinde azalmalar meydana
gelecektir.

Sari indeksi degerinin sicaklik ve bagil neme gore
dedisimini gosteren regresyon denklemi, yaz dénemi
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ve kis donemi igin sirasiyla y = 77.6 — 1.50 x; +
0.388 x, ve y = - 135 + 0.064 x; + 2.08 x, olarak
hesaplanmistir. Regresyon denklemlerine iligkin
regresyon katsayilari yaz doénemi igin 0.94 ve kis
dénemi icin 0.50 olarak gerceklesmistir. Regresyon
denklemlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore
her iki donem iginde regresyonlar Onemli
bulunmustur (P<0.05). Regresyon denklemlerinden
de gorildigi gibi yaz doneminde sicaklik (x;) ile sari
indeksi (y) arasinda negatif yonde bir iliski sdz
konusu iken kis doneminde pozitif bir iliski s6z
konusudur (Sekil 2). incelenen kiimeste, yaz dénemi
kiimes i¢ ortam sicakliklarinin yiiksek degerlerde
seyretmesi ve bunun aksine kig doneminde optimum
sinirlar arasinda degismesi sari indeksi tizerinde etkili
olmustur. Calismada elde edilen bu sonuglar cesitli
arastirmalar ile benzerlik gostermektedir. Kirunda ve
ark. (2001)n 36 haftalk vyasa sahip beyaz
yumurtacilar lzerinde farkl sicaklik uygulayarak bir
arastirma yapmislardir.

Cizelge 2. Yumurta ig kalite 6zellikleri lizerine donemler, kafes katlari ve siralarinin etkisi

Ak Indeksi
Parametreler

Sari indeksi Haugh Birimi

(%)

(%)

(%)

Doénemler (D)

k%

Yaz 11.09+0.830°
Gegis 4,30+0.440°
Kis 3.83+0.330°
Kafes Katlari (KK) ¥
1 6.19+3.219°
2 6.68+3.600°
3 6.35+3.520°
Kafes Sirasi (KS) &
1 6.74+3.779°
2 6.06+3.240¢
3 6.40+3.658°
4 6.51+3.576°
5 6.16+3.460°
6 6.57+3.590%
D x KK 0.D.
D x KS O.D.
KK x KS 0.D.

k%

47.42+0.888°
45.53+1.154°
45.52+1.073°

k%

90.73+2.736°
67.09+4.486°
64.49+3.154°

C).D. *ok
45.88+1.363 72.49+12.52°
46.33+1.205 75.85+12.24°
46.25+1.540 73.98+12.93°

O.D. *
45.84+1.721 76.28+13.283?
46.35+1.111 71.85+12.210°
45.62+1.306 74.27+13.574°
46.76+1.484 74.57+12.921°
46.07+1.505 72.77+12.690°
46.28+1.028 74.88+12.862°

0.D. 0.D.

O.D. ok

O.D. O.D.

a,b,c; Ayni siitunda farkl harfleri taglyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir.

*P<0.05; “P<0.01; OD; Onemli degil.

Bu calisma sonucunda sari indeksi, 21°C'de
% 43.3 ve 34 °C'de % 40.9 olarak gergeklesmistir.
Haugh Biriminin donemlere badli olarak degisim
gosterdigi ve bu degisimin istatistiki olarak énemli
oldugu belirlenmistir  (P<0.01) (Cizelge 2).
Ddnemler arasinda tavuklarnin vyagslari arasindaki
farkliliklar, dénem etkisinin énemli olmasina neden
olmustur. Ayrica, Haugh Birimi igin Dénem X Koridor
interaksiyonu da istatistiksel olarak  6nemli

bulunmustur. Katlar ve koridorlarin Haugh Birimi
lzerine olan etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01, P<0.05). Katlarda gercek-
lesen Haugh Birimi degerleri incelendiginde en
yuksek dederin ikinci, en disik dederin birinci katta
gerceklestigi  goriilmektedir. Koridorlarda ise, en
yiiksek dederler birinci ve altinci, en disiik degerler
ise ikinci ve begsinci koridorlardan elde edilmistir

(Cizelge 2).
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Haugh Birimi (y) ile sicaklik (x;) ve badil nem
(x;) arasinda yapilan regresyon analizine iligkin
denklemler, yaz dénemi igin y = 147 — 5.19 x; +
2.33 x; ve kig dénemi igin y = 236 — 0.435 x; — 1.91
X, oOlarak hesaplanmistir. Denklemlere iligkin
regresyon katsayilari ise sirasiyla 0.95 ve 0.85'tir.
Regresyonlara iliskin varyans analizi sonucunda
Haugh Birimi ile sicaklik ve badil nem arasindaki
iliskinin yaz donemi icin dnemli oldugu belirlenmistir
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arasinda negatif yonla bir iliski vardir. Yiksek
sicaklik dederlerinin yumurta ak kalitesini olumsuz
yonde etkilemesi ve Haugh Birimi'nin de ak ylksek-
liJinden ve yumurta agirhidindan yararlanilarak
hesaplanmasi, iliskinin negatif yonlii olmasina neden
olmustur. Elde edilen sonuglar Kirunda ve ark.
(2001) ile benzerlik géstermekte olup, bu galismada
Haugh Birimi, 21°C ve 34°C'lik ic ortam sicakliklari
icin sirasiyla 82.10 ve 77.50 olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Yumurta ic kalite 6zelliklerinin i¢ ortam sicaklik ve badil nem degerleri ile degisimi

Sonug
Bu calisma sonucunda, kimes icerisinde
incelenen  kafeslerden  6rnek olarak alinan

yumurtalarin dis ve i¢ kalite 6zellikleri belirlenmistir.
Elde edilen dederlere gbére, yaz mevsiminde
yumurtalarnin kabuk kalinliklar beklenilenin aksine
daha iyi gikmistir. Bu dénemde tavuklarin yaslarinin
kiglk olmasi kabuk kalinhigini artirmistir.  Bu
durumda geng yastaki tavuklarin yaz mevsimindeki
olumsuz kosullari tolare edebilecedi sdylenebilir.
Boylece yumurtalarin kafeslerin 6niindeki yumurta
kanalina yuvarlanmasi esnasinda olusan kayiplarin
daha az oldugu gorilmistir. Buna gore, yumurta

tavukculugunda, yaz mevsimindeki olumsuz kosul-
larin etkisini en az dizeye indirebilmek igin Gretime
yaz mevsiminde baslaniimasinin daha uygun olacadi
dislintlmektedir.

Ayrica, kiimes ici ortam sicakhdini optimum
dizeylerde tutabilmek, badil nemi distrebilmek
havalandirma etkinliginin artirimasi ile olanakh hale
gelecektir.

Arastirmada, yumurta kalite 6zelliklerine iligkin kig
déneminde elde edilen degerler, tavuklara verilen
yem rasyonun da dedisiklik yapilmasi gerektigini
gostermektedir. Ozellikle Haugh Birimi ve kabuk
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kalinigindaki azalmalarin  6nlenmesi icin  6nlem
alinmalidir. Yem rasyonuna, yag ve fosfor ilave
edilerek Haugh birimindeki ve kalsiyum ilave edilerek
kabuk kalinligindaki kalite azalmasi engellenebilir
(Usayran ve ark. 2001).
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