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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YUMURTACI TAVUKLARDA KETEN VE KANOLA TOHUMU KUSPESI
KULLANIMININ YUMURTA RAF OMRUNE ETKILERI

ERCAN DIBEK

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hasan AKYUREK

Bu c¢alisma, yumurtaci tavuklarda keten tohumu ve kanola tohumu kiispesi kullaniminin
yumurta raf Omriine olan etkilerini belirlemek amaciyla diizenlenmistir. Bu amagla, ii¢
muamele grubu olusturulmustur. Yem muameleri; 1) misir-soya fasiilyesi kiispesi bazal yemi
yedirilen kontrol grubu, 2) soya fasiilyesi kiispesinin %10’ u yerine keten tohumu kiispesi
iceren rasyon 3) soya fasiilyesi kiispesi yerine %10 kanola kiispesi igeren yem. Denemede 54
haftalik yastaki beyaz Siiper Nick tavuklardan elde edilen yumurtalar kullanilmistir. Her bir
muamele grubundan 15 adet yumurta 3, 7, 10 ve 14 giin siireyle buzdolabinda (4 C) ve oda
sicakliginda (22°C) ve %55-60 nem ortaminda depolanmis ve depolama periyodu sonunda
yumurta kalite kriterleri belirlenmistir. Depolama periyodu siirecinde keten tohumu kiispesi
ve kanola kiispesi yedirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin, soya fasiilyesi yedirilen

tavuklardan elde edilen yumurtalara gore daha uzun siire tazeliklerini korudugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yumurta depolama, kanola kiispesi, keten tohumu kiispesi, soya

fasulyesi kiispesi, yumurta kalitesi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECT OF LINSEED MEAL AND CANOLA MEAL USAGE ON EGG SHELF
LIFE IN LAYING HENS

ERCAN DIBEK

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor : Prof. Dr. Hasan AKYUREK

The aim of this study was to determine the effects of linseed and canola seed meal usage on
egg shelf life in laying hens. For this purpose, three treatment groups were formed. Dietary
treatments were; 1) basal diet based on soybean meal (as a control) 2) containing linseed meal
instead of 10% of soybean meal and 3) containing canola meal instead of 10% soybean meal.
In the experiment, the eggs obtained from White Super Nick layers at the age of 54 weeks
were used. 15 eggs from each treatment group were stored in refrigerated (4°C) and room
temperature (22°C) and 55-60% humidity for 3, 7, 10 and 14 days, and egg quality criteria
were determined at the end of storage period. During the storage period, the eggs obtained
from the hens fed the linseed meal and canola meal were found to maintain their freshness

longer than the eggs obtained from the hens fed soybean meal.

Key words: Egg storage, canola meal, linseed meal, soybean meal, egg quality
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1. GIRIS

Yumurta, insan tiiketimi agisindan zengin besin maddelerini igeren Oonemli bir gida
maddesidir. Zengin vitamin, mineral, yag asiti ve biyolojik degerligi ¢ok yiiksek esansiyel
aminoasitleri de icermektedir. Ancak, bu icerikleri tiiketiciye ulastigindaki kalitesine baglidir.
Yumurta kalitesi hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢cin en ©Onemli parametrelerden bir
tanesidir. Tlim gidalar sinirli bir raf 6mriine sahip olup, bu durum gidanin tipine ve depolama
kosullarina bagli olarak degisiklik gosterebilir. Yumurta, iiretildigi kiimesten tiiketiciye
ulagincaya kadar ki gecen siirede depolama kosullarina bagli olarak hizla bozulabilen hassas
gidalardan biridir. Yumurta kalitesi sicaklik ve depolamadaki sicaklik ve neme bagli olarak
olumsuz yonde etkilenebildigi gibi depolama siiresi de yumurta Kalitesini etkileyebilmektedir.
Bunun yani sira yumurta kalitesi kullanilan yemin igerigine bagli olarak da degisebilmektedir

(Franchini ve ark. 2002).

Modern kanatli endiistrisinde yumurtalarin kalitesini hizlica belirleyebilmek i¢in bazi
kalite parametreleri vardir. Tazeligin belirlenebilmesi i¢in kullanilan bu kalite parametreleri
agirlik kaybi, hava kesesi boyutu, albumin ve sar1 indeksleri, Hough birimi ile albumin ve sar1

PH’ laridir (Karoui ve ark. 2006, Jin ve ark. 2011).

Yumurta kalitesindeki degisim igin baslica faktorler ise depolama esnasindaki
mikroorganizmalar oldugu kadar, depolama sicakligi da ¢ok onemlidir. 30-40°C’ de
yumurtalar 0-4'C’ ye gore daha hizli bozulurlar (Akter ve ark. 2014). Ancak soguk zincir
maliyeti arttiran faktorlerden biri olup, iilkemizde de genellikle marketlerde oda sicakliginda
satis gergeklestirilmektedir. Maliyet s6z konusu oldugunda tavuk isletmeleri agisindan en
onemli maliyet faktorlerinden biri olan yem maliyeti olmakla birlikte, bunlarin basinda
iilkemizde smirli ekim diizeyinde bulunan rasyonda protein kaynagi olarak da kullanilan soya
fasiilyesinin kullaniliyor olmasi disiiniilmektedir. Bu baglamda isletme maliyetlerinin
digtiriilmesi anlaminda yumurtaci tavuk rasyonlarina keten tohumu ve kanola kiispesi
katilmasinin yumurta raf omrii lizerine etkilerinin saptanmasi arastirilmistir. FAO (2011)
verilerine gore kanola iiretimi diinyada 62 454 462 ton olup, iilkemizde ise 91 139 ton dur.
Keten tohumu iiretiminin iilkemizde giderek artmasi beklenmekle birlikte iiretimi yapilan
diger yag bitkilerine alternatif olacak yaglik bitkilerinin iiretim desenindeki yerini almasiyla

kismen de olsa yag acigimizin kapatilmasi s6z konusu olabilir (Kurt 2004).

Kanola (Brasicca napus Oleifera sp.), bitkisel yag kaynagi olmasi agisindan aygigegi,

soya, pamuk ve yer fistig1 gibi ekimi yapilan bitkisel orjinli yagli tohumlu bitkiler arasinda



ekimi bakimindan ftgiincii sirayr almakta ve diinya' daki yillik iiretimi 22 milyon ton
civarindadir. En fazla tireten iilkelerden Cin 4,5, Hindistan 4,4, Kanada 2,8, Polanya 0,5,
Fransa 0,47, Pakistan 0,4, Almanya 0,4, ingiltere 0,3 milyon ha iiretim alanina sahiptir (Siizer
2001).

Bell (1993) in aktardigina gore iilkemizde yetistiriciligi son yillarda artig gosteren
diinyadaki en eski yag bitkilerinden biri olan kanola, kolzanin 1slah ¢alismalar1 sonucu ortaya
ctkmis bir yag bitkisidir (Karayagiz ve ark. 2015). Ulkemizde rapiska, rapitsa, kolza
isimleriyle de bilinen kanola kislik ve yazlik olmak tizere iki fizyolojik doneme sahip olup
danesinde bulunan % 38-50 yag, % 16-24 protein, zengin oleik ve linoleik asit miktar1 ve
yagimn kaynama noktasimin yiiksek olmasi (238°C) nedenleriyle 6nemli bir yag bitkisidir
(Stizer 2001). Algan (1990) belirttigi iizere dnceleri kolza olarak adlandirilan ¢esitlerin % 45-
50 oramindaki eriisik asit igerigi 1slah calismalar1 ile % 0 diizeyine disiiriilmesi sonucu
bitkinin tekrar bitkisel yag ihtiyact i¢in liretime alindigini bildirmistir (Siizer 2001). Kanola
tohumlarindan yag cikarildiktan sonra geriye kalan kiispe degerli bir hayvan yemidir.
Kiispesinde % 38-40 protein bulundugundan soya kiispesi ile karistirilip hayvan yemi olarak
kullanilabilmektedir (Siizer 2001, Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Baz1 baklagil tanelerinin soya kiispesiyle karsilastirilmasi (Kuru maddeye dayali)
(Ayasan 2010)

Parametreler Bezelye Bakla Kanola Soya Keten
Kiispesi Kiispesi Toh.Kiispesi

Ham protein, % 25,1 30,6 38,9 45-55 32,6
Ham yag, % 15 1,2 3,9 3,4 1,7
Kiil, % 3,7 - 6,8 6,5 6,5
ADF, % 9,1 11,2 19,1 6,1 22,10
NDF, % 18,5 15,2 23,6 10,0 36,10
Lignin, % 0,94 0,3 5,7 0,80
Nisasta, % 52,0 39,3 5,8 -

Kalsiyum, % 0,12 0,12 0,70 0,38 0,40
Fosfor, % 0,46 0,44 1,20 0,78 0,80
Metabolik 3,42 3,20 2,94 3,42 2,51
Enerji, Mcal/kg

Net enerji 2,01 - 1,76 2,01 1,75
Laktasyon,

Mcal/kg

Kanola, arilar1 cezbeden sar ¢igeklere bol miktarda sahip oldugundan aricilar igin de
degerli bir bitkidir. Bir hektardan kanolanin ¢igek doneminde bal arilar1 15 giinde 100 kg bal

ve yaklasik 1 kg bal mumu yapabilir. Bunun yaninda kolza olarak isimlendirdigimiz erusik

2




asit orani yiiksek olan gesitlerden elde edilen yaglar sanayide, elektrik trafolarinda, bioyakit
(biodizel) olarak Fransa ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde kullanilmaktadir. Kanola
tohumlarindan soguk presleme ile elde edilen ham yag metanol ile katalizor esliginde normal
basing ve sicaklikta estere doniistliriilmektedir. 1 kg tohumdan 450 g civarinda yag ¢ikmakta,
metanol ile reaksiyondan sonra 450 g biodizel yakit elde edilebilmekte ve temmuz ayindan
itibaren Trakya yoresinde bulunan 54 civarindaki fabrika vasitasiyla ayciceginin olmadigi
donemde kanola iiriinii isleyerek kapasitelerini degerlendirme sansina sahip olabilmektedirler

(Stizer 2001).

Kanatli hayvan yetistiriciliginde kullanilan rasyonlarin ciddi bir miktar1 protein ve
enerji kaynagi olan yem hammaddelerinden olusmakta ve kullanilan bitkisel protein
kaynaklarinin cogunlugu kiispelerden karsilanmaya calisilmakta olup, kanathh karma yem
iiretimi amaciyla iyi bir protein kaynag: olan soya kiispesinden faydalanilmaktadir (Sarica ve
Dogan 1999). NRC (1994) belirttigi tizere bildircinlarin yiiksek biiylime giicline sahip olmasi
nedeniyle, protein ihtiyaci biiyiimenin ilk devrelerinde oldugu gibi yumurtlama doneminde de
(% 20) oldukca yiiksektir (Karayagiz 2015). Oner (2006)’ ya gore kanath hayvan
yetistiriciliginde bu protein ihtiyacin1 gidermek maksadiyla faydalanilan soya fasulyesinin ise
Tiirkiye” deki iretimi, ihtiyaci karsilayacak seviyede olmadigindan ithalati yapilmak suretiyle
karsilanmakta ve yem sanayisinin gerekli olan ham madde temininde yasanilan bu durum,
kanatli hayvan tirtinlerinin fiyatlarini arttirarak sektoriin zarara ugramasina neden olmaktadir
(Karayagiz 2015). Bunun yani sira Juskiewicz ve ark. (2009), Kiigiikersan ve ark. (2001)
belirttikleri {lizere soya fasiilyesi kiispesi, iiretim asamasinda yeterli sicaklik
uygulanmadiginda antibesleme etkili maddeleri daha fazla i¢erebilmektedir (Karayagiz 2015).
Biilbiil ve ark. (2014) bu sebeple, yumurta verimi yiiksek bildircinlarda 6nemli protein
kaynagi olan soya fasulyesi kiispesi yerine konulabilecek bagka protein kaynaklarinin
rasyonlarda kullanimini giindeme getirmektedir (Karayagiz 2015).

Tiirkiye karma yem firetimi son 10 yilda dramatik gelismeler kaydetmistir. 2002° de
5,6 milyon ton olan karma yem iiretimimiz 2012 yili sonunda 14,5 milyona ulasarak, yaklagik

olarak tige katlanmistir (Cizelge 1.2).

Bitkisel protein kaynagi olarak hayvansal yemlerin vazgegilmez &gesi kabul edilen
yagl tohum kiispeleri incelendiginde Tiirkiye’ de iiretilen yerli ve ithal yagli tohumlarin
islenmesi sonucunda yan iirlin olarak iiretilen kiispe miktar1 2012 yil1 itibariyle 4 milyon 125
bin tonu bulmustur. Bunun 2,245 milyon tonu yerli tiretim 1,880 milyon tonu ithaldir

(Senkoylii ve ark. 2013).



Cizelge 1.2. 2002-2012 Yillar itibariyle Tiirkiye karma yem iiretimi (milyon ton) (Senkdylii
ve ark. 2013)

Karma Yem 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2018
Uretimleri

Etlik Pili¢ | 0,8 | 0,9 1,1 11 0,9 1,1 29 29 35 |41 42 53
Yemi

Yumurta Yemi |01/01 00 |01 |01 |01 |O7 [0O7 [08 |10 |11 |36

Sigir Besi | 09|11 14 14 1,7 2,1 1,9 1,8 2,2 2,7 29 51
Yemi

Sigar Stit Yemi | 1516 (20 |20 (24 |28 |29 |27 |35 |39 |44 |64

Diger Yemler 23|20 |24 |23 |24 (31 |11 |14 |13 |15 |20 |36

Toplam Yem 56|57 |69 |68 |76 |92 [96 |94 [112 |132 [145 |24

Firman (2003)’ a gore rasyonda kullanilacak protein kaynaginin hangi oranda
faydalanilacagi konusunda uygulanan en temel 6l¢iit, bu proteinlerin diger protein kaynaklar
karsisindaki goreceli maliyetidir. Rasyona dahil edilebilecek hammaddelerin sayisi arttik¢a
maliyet diiser. Rasyon formiile ederken, et unu gibi baska hayvansal proteinlerin ve diger
hammaddelerin ilave edilmesi tasarruf diizeyini arttiracaktir (Cinar ve ark. 2012).

Cizelge 1.3. Tiirkiye yagl tohum kiispesi iiretimi ve ithalat1 (1000 ton) (Senkoylii ve ark.
2013)

Yagli Tohum Kiispeleri 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2018
Aygigegi Kiisp. Yerli Uretimi 746 766 750 900 985 965 | 16000
Aygicegi Kiisp. Ithalat1 374 204 322 480 560 728 722
Soya Kiisp. Uretimi 335 330 310 460 540 480 170
Soya Kiisp. Ithalati 341 360 352 408 540 | 1002 | 700
Pamuk Kiisp. Yerli Uretimi 715 660 440 630 800 690 640
Kolza Kiisp. Yerli Uretimi 142 155 140 220 105 110 150
Kolza Kiisp. Ithalat: 0 64 18 33 77 76 85
Diger Kiisp. Ithalat: 79 90 34 35 18 74 89

Kurt (1996)° belirttigi lizere keten, tiir bakimindan zengin olup, ¢esitli bolgelere
yayilmis 9 cins ve 150 tiir igeren Linaceae familyasindan ekonomik 6neme sahip bir bitki
tiiriidiir. Iki degisik forma sahip olan keten, yag ve lif iiretiminde kullanilmakta olup, tek yillik
nadiren ¢ok yillik bir endiistri bitkisidir. En 6nemli tiir Linum usitatissimum L.’ dir (Copur ve
ark. 2015). Lay ve Dybing (1989)’ Olgunlasmis keten bitkisi, yaklagik olarak % 25 tohum, %
75 sap ve yaprak ihtiva eder. Carter (1993)’ i bildirdigi {izere keten tohumunun yag orant,
ketenin ¢esidine bagli olarak ortalama % 35-45 arasinda degismektedir. Bununla birlikte
tohum % 35 kabuk, % 28-30 protein, % 6 mineral madde ve kiil igermektedir (Kurt ve ark.
2005).




Laudadio ve ark. (2010) ve Xu ve ark. (2011)’ a gore hayvansal iiretimde yem
maliyetlerinin artmasi nedeniyle son yillarda fiyati nispeten daha makul olan alternatif yem
hammaddeleri arayis1 artmistir. Daha ucuz protein ve aminoasit kaynag: kullanmak hayvansal
iirlin maliyetini diistirmenin en énemli yollarindan biridir. Kanatli beslemede kullanilan soya

fasulyesi kiispesi en 6nemli bitkisel protein kaynaklarindan biridir.

Ancak soya fasulyesi kiispesinin maliyetinin fazla olmasi kanatli yetistiricilerine

alternatif protein kaynaklari bulmaya yonlendirmistir (Wickramasuriya ve ark. 2015)(Cizelge
1.3).

Newkirk (2009) ve Spragg ve ark. (2013)’ bildirdigine gore kanola ve keten kiispesi,
soya fasulyesi kiispesine alternatif olabilecek iki dnemli yem hammaddesidir. Kolzanin bitki
1slah1 caligmalariyla toksik glikosinolat igerigi diisiiriilmiis kanola 6nemli bir yag bitkisi olup,

kiispesi yliksek konsantrasyonda protein ve dengeli bir aminoasit profiline sahiptir.

Bell (1993)’ te belirttigi iizere kanola ayrica kolin, biyotin, folikasit, niasin, riboflavin
ve tiamingibi vitaminler ve esansiyel vitamin ve minerallerce zengindirler. Bell (1993) ve
Slimonski (2012)’ ancak yine de soya fasulyesi kiispesiyle karsilastirildiginda daha az protein,
daha az enerji ve yiiksek selilaz nedeniyle kanatli yemlerinde sinirli diizeyde
kullanilabilmektedir. Clandinin (1989) ve Sibbald (1976)’ bildirdigi iizere diisiik eriisikasit ve
diisiik glikozinolat iceren kanolarin gelistirilmesi yine de kanatli rasyonlarinda bir miktar

kanola kiispesi kullanimint miimkiin kilmistir.

Bununla birlikte son yillarda tiiketicilerde esansiyel yag asitlerinin saglik iizerine
olumlu etkileri {izerine bir biling olusmaya baglamistir (Simopoulas 1999). n-3 yag asitleri
ozellikle kardiyovaskiiler hastalik riskini diisiirmesi nedeniyle dikkat cekmektedir (Masood ve
ark. 2005). Ayrica gorme ile ilgili fonksiyonlar {izerindeki olumlu etkisi (Carlson ve ark.

1996), ve anti kanser 6zellikleri (Chen ve ark. 2002) nedeniyle de dikkat cekmektedir.

Bu o6zellikleri bakimindan tiiketicilerin dikkatini ¢eken n-3 yag asitlerince zengin
iriinlere olan talep gittikce artmaktadir. Kanathh yumurta tavugu yetistiricileri hem
tiiketicilerin talep ettigi Uirlinleri liretmek hem de yem maliyetini adina talep ettikleri bir bagka
bitkisel protein kaynagi da keten tohumu kiispesidir. Keten tohumu %34 yag ve yiiksek a-
linolenik asit (> %350) icerigine sahip olup n-3 yag asitlerince zengin hayvansal gida

tiretiminde en yaygin kullanilan yem hammaddesidir (Clandinin 1989).



Keten tohumu kiispesi tam yagl keten tohumu ile karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik
yag ve a-linolenik asit icermekte olup, ayrica musilaj, linatin ve siyonojenik glikozitler gibi

bazi antibesleme faktorleri igermektedir (Sibbald 1976).

Bu bilesikler pankreastan enzim salinimini diisiirmekte ve sindirimi olumsuz
etkilemektedir. Bu durum tavuklarda biiyiime de gerileme, yemden yararlanmanin, yumurta
veriminin, yumurta agirhigmmin ve yumurta kalitesinin diismesine, anormal solunum ve

sinirlilik halinin goriilmesine neden olmaktadir (Jia ve ark. 2008).

Bu durum toksik etkileri azaltilmis ve besleme kalitesi arttirilmis 1s1l islem gérmiis
keten tohumuna olan talebe dikkat c¢ekmektedir. Detoksifikasyon islemi keten tohumu
kiispesinde suda kaynatma, mikro dalga da kavurma, otoklavda pisirme yada asit muammelesi
ile gergeklestirilebilmektedir (Wanasundara ve ark. 1993). Islem gérmemis olan keten tohumu
siyanojenik glikozitler ile anti besleme sebeplerinden biri olan taneni igermesi sebebiyle
hayvanlarda biiyiimede gerilik, yemden yararlanmada diisme, yumurta veriminde azalma,
hayvanlarda streslilik hali ve yumurtanin kalitesinin diismesi gibi 6énemli sebepler nedeniyle

kullanimindan kaginilan bir yem tiiriidiir (Jia ve ark. 2008).

Mcginnis ve ark. (1946) ve Kratzer ve ark. (1954)’ te belirttikleri iizere islem
yapilmadan kanath rasyonlarida kullanilan keten tohumu kiispesinin, biiylime asamasinda
olumlu olmayan etkileri oldugu gozlemlenmis fakat rasyona ilave edilmeden birgiin
oncesinde su icerisinde bekletme ya da otaklavdan gecirme islemi uygulanmasi durumunda
biliylime ve gelisme asamasindaki olumsuz etkilerin ortadan kalktig1 gdzlemlenmis, bunun
yani sira rasyona ilave edilecek olan kiispenin buharsiz olarak 1s1 uygulanmasinin kiispedeki

olumsuz etkilerin devam ettigi bildirilmistir (Ozgen ve Akkili¢ 1970).

Bunun yani sira Kratzer ve ark. (1948) ve (1954)’ te yaptiklar1 ¢alismada keten
tohumu kiispesi igeren civciv rasyonlarina vitamin B (Piridoksin, piridoksamin veya
piridoksal) ilavesinin civciv bilyiimesine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir (Ozgen

ve Akkili¢c 1970).

Icerigine bakildiginda zengin bir igerige sahip olan keten tohumunun iilkemizde ve
diinyada tiretim ve kullanilmasinin istenilen diizeyde olmamasinda siyaniirlii bir glikozit olan
linemarin icermesi sebep olabilir. Linemarin, linaz enziminin varliginda hidrojensiyanit
olusturmaktadir. Tohumlara yiiksek 1s1 uygulanilmasi durumunda linaz enzimi yikilmakta ve

bu nedenle hidrojensiyanit olusmadig: igin sorun gézlemlenmemektedir. Keten tohumu tanen,



kompleks karbonhidratlar ve tripsin inhibitorleri (linatin) gibi baska anti-besleme faktérleri de

icermektedir (Kratzer ve Pran 1996).

Yumurta tavukc¢ulugunda, soya fasiilyesi kiispesi kanatli rasyonlarinda en yaygin
sekilde kullanilan bitkisel protein kaynaklarmin baginda gelmekte ve iilkemizdeki sinirl
iretimi sebebiyle ithalat yolu ile teminine gidilmektedir. Bunun yani sira yumurtalarin
depolanmas1 ve satis1 esnasinda gerekli olan soguk zincir maliyeti arttiran faktorlerden biri
olup, tilkemizde de genellikle marketlerde oda sicakliginda satis gergeklesmektedir. Bu
nedenle ¢alismamizda oda sicakliginda ve buzdolabinda saklanmis beslenmesinde % 10
diizeylerinde keten ve kanola kiispesi kullanilmis yumurtaci tavuklardan elde edilmis olan

yumurtalarin raf dmiirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Keten Tohumu ve Kiispesi

Keten tohumu birgok bitkisel kaynak arasinda n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA)
bakimindan olduk¢a zengindir (Botsoglou ve ark. 1998). Birgok kaynakta n-3 CDYA’ ca

zenginlestirilmis yumurta ile ilgili yapilan ¢aligmalara agirlik verilmesine neden olmustur.

Ancak yapilan ¢alismalarin birgogunda performans ile ilgili ve yumurtalarin depolama
stireci asamasindaki hassasiyeti ile ilgili yeterli ¢alismaya rastlanamamistir. Baz1 ¢alismalarda
yumurta tavugu yemlerinde % 0 ya da % 10 keten tohumu kullanildiginda yumurta verimi,
yumurtanin agirligi, kabuk kalinligi ve albumin yiiksekliginde bir farklilik olmadig:
bildirilmistir (Bean ve Leeson 2003).

Aymond ve VanElswyk (1995), %15 keten tohumu yedirilen yumurta tavuklarinda
yumurta veriminin diistiiglinii bildirmis, buna karsin diger baz1 arastiricilar ise % 5, % 10, %

20 diizeyinde keten tohumu yedirilen tavuklarda verimin artis gosterdigini belirtmislerdir

(Scheideler ve Froning 1996, Beynen 2004).

Bean ve Leeson (2003), Beynen (2004), belirttigi lizere keten tohumu ile beslenen
tavuklarda yem tiiketim degerlerinde diislis oldugunu bildirmislerken, Caston ve ark. (1994),
Novak ve ark. (2001), ise yem tiiketiminde artisin oldugunu bildirmislerdir (Ahmad ve ark.
2013).

Bunun yani sira yumurta sarisi iizerindeki degisim i¢in ise Bean ve Leeson (2003),
yumurta sarist agirhi§inda azalma oldugunu belirtirken, Sosin ve ark. (2006), ise yumurta

sarist agirliginda her hangi bir degisimin olmadigini bildirmislerdir (Ahmad ve ark. 2013).

Blanch ve Grashorn (1995), Bhatnagar ve Durrington (2003), Erkkila ve ark. (2003),
Meyer ve ark. (2003)’ iin, bildirdikleri tizere son yillarda tiiketicilerin daha saglikli besinlere

olan talepleri nedeniyle yag asidi profili degistirilmis olan yumurtaya olan ilgi artmistir.

Birgok c¢alismada doymus yag asitlerinin ve trans yag asitlerinin insan sagligina
olumsuz etkileri oldugu fakat CDYA’ nin 6zellikle koroner kalp sagligi acisindan olumlu

etkilerinden s6z edilmistir (Yassein ve ark. 2015).

Zeidler (1998), yaptig1 ¢alismada belirttigi lizere yumurta, bir¢ok agidan en dnemli
gida maddelerinden biri olup, tiiketiciler agisindan yiiksek kan kolesterol seviyesinin koroner
kalp hastaliklarina neden olabilecegi endisesi yiizlinden nispeten yliksek kolesterol igerigine

sahip olan yumurtay tiiketmekten kaginmaktadirlar.
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Buna karsin, Leskanich ve Noble (1997), Simopoulos (2000) ise gidalardaki yagin tipi
ve yag asit kompozisyonu tiiketilen kolesterol miktarindan ¢ok daha 6nemli oldugunu

belirtmislerdir (Yassein ve ark. 2015).

Caston ve Leeson (1990), Cherian ve Sim (1991), keten tohumu kanatlhilar agisindan
en zengin PUFA kaynaklarindan biridir. Ciinkii yiiksek miktarda Linolenik asit igermektedir
(Genser 1994).

Bu sebeple omega-3 bakimindan zengin yumurta {iretiminde keten tohumu
kullanilmaktadir. CDYA’ deki artis doymus yag asitlerinin diigmesine eslik ederek
tiketicilerin arzu ettigi daha saglikli yag asit profiline sahip yumurta elde edilmesine sebep
olur (Hayat ve ark. 2009, Afaf ve ark. 2011).

Keten tohumunun yumurta verimini gerilettigi birgok c¢aligmada belirtilmistir
(Scheideler ve ark. 1996). Bu gerilemenin keten tohumunun igerdigi bazi antibesleme
faktorlerinden kaynaklandigi bildirilmis olup, bunlar siyanojenik glikozitler (Linustatin,
neolinustatin ve linamarin) olup, hayvanlar icin zararli etkileri olabilen prussik asit ve
tiosiyanat liretirler. Keten tohumundaki siyanojenik bilesikler pisirme ya da asit muameleyle

giderebilirler (Mazza ve Oomah 1995).

Son yillarda yumurta sarisinda n-3 yag asidi ig¢erini zenginlestirmek amaciyla yaygin

olarak keten tohumu rasyonlarda kullanilmaktadir (Hayat ve ark. 2010).

Buna karsin iglenmemis olan keten tohumu siyanojenik glikozitler ve tanen gibi
antibesleme faktorleri igerdiginden bunlar yumurta tavuklarinda bitylimede gerilik, yemden
yararlanmada diislis, yumurta veriminin diismesi, yumurtanin kalitesi ve agirliginda diismeye
neden olabildigi gibi anormal solunum ve sinirlilige de yol agabilmektedir. Bu durum toksik
etkisi giderilmis besleme kalitesi arttirilmis 1s1l islem gérmiis olan keten tohumuna talebi

arttirmustir (Jia ve ark. 2008).



2.2.  Kanola Tohumu ve Kiispesi

Kanola kiispesi, yumurta tavuklarinda kolza kiispesinin performansi olumsuz
etkilemesi trioit, iskelet ve karaciger anormalliklerine neden olmas1 ve 6zellikle kahverengi
yumurta tavuklarinin yumurtalarinda balikst koku ve bulanik gdriinmeye neden olmasi
yiiziinden sinirli miktarda kullanilmaktaydi (40-80 g/kg). Ancak, son yillarda antibesleme
faktorlerince diisiik diizeye sahip ve daha az zararl kanola hatlar1 elde edilmistir. Bu kanola
kiispeleri yumurta tavuklari i¢in herhangi bir olumsuz etkiye neden olmaksizin % 10 diizeyine
kadar kullanilabilmekte ve bu oran % 20 diizeylerine getirildiginde bagirsak i¢i sabunlagma

sebebiyle etlik pili¢lerde performansi olumsuz yonde etkilemektedir (Leeson ve ark. 1986).

Laudadio ve ark. (2010), Xu ve ark. (2011), soya fasiilyesi kiispesinin uzun yillardir
hayvancilik endiistrisinde bitkisel protein kaynagi olarak kullanildigini bildirmislerdir. Soya
fasiilyesi kiispesinin iiriin maliyetini arttirmasi nedeni ile maliyeti daha uygun olan kaynaklar
arayisina gidilmistir. Altenatif ise bitki 1slaht teknikleri kullanilarak kolzanin toksik

glikozonolat igerigi diistirtilmiis kanoladir (Newkirk 2009).

Spragg ve Mailer (2008)° e gore de kanola kiispesi bir yagl tohum kiispesi olup,
yiiksek protein icerigi ve oldukca dengeli bir aminoasit icerigine sahip bir yem kaynagidir

(Wickramasuriya ve ark. 2015).

Ayrica, (Bell 1993)’ in bildirdigi lizere esansiyel mineraller ve kolin, biyotin, folik

asit, niasin, riboflavin, tromin gibi vitaminleri de igermektedir.

Bell (1993), Slominski ve ark. (2012)’ ancak yine de soya fasiilyesi kiispesi ile
karigtirlldiginda daha diisiik protein, enerji ve yiiksek seliiloz igermektedir. Clandinin (1989)
ve Sibbald (1976)’ da diisiik eriisik asit ve glikozinolat igerigine sahip kanolanin gelistirilmesi
kanatli rasyonlarinda kanola kiispesinin  kullaniminin  artisina  neden  olmustur

(Wickramasuriya ve ark. 2015).

2.3. Depolama
Roberts (2004)’ iin belirtigi {izere yumurta kalitesi, tiiketiciler ve {ireticiler i¢in en
onemli parametrelerdir. Yumurtanin dis kalite 6zellikleri {ireticiler i¢in ¢ok 6nemli iken i¢

kalite Ozellikleri daha ¢ok tiiketiciler ve endiistri i¢in onem arz etmektedir (Peric ve ark.

2017).
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Bu o6zellikle yumurta kalitesinin akiyla iligkili olup, bircok faktére baghdir. Bu
faktorler genetik (Silversides 2001, Johnsen ve Merritt 1955), besleme (Francini ve ark.
2002), yumurta tavuklarinin yasi (Samli ve ark. 2005) ve dopalama periyodunun siiresidir
(Roberts 2004, Jin ve ark. 2011).

Depolama periyodunun siiresi yumurta akinin pH’ smi arttirmaktadir. Bu durum
yumurta kalitesini olumsuz etkilemektedir. Yumurta sarisinin kalitesi iki 6zellik bakimindan
degerlendirilmektedir. Bunlar yumurta saris1 ve previtellin membranin mukavemetidir. Bu iki
0zellik tavuklarin yasi, beslenme durumu ve yumurtalarin depolanmasindan etkilenmektedir

(Scott ve Silversides 2000).

Kirunda ve McKee (2000) depolama periyodunun siiresi previtellin membrani

zayiflatir ve hatta yirtilmasina bile neden olabilmektedir (Peric ve ark. 2017).

Yumurtanin dis kalite 6zellikleri, yumurta kabugunun temizligi ve mukavemeti ile
iligkilidir. Yumurta kabugunun temizligi ¢cogunlukla barmak sisteminden etkilenirken kabuk
mukavemeti genotip (Roberts 2004), besleme (Bar ve ark. 2002, Sohail ve Roland, 2002,
Jamroz ve ark. 2003) ve yastan (Akylirek ve Okur 2009) etkilenir. Depolama igsleminin etkisi
bu iki faktor lizerinde genellikle etkili degildir (Peric ve ark. 2017).

Adeogun ve Amale (2004), Silversides ve Scott (2001)’ ¢ gbére yumurta kalitesinin
belirlenmesi, dis kalitesi 6zellikleri (kabuk temizligi ve yumurta agirligl) ic kalite 6zellikleri
(albumin indeksi, sar1 indeksi, Haugh birimi ve kimyasal kompozisyonu) olup, tiiketiciler ve

iireticiler agisindan 6nemli faktorlerdir.

Jin ve ark. (2011), Scott ve Silversides (2000) yumurta kalitesi, tavugun fizyolojisi ve
barmagin ¢evre kosullarindan etkilendigi kadar tiretim sistemi ve depolama kosullarindan da

etkilenebilmektedir (Suwannarach ve ark. 2017).

Suwannarach ve ark. (2017), depolama siiresi arttikca yumurtalarin agirlik kaybinin
arttigin1 ayn1 zamanda yumurta kalite 6zelliklerinden sar1 indeksi, albiimin indeksi ve Haugh

biriminin azaldigini bildirmislerdir.

Bunun yami sira Caglayan ve ark. (2009)’ da yaptiklari bir calismada keklik
yumurtalarin1 farkli depolama siirelerinde bekletmisler ve depolama siiresi bakimindan
yumurta agirlhigi, kabuk agirligi, kalinlig1 ve oraninda gozlenen farkliligin istatistiki acidan

onemsiz (P>0,05) oldugunu belirtmislerdir.
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Daha oOnce yapilan calismalarda arastiricilar diisik sicaklikta (4'C) depolanan
yumurtalarda, yiiksek sicaklikta depolanan yumurtalardan (20-40°C) sari indeksi, albiimin
indeksi ve Haugh birimi daha yiiksek degerine sahip olmustur (Akyiirek ve Okur 2009, Jin ve
ark. 2011, Raji ve ark. 2009).

Akter ve ark. (2014), oda sicakliginda depolama siiresinin artmasiyla birlikte yumurta
agirhigi, pH, oksidasyon ve Haugh biriminin olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. Aym
calismada yazarlar oda sicakliginda (28-31°C) maksimum depolama siiresinin 14 giin olarak

onermislerdir (Reyes ve ark. 2018).

Bu baglamda yumurtalarin tazeligi; fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyal ve duyusal
parametreler degerlendirilebilir. Ozellikle oda sicakligi kosullarinda uzun siire depolama
kosullarinda yumurtada kalite kayb1 (Akyiirek ve Okur 2009), yag ve protein oksidasyonu
(Botsoglou ve ark. 2013, Ren ve ark. 2013), ve yag asit kompozisyonundaki degisiklikler
kadar proteinlerin yapisinda da degisiklikler (Qiu ve ark. 2012) ile sonuglanabilir.

Yumurta sarist lipitleri nispeten yliksek konsantrasyonda ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) igerdiginde oksidasyona daha hassastirlar (Abreu ve ark. 2014). Wardy ve ark.
(2013), yaptiklar1 caligmada yiiksek sicaklikta depolama kosullarinda yumurta agirliklarinin
onemli diizeyde azaldigini ve bu agirlik kaybinin kabuktaki poroz yapidan su kaybi yoluyla
gerceklestigini bildirmislerdir (Wang ve ark. 2017).

Wang ve ark. (2017) +4'C ve +22°C sicaklikta depolanan yumurtalarin taze
yumurtalarda yumurta saris1 pH’ larinin 6.10 olan degerinin sirasiyla 50 giin depolamada
srastyla 4°C” de pH 6.32 ve 22°C’ de 6.43 oldugunu bildirmislerdir. Bu pH artis1 yumurta
sarisinda karbonik asidin yikilmasi ve bunun sonucunda karbondioksit kaybindan
kaynaklandigini bildirmislerdir (Wardy ve ark. 2013). Wang ve ark. (2017)’ yumurta sarisi
pH’ s1 22°C° de 4'C’ ye gore 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur ki bu durum yiiksek
sicakligin  karbondioksit kaybini arttirmis olmasindan kaynaklanabilir. Daha Once
Nangtaodum ve ark. (2013), Wardy ve ark. (2013), bildirdigine gore depolama siiresinin

artmastyla sar1 indeksi degerinin 6nemli diizeyde diismektedir.

Sar1 indeksindeki bu diisiis vitellin memranin zayiflamasiyla yakin iligkili olup, toplam
kat1 kismindaki azalma ve yumurta sarisinin reolojik 6zelliklerinin gecisinden kaynaklanmasi
olabilir (Torrico ve ark. 2014). Yumurtalarin kalitesi standart bir kriter olan alblimin
kalitesinin analizi yoluyla olgiilebilmektedir (Jin ve ark. 2011). Haugh birimi, albiimin

kalinlig1 ve yumurta agirligi ile hesaplanabilmektedir (Haugh 1937).
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Albiimin yiiksekligi ya da Haugh birimi taze yumurtlamis yumurtalarda maksimum
iken depolama siiresi arttikga diismektedir (Jin ve ark. 2011). Hinton (1968), Shenstone
(1968), Robinson (1987), Haugh birimi yumurta sari rengi, yumurta kabuk kirilma direnci
gibi yumurta kalite parametrelerindeki degisim yumurta kabugundaki porlardan, evoporasyon
kaybiyla nem kayb1 ve hatta albliminden karbondioksit kaybiyla direkt iligkilidir (Rahman ve
ark. 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Denemede 54 haftalik yastaki beyaz Siiper Nick Chick hibrit tavuklardan elde edilen
yumurtalar kullanilmistir. Muamele gruplari, yumurta tavuklarmma misir-soya fasiilyesi
kiispesi bazal yemi yedirilen kontrol grubu (M1), soya fasiilyesi kiispesinin % 10’ u yerine
keten tohumu kiispesi igeren (M2) ve soya fasiilyesi kiispesi yerine % 10 kanola kiispesi

iceren yem (M3)’ den olugsmustur.

Her bir muamele grubundan 15 adet yumurta 3, 7, 10 ve 14 giin siireyle buzdolabinda
(4°C) ve oda sicakliginda (22°C) ve % 55-60 nem ortamuinda depolanmustir. Arastirma,
boylece dort farkli depolama siiresi, iki farkli depolama sicakligi ve ¢ farkli yem

muammelesi olmak tizere 4x2x3 faktoriyel deneme planina gore diizenlenmistir.

Taze yumurtalarin agirliklari, yumurta Ornekleri kiimesten alindigi giin
gerceklestirilmis ve analiz glinli tekrar tartilarak agirlik kaybi belirlenmistir. Yumurta
orneklerinde kirilma direngleri Rauch (1965), tarafindan gelistirilmis olan kirilma

mukavemeti 5lgme aleti ile kg/cm? olarak Sl¢iilmiistiir.

Yumurtalarin 6zgiil agirliklar, farklt yogunluktaki tuz ¢ozeltileri hazirlanarak,
birbirinden 0,005 kadar ayrilan 1,060 ile 1,100 arasinda degisen 9 farkli tuz c¢ozeltisi
hazirlanarak saptanmistir (Senkdyli 2001).

Kirilan yumurtalarin sivri, kiit ve orta kisimlarindan alinan 6rneklerde kabuk zarlari
cikarilarak mikrometre ile Ol¢iimii yapilmistir. Bu ii¢ degerin ortalamalar1 kabuk kalinlig
olarak alinmistir (Card ve Nesheim 1972). Kirilan yumurtalarin kati1 ak yiiksekligi ve sari
yiiksekligi ii¢c ayakli mikrometre kullanilarak ol¢ililmiistiir. Sar1 ve ak birbirinden ayrilarak

agirliklart saptanmigtir.

Hava kesesi hacmi Phillips ve ark. (1992)’ in belirttigi yonteme gore asagidaki

formiiller yardimiyla hesaplanmistir.

Hava kesesi hacmi = (ACD/W x W?xL) (3.1)
ACD = Hava kesesi ¢ap1

w = Yumurta eni

L = Yumurta boyu
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Kirilan yumurtalarda yumurta saris1 ve yumurta aki ayrilarak tartilmis, yumurta aki ve
yumurta sarisinin pH’ s1 (ph meter, Inolob Level 1, WTW GmbH, Weilheim, Germany) ile

zaman gegirilmeden Sl¢iimii yapilmistir.

HB = 100log (H-1,7 W°¥"+ 7,57) 42
HB = Haugh birimi

H = Kat1 ak yiiksekligi (mm)

w = Yumurta agirligi (g)

Albiimin ve sar1 geniglikleri kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis albiimin indeksi ve sar1

indeksi asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmaistir.

Albiimin indeksi = ( Albumin yukeeklig ) x 100 (3.3)

Albumin boyu+Albu min eni /2

Sar1 Indeksi = Sar1 Yiiksekligi / Sar1 Cap1

Kirildiktan sonra kabuktan ak siyrilarak kabuk agirliklart saptanmis, yumurta
agirligina oranlanarak kabuk %’ si saptanmistir. Benzer sekilde ak ve sari yiizdeleri de

yumurta agirligina oranlanarak belirlenmistir.

Sekil indeksi yumurtalarin genisliginin uzunluguna oranina ifadesi olup, asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmistir.

Sekil Indeksi = —murR B =R 100 (3.4)

Yurmurtan: boyu

3.1. istatistik Analizler

Elde edilen verilerin varyans analizi PASW Statistics 18 (PASW Statistics 18, 2010)
paket programi kullanarak yapilmis olup, grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin tespitinde
Duncan c¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Ayrica varyans analizi 4x2x3 faktoriyel

deneme planina gore diizenlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Taze Yumurtada Kalite Kriterleri
Taze yumurtalarda yapilan analizler neticesinde bulunan veriler Cizelge 4.1° de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Taze yumurta analiz sonuglari

Soya Fasulyesi | Keten Tohumu | Kanola Tohumu | SEM P
Kiispesi Kiispesi Kiispesi
Yumurta agirlhigi 68,86 66,48 68,74 2,370 | 0,733
Hava kesesi ¢ap1 1,62 1,56 1,63 0,127 | 0,922
Hava kesesi hacmi | 44,54 41,77 43,68 3,836 | 0,874
Ozgiil agirlik 1,079 1,081 1,081 0,002 | 0,691
Kabuk agirlig 7,20 7,39 7,73 0,257 | 0,365
Kabuk kalinlig 0,334 0,350 0,358 0,010 | 0,284
Sekil indexi 73,86 73,75 75,95 1,141 | 0,341
Kabuk yiizdesi 10,47 11,12 11,26 0,276 | 0,138
Albumen yiizdesi | 56,20 57,66 55,33 1,290 | 0,457
Albumen agirligi 38,79 38,32 38,04 1,780 | 0,956
Albumen indexi 6,06 8,47 8,11 0,858 | 0,142
Sar1 yiizdesi 26,67 24,71 26,81 0,929 | 0,243
Sar1 agirhigi 18,29 16,40 18,42 0,653 | 0,088
Sar1 indeksi 40,64 42,20 41,35 1,367 | 0,728
Albumen pH 7,82 8,02 7,66 0,207 | 0,489
Sar1 pH 6,04 5,90 5,88 0,105 | 0,520
Haugh unit 66,66° 80,86° 79,68° 4,216 | 0,064
Sar1 ak oranm 0,48 0,43 0,49 0,027 | 0,290

SEM: Standart hata ortalamasi, SFK: Soya fasiilyesi kiispesi
*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasinda fark istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

4.1.1 Yumurta agirhg

Soya fasiilyesi kiispesi (SFK), keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi ihtiva eden
rasyonlar1 tiikketen tavuklarin taze yumurtalarinda yapilan analizler neticesinde yumurta
agirh@ ortalamasi sirasiyla 68,86 g, 66,48 g, 68,74 g olarak bulunmustur. Istatistiki olarak
onemli bir fark goriilmemistir (P>0,05). Sayisal olarak en yiiksek deger Soya Fasiilyesi
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Kiispesi kullanilan grupta goriiliirken en diisiik deger ise Keten tohumu kiispesi kullanilan
grupta goriilmiistiir. Yassein ve ark. (2015), yaptiklar1 calismada keten tohumu kiispesi
tiiketen tavuklardan elde edilen yumurtalarda sar1 agirli§i ve yumurta agirliginda bir azalma
oldugunu ve azalmanin istenilen bir durum olmadigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada
da benzer sonuglar bulunmus olup, keten tohumu kiispesi ile beslenen tavuklardan elde edilen

yumurtalar bir miktar daha kii¢iik olmustur.
4.1.2. Hava Kkesesi capi

Hava kesesi ¢ap1 ortalamasi, soya fasiilyesi, keten ve kanola kiispesi igeren yemlerle
beslenen tavuklarin taze yumurtalarinda sirasiyla 1,62, 1,56, 1,63 olarak bulunmustur. Hava
kesesi ¢ap1 rakamsal olarak, en yiiksek kanola kiispesi grubunda, en diisiik keten kiispesi
grubunda goriilmiistiir. Gruplar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunmamaktadir
(P>0,05).

4.1.3. Hava kesesi hacmi

Hava kesesi hacmi ortalamasi, soya fasiilyesi, keten ve kanola kiispesi i¢ceren yemlerle
beslenen tavuklarin taze yumurtalarinda sirasiyla 44,54, 41,77, 43,68 olarak bulunmustur.
Hava kesesi hacmi en diisiik keten grubunda goriiliirken en yiiksek soya fasiilyesi grubunda

goriilmis olup, gruplar arasinda istatistiki agidan fark bulunamamistir (P>0,05).
4.1.4. Ozgiil agirhk

Soya fastilyesi kiispesi (SFK), keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi ihtiva eden
rasyonlar1 tiiketen tavuklarin taze yumurtalarinda yapilan analizler neticesinde 6zgiil agirlik
sirastyla 1,079, 1,081, 1,081 olarak saptanmistir. Kanola ve keten kiispesi grubunda 6zgiil
agirliklar benzerlik gosterirken soya fasiilyesi kiispesi kullanilan grupta diger gruplara
nazaran diisiik oldugu gorilmiistiir. Gruplar arasinda istatistiki agidan bir fark
bulunmamaktadir (P>0,05). Peebles ve Brake (1987)’ in bildirdiklerine gére yumurta dis
kalite 6zelligini belirleyen unsurlardan olan 6zgiil agirlik, yumurta kabuk kalinligi ve kabuk
agirhgr ile pozitif iliskilidir. Ozgiil agirhigmin belirlenmesinde kabuk kalinligi kullamilabilir.
Yumurta kabuk por konsantrasyonu ve kabuk kalitesi ile yumurta 6zgiil agirhigi arasindaki

iliskinin negatif oldugu bildirilmistirler.
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4.1.5. Kabuk agirhg

Kontrol, keten tohumu ve kanola kiispesi tiiketen tavuklarin yumurtalarinda yapilan
analizler sonucunda kabuk agirligi ortalamasi sirasiyla 7,20 g, 7,39 g, 7,73 g olarak
bulunmustur. Gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamamaistir (P>0,05). Buna karsin
sayisal olarak en yiiksek deger kanola grubunda goriilmiis, en diisiik deger ise kontrol
grubunda goriilmistiir. Erensayin (2000), Oguz (2005)’ yumurta agirh@indaki degisimden
kabuk, ak ve sar1 degerleri etkilenmekte, yumurta agirhigi artist kabuk agirliginin artmasina

neden olurken; kabuk kalinligin1 ve kabuk yilizdesini azaltmaktadir.
4.1.6. Kabuk kalinhgi

Kontrol, keten tohumu ve kanola kiispesi tiiketen tavuklarin taze yumurtalarinda
yapilan analizler sonucunda kabuk kalinlig1 ortalamasi sirastyla 0,334 mm, 0,350 mm, 0,358
mm olarak bulunmustur. Gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmamaktadir
(P>0,05). Rakamsal olarak en yiiksek deger kanola grubunda en diisiik deger kontrol
grubunda gbzlemlenmistir. Erensayin (2000), Oguz (2005)’ yumurta agirlhigindaki degisimden
kabuk, ak ve sar1 degerleri etkilenmekte, yumurta agirhigr artist kabuk agirligini artmasina
neden olurken; kabuk kalinligin1 ve kabuk ylizdesini azalttigini bildirmis olup, ¢alismamizda

de benzer sonuglar elde edilmistir.
4.1.7 Sekil indeksi

Sekil indeksi yumurta dis kalite 6zeliklerinden biri olup, kontrol, keten ve kanola
kiispesi tliketen tavuklarin yumurtalarinda yapilan analizler sonucunda sekil indeksi sirasiyla
73,86, 73,75, 75,95 olarak bulunmustur. Gruplar arasinda istatistiki acidan bir fark
bulunmamistir (P>0,05). Erensaym (2000)’ de yaptigi ¢alismada kulugkalik yumurtalarin
sekil indeksinin %72-76 arasinda oldugu belirtilmis olup, Altuntas ve Sekeroglu (2008) sekil
indeksi normal degerlerin altinda oldugu durumlarda yumurtanin sekli sivri, normal degerin
iistiinde olmasi durumunda seklinin yuvarlak olarak belirtmektedirler. Yaptigimiz ¢alismada
ki sonuglara gore li¢ farkli yem grubuyla beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarin

belirtilen degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.
4.1.8. Kabuk yiizdesi

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda kabuk yiizdesi sirasi ile % 10,47, %11,12, % 11,26
olarak bulunmus olup, istatistiki agidan bir fark bulunamamistir (P>0,05). Kabuk yiizdesi
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olarak en yiiksek deger kanola grubunda goriiliirken en diisiik deger soya fasiilyesi kiispesi
kullanilan kontrol grubunda goriilmiistiir. Erensaym (2000) ve Oguz (2005)’ un bildirdigi
iizere yumurta agirligi artist kabuk agirligini artmasina neden olurken; kabuk kalinligini ve
kabuk yiizdesini azalttigini bildirmisler. Bu durum bizim g¢alismamizdaki kabuk agirligi

artmastyla ters, kabuk ylizdesindeki azalmayla benzer bir sonug olarak goriilmiistiir.
4.1.9 Albumin yiizdesi

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda albiimin yiizdesi sirasiyla %56,20, %57,66, %55,33
olarak bulunmus olup, istatistiki a¢idan 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0,05). Rakamsal
olarak en yiiksek deger keten kiispesi grubunda goriiliirken, en diisiik deger ise kanola kiispesi
grubunda oldugu goriilmiistiir. Bean ve Leeson (2003), yaptiklar1 bir ¢alismada, rasyona %0
veya %10 seviyesinde keten tohumu ilavesinin yumurta verimi, yumurtanin agirligi, kabugun
agirligl, kabugun kalinligi, alblimin yiiksekligi agisindan fark yaratmadigini belirtmislerdir.
Bizim ¢aligmamizda da keten kiispesi grubunda kontrol grubuna nazaran daha yiiksek ciksa

da istatistik agidan fark 6nemli degildir.
4.1.10. Albumin agirhg

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiikketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda albiimin agirlig1 ortalamast sirasiyla 38,79 g, 38,32
g, 38,04 g olarak bulunmustur. Gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmamistir
(P>0,05). Fakat rakamsal olarak en diisiik deger kanola kiispesi grubunda, en yliksek deger
ise kontrol grubunda gozlenmistir. Erensayin (2000), Raji ve ark. (2009), yaptiklar
calismada depolama siiresinin artmasi ile albumin agirhgmin ve yiiksekliginin distiiglini

belirtmisglerdir.
4.1.11. Albumin indeksi

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda alblimin indeksi ortalamasi sirasiyla 6,06, 8,47,

8,11 olarak bulunmus, istatistiki olarak gruplar arasi bir fark bulunmamistir (P>0,05).
4.1.12. San yiizdesi

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda sar1 yiizdesi sirasiyla %26,67, %24,71, %?26,81

olarak bulunmus, istatistiki olarak gruplar arasinda bir fark bulunmamistir (P>0,05).
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Rakamsal olarak en yiiksek deger kanola kiispesi grubunda oldugu goriliirken, en diisiik

deger keten kiispesi grubunda oldugu bulunmustur.
4.1.13. San agirhg

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda sar1 agirligi ortalamasi sirasiyla 18,29 g, 16,40 g,
18,42 g olarak bulunmus, istatistiki olarak gruplar arasi bir fark bulunmamistir (P>0,05).
Rakamsal olarak en yiiksek degerin kanola kiispesi grubunda oldugu goriiliirken, en diisiik
deger keten kiispesi grubunda oldugu bulunmustur. Yassein ve ark. (2015)’ keten tohumu
kiispesi tliketen tavuklarin yumurta agirliginin azalmasi ile yumurta sar1 agirligimin
azalmasinin ayni dogrultuda oldugunu bildirmislerdir ve yapmis oldugumuz calismayla

benzerlik igermektedir.
4.1.14. Sar indeksi

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda sar1 indeksi ortalamasi sirastyla 40,64, 42,20, 41,35
olarak bulunmus, istatistiki olarak gruplar arasi bir fark bulunmamistir (P>0,05). Rakamsal
olarak en yiiksek deger keten grubunda oldugu goriiliirken, en diisiik deger kontrol grubunda
oldugu goriilmiistiir. Nangtaodum ve ark. (2013), Wardy ve ark. (2013), yapmis olduklari
calismada depolama siiresinin artmastyla sar1 indeksi degerinin 6nemli diizeyde diistiigiini
belirtirlerken bu diistisiin Torrico ve ark. (2014) tarafindan vitellin memranin zayiflamasiyla
yakin iligkili oldugu, toplam kati kismindaki azalma ve yumurta sarismin reolojik

ozelliklerinin gecisinden kaynaklanmis olabilecegini belirtilmislerdir.
4.1.15. Albumin pH’ s1

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda albiimin pH’ ortalamasi sirasiyla 7,82, 8,02, 7,66
olarak bulunmus, istatistiki olarak gruplar arasi bir fark bulunmamistir (P>0,05). Rakamsal
olarak en yliksek deger keten kiispesi grubunda oldugu goriiliirken, en diisiik degerin kanola
kiispesi grubunda oldugu goriilmiistiir. Brake (1996), albiimin kalitesinin diismesine bagli
olarak yumurtanin merkezinde bulunan blastodermin konumu degisir, kabuga dogru hareket

eder. Bunun sonucunda erken dénem embriyo dliimleri artar (Romanoff 1960).
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Ancak bu degisiklikler Sauveur (1988), Brake ve ark. (1993), gen¢ ve yash siirii
yumurtalarinda ayni degildir. Geng siiriilerde, yaslilara gore albiimin kalitesi daha yiiksektir.

Ayrica albiimin kalitesinin bozulma ve pH’ sinin yiikselme hizi daha diisiiktiir (Elibol 2000).
4.1.16. Sar1 pH’ s1

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda sar1 pH’ s1 sirasiyla 6,04, 5,90, 5,88 olarak
bulunmus, istatistiki olarak gruplar aras1 bir fark bulunmamuistir (P>0,05). Rakamsal olarak en
yiiksek deger kontrol grubunda oldugu goriiliirken, en diisiik deger kanola grubunda oldugu
gorilmiistir. Wang ve ark. (2017), +4°C ve +22°C sicaklikta depolanan yumurtalarin taze
yumurtalarda yumurta sarist pH’ larinin 6.10 olan degerinin sirasiyla 50 giin depolamada
sirastyla 4°C” de pH 6.32 ve 22°C’ de 6.43 oldugunu bildirmislerdir. Bu pH artis1 yumurta
sarisinda karbonik asidin yikilmasi ve bunun sonucunda karbondioksit kaybindan
kaynaklandigini bildirmislerdir (Wardy ve ark. 2013). Wang ve ark. (2017)’ yumurta sarisi
PH’ s1 22°C° de 4°C’ ye gore onemli diizeyde yliksek bulunmustur ki bu durum yiiksek

sicakligin karbondioksit kaybin1 arttirmis olmasindan kaynaklanabilir.
4.1.17. Haugh birimi

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda yapilan analizler sonucunda Haugh birimi sirasiyla 66,66, 80,86, 79,68 olarak
bulunmus, farklilik istatistiki olarak onemlidir (P<0,05). En yiiksek deger keten kiispesi
grubunda oldugu goriiliirken, en diisiik degerin kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir.
Suwannarach ve ark. (2017), depolama siiresi arttikga yumurtalarin agirlik kaybinin arttigim
ayni zamanda yumurta kalite 6zelliklerinden sar1 indeksi, albiimin indeksi ve Haugh biriminin
azaldigini bildirmislerdir. Buna karsin Akyiirek ve Okur (2009), Jin ve ark. (2011), yaptiklari
bir ¢alismada diisiik sicaklikta (4°C) depolanan yumurtalarda, yiiksek sicaklikta depolanan
yumurtalardan (20-40°C) sar1 indeksi, albiimin indeksi ve Haugh birimi daha yiiksek degerine

sahip oldugunu bildirmislerdir.
4.1.18. Sar1 ak oram

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen taze
yumurtalarda elde edilen analizler neticesinde sar1 ak orani sirasi ile 0,48, 0,43, 0,49 olarak

bulunmustur. Gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamamistir (P>0,05). Sayisal
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olarak en diisiik degere keten kiispesi grubunda goriilmiisken, en yiiksek degere kanola

kiispesi grubunda bulunmustur.
4.2. Depolanmis Yumurtalarda I¢ Kalite Ozellikleri

Calismamizda 4°C ve 20°C sicakliktaki depolama kosullar1 ve 3, 7, 10 ve 14 giinliikk
depolama periyodundan elde ettigimiz verilere ait yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden yumurta
agirligl, hava kesesi capi, hava kesesi hacmi, 6zgiil agirlik, alblimin yiizdesi, albliimin agirlhigi,
alblimin indeksi, sar1 ylizdesi, sar1 agirligi, sar1 indeksi, albiimin pH’s1, sar1 pH’s1, Haugh

birimine ait bulgular asagida bulunan ¢izelgelerde verilmistir.

Yaptigimiz c¢alismada yapilan analizler sonucunda kontrol grubu yumurtalarinda
buzdolabr kosullarinda 4°C’ de 3 giinliik depolama siirecinde yumurta agirhig 70,04 g,
yumurta agirlik kayb1 0,20 g, hava kesesi ¢ap1 2,018 iken hava kesesi hacmi 56,93 diir. Ozgiil
agirlig ise 1,080 dir. Depolama siiresi 7. glinde ise yumurta agirligi 67,70 g iken yumurta
agirlik kayb1 0,66 g, hava kesesi ¢ap1 0,816 iken hava kesesi hacmi 49,47, 6zgiil agirlhig ise
1,079 iken 14. giinde yumurta agirligi 69,84 g, yumurta agirlik kaybi 0,64 g bulunmustur.
Hava kesesi cap1 2,220 bulunmusken hava kesesi hacmi 61,71°dir. Ozgiil agirlig: ise 1,071
bulunmustur.

Kontrol grubunda 4°C sicaklikta depolama siiresinin yumurta agirliklari iizerine etkisi
istatistiki olarak onemli degildir (P>0,05). Bununla birlikte yumurta agirlik kayiplarinda 3, 7
ve 10. giinde ki yumurta agirlik farklari istatistiki agidan 6nemli degilken 14.giinde ki fark
onemlidir (P<0,05). Hava kesesi capi, hava kesesi hacmi ve 6zgiil agirliklarinin aralarindaki
fark istatistiki agidan onemli bulunmamistir (P>0,05). Fakat 6zgiil agirhigindaki degisimden
4°C sicaklikta 14 giinliik depolama periyodundaki degisimden depolama siiresi arttik¢a i
kalite 6zelliklerinin olumsuz sekilde etkilendigi kanisina varabiliriz.

Kontrol grubu 20°C” de 3 giinliik depolama siirecinde yumurta agirhigr 62,60 g iken
yumurta agirlik kayb1 0,15 g’ dir. 7. glinde agirlik 6l¢timii yapilan yumurtalarin agirligi 69,20
g iken yumurta agirlik kayb1 0,34 g dir. 10. Giinde yumurta agirligi 64,30 g iken yumurta
agirlik kayb1 0,83 g dir. 14. glinde yumurta agirlig1 70,60 g olan yumurtalarin yumurta agirlik
kayiplar1 1,77 g olarak belirlenmistir. Buzdolab1 kosullarinda 14 giinliik depolama siirecinde
kontrol grubunda ki agirlik kaybinda istatistiki acidan fark bulunamamisken (P>0,05), 20°C
lik depolama kosullarinda yumurtalardaki agirlik kaybi istatistiki agindan énemli bulunmustur
(P<0,05). Bu durumda oda sicakliginda kontrol grubundaki depolama siiresinin artmasinin

yumurta agirlik kaybini arttirdig: seklinde yorumlanabilir.
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Cizilge 4.2. Uygulama gruplarinda i¢ kalite 6zellikleri

Bit.PrKa | D. Sic. De.Sii. Y.Ag. YA Kayb1 HK Capi HK Hacmi Oz. Agir
3 70,04 0,220° 2,018%T 56,93 1,080
7 67,70%° 0,660™° 0,816™ 49,47%° 1,079
10 71,20% 0,296 2,216"9 61,555 1,074%¢
S 4 14 69,845 0.6407 2 22079 61,71 1,071
F 3 62,607 0,156%1 1,728 44,413 1,076%7
K 7 69,20°° 0,340% 2,722" 75,18 1,071®
10 64,3071 0,830%" 2,308%" 60,39"° 1,070°
20
14 70,60 1,774% 2,640 73,07 1,070°
3 63,827 0,050™° 1,838%° 46,99 1,080
K 7 68,94%° 0,134%1 1,986%¢ 52,80%¢ 1,075"°
10 66,807 0,286 2,144%T 57,21%¢ 1,072%¢
E 4 14 65,0677 0,480° 2,002%°¢ 52,14%¢ 1,075"°
T 3 68,50%° 0,160% 1,882%¢ 51,37%¢ 1,075"°¢
7 65,62%° 0,266%* 2,444%" 64,137 1,074*7
K
20 10 61,96° 0,928" 2,292°" 58,45%¢ 1,070°
14 64,50%¢ 1,220' 2,444%" 63,43°7 1,070°
3 68,28%° 0,320 1,920%¢ 51,90% 1,077%
K 7 72,50° 0,062 [ 2,152* 61,00"° 1,075"¢
A A 10 69,56°° 0,158%19 2,006%T 57,3281 1,076°T
14 63,847 0,580" 2,000%¢ 51,24%¢ 1,072%¢
T 3 66,88%° 0,116%9 1,900%¢ 49,84%° 1,076°T
K 7 66,607 0,292°% 2,322%" 61,387 1,071®
10 65,80%° 0,912" 2,468™" 64,97% 1,070°
20 14 654277 | 1552 2,318 62,00°" 1,070°
Varyasyon Kaynagi P diizeyi
SEM 2,079 0,072 0,135 4,199 0,001
Yem muamelesi 0,051 0,121 0,480 0,114 0,795
Dep. sicaklig1 0,013 0,000 0,000 0,001 0,000
Dep. siiresi 0,489 0,000 0,000 0,000 0,000
YemxDep. sic. 0,616 0,221 0,845 0,790 0,717
YemxDep. siiresi 0,392 0,008 0,901 0,737 0,361
Dep. Siiresi x Dep. sicakligi 0,117 0,000 0,001 0,004 0,746
YemxDep.Siir.xDep.Sic 0,081 0,245 0,122 0,037 0,076

SEM: Standart hata ortalamasi

* Ay siitunda farkli harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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Bunun yani1 sira kontrol grubunda 20°C° de 3 giinliik depolama siiresinde hava kesesi
capt 1,72 iken hava kesesi hacmi 44,41 ve 6zgiil agirhigt 3 giinliik 20°C* de 1,076 dir. 7.
giinde hava kesesi capt 2,72 iken hava kesesi hacmi 75,18 ve 6zgil agirhigr 1,071 dir. 10.
giinde hava kesesi ¢ap1 2,30 iken hava kesesi hacmi 60,39 olarak bulunmus ve 06zgiil
agirhiginin 1,070 oldugu goriilmiistiir. 14. glinde hava kesesi ¢ap1 kontrol grubunda 2,64 iken
hava kesesi hacmi 73,07 oldugu ve o6zgiil agirligin 1,070 oldugu goriilmiistir. Bu durum
kontrol grubunda 20°C’ sicaklikta istatistiki agidan énemli bulunmamistir (P>0,05). Bu
durumu Akyiirek ve Okur (2019)’ da yaptiklar1 ¢alismada benzer sekilde oda sicakliginda

depolama siiresinin artmasinin yumurta kalitesini olumsuz olarak etkiledigini bildirmislerdir.

Keten tohumu kiispesi kullanilan grupta 4°C’ de 3 giinliik depolama periyodunda
yumurta agirligr 63,82 g oOlgiilmiisken yumurta agirlik kaybi 0,05 g dir. Bununla birlikte
yumurta hava kesesi ¢ap1 1,83 iken hava kesesi hacmi 46,99 dur. Ozgiil agirligi ise 1,080 dir.
7 giinliik depolama siirecinde yumurta agirligi 68,94 g 6l¢iilmiisken yumurta agirlik kaybinin
0,13 g oldugu gorilmiistiir. Yumurta hava kesesi capt 1,98 iken hava kesesi hacmi 52,80 ve
ozgil agirligr 1,075 e geldigi goriilmiistiir. 10.glinde ki yumurta agirligi 66,80 g iken yumurta
agirlik kayb1 0,28 g dir. Yumurta hava kesesi ¢ap1 2,14 olarak olgtilmiisken hava kesesi hacmi
57,21 dir ve 6zgiil agirhigm 1,072 oldugu goriilmiistir. Keten tohumu kiispesi 4°C* lik 14
giinlik depolama periyodunda yumurta agirligi 65,06 g olarak belirlenmis, yumurtalarin
agirlik kaybinin ise 0,48 g oldugu goriilmiistiir. 3, 7, 10’ uncu giinde ki yumurta agirlik
kayiplari istatistiki olarak 6nem arz etmezken (P>0,05), 14. giinde ki yumurta agirlik kaybinin
istatistiki olarak onemli oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Keten tohumu kiispesi grubunda ki
goriilen bu sonucglar, Suwannarach ve ark. (2017), de yaptiklar1 calismada belirttikleri
depolama  siiresinin  artmasimin  yumurtanin  agirhk  kaybinin artacagina  iliskin

degerlendirmelerine benzer bir sonug olarak goriilebilir.

Bununla birlikte keten tohumu kiispesi kullanilan gruptaki 20°C’ lik sicaklik
kosullarinda ve 3 giinlik depolama periyodunda yumurta agirliginin 68,50 g o6lgiilen
yumurtalarin, yumurta agirlik kaybinin 0,16 g oldugu; hava kesesi ¢ap1 1,88, hava kesesi
hacmi 51,37 ve 6zgiil agirligin 1,075 oldugu goriilmiistiir. Ayn1 sekilde 7 gilinliik depolama
siirecinde yumurta agirlig1 65,62 g iken yumurta agirlik kaybi 0,26 g oldugu; hava kesesi ¢ap1
2,44 iken hava kesesi hacmi 64,13 ve ozgiil agirligin 1,074 e geldigi 6l¢iilmiistiir. Depolama
stiresinin 10.glinlinde yumurta agirligi 61,96 g iken yumurta agirlik kaybinin 0,92 g oldugu;
hava kesesi ¢capmin 2,29 iken hava kesesi hacminin 58,45 ve 6zgiil agirligin 1,070 oldugu
Olclilmiistiir. Keten kiispesi grubunun 14 giinliik periyod ve 20°C° lik sicaklikta yumurta
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agirhiginin 64,50 g ve yumurta agirlik kaybinin ise 1,22 g oldugu hava kesesi ¢apinin 2,44
iken hava kesesinin hacminin 63,43 ve 6zgiil agirligin 1,070 oldugu goriilmistiir. 3 gilinliik ve
7 giinliik depolama siiresinde istatistiki olarak fark dnemsiz(P>0,05) iken 10 ve 14 giinliik
depolama periyodunda 20°C’lik sicaklikta ki fark dnemlidir (P<0,05). Keten tohumu kiispesi
kullanilan grupta bu durum 20°C’ lik sicaklikta ve depolama siiresinin artmasi ile yumurta
agirlik kaybinin arttigi ve yumurta kalite kaybinin depolama siiresinin uzamasi ile iliskili
oldugu seklinde yorumlanabilir. Benzer sekilde yumurta 6zgiil agirligina bakildiginda
depolama siiresi arttikca yumurta bayatlama oraninin arttigi sdylenebilir. Reyes ve ark.
(2018)’ de yaptiklar1 calismada oda sicakliginda (28-31OC)’ maksimum depolama siiresinin

14 giin olarak énemislerdir.

Kanola tohumu kiispesi kullanilan gruptaki 4°C’ lik buzdolabr kosullarinda 3 giinliik
depolama periyodunda yumurta agirligi 68,28 g dlcililen yumurtalarin agirlik kaybinin 0,32 g
oldugu ol¢iilmiisken; hava kesesi ¢ap1 1,92, hava kesesi hacmi 51,90 ve 6zgiil agirligin 1,077
olarak Ol¢ctimi yapilmistir. Ayni sekilde 7. giinde ki yumurta agirhignt 72,50 g olan
yumurtalarin agirlik kaybinin 0,06 g oldugu ve hava kesesi ¢apinin 2,15, hava kesesi hacmi
61,00 ve ozgiil agirligin 1,075 oldugu odlciilmiistiir. Depolama siiresi 10.giine geldiginde ise
yumurta agirligt 69,56 g olan yumurtalarin yumurta agirlik kaybinin 0,15 g oldugu; hava
kesesi cap1 2,09, hava kesesi hacmi 57,32 ve ozgiil agirhgin 1,076 oldugu dl¢iilmiistiir. 4°C
lik sicaklik ve 14 giinlilk depolama siiresinin sonunda yapilan ol¢iimlerde ise yumurta
agirhigiin 63,84 g olan yumurtalarin agirlik kaybinin 0,58 g oldugu; hava kesesi ¢apinin 2,00,
hava kesesi hacminin 51,24 ve 6zgiil agirhigin 1,072 oldugu goriilmiistiir. Kanola tohumu
kiispesi kullanilan grupta 4°C’lik sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama periyodunda
yumurta agirhiklarimin ve yumurta agirhk kaybinin istatistiki olarak onemli oldugu

goriilmiistiir (P<0,05). En yiiksek agirlik kaybinin 14. Giinde oldugu gézlenmistir.

Kanola tohumu kiispesi kullanilan gruptaki 20°C’lik sicaklik ve 3 giinliik depolama
periyodunda ki yumurta agirligimin 66,88 g oldugu yumurtada ki kaybin 0,11 g oldugu; hava
kesesi ¢apmin 1,90, hava kesesi hacmi 49,84 ve yumurta 6zgiil agirligimin 1,076 oldugu
Olctlilmiistiir. 7 glinliilk depolama periyodunda ise yumurta agirligi 66,60 g ve yumurta agirlik
kaybinin 0,29 g oldugu 6l¢tilmiisken, hava kesesi ¢capinin 2,32 ve hava kesesi hacminin 61,38,
ozgiil agirhigmin ise 1,071 oldugu olgiilmiistiir. 10 gilinlik depolama siirecinde yumurta
agirhigiin 65,80 g iken yumurta agirlik kaybinin 0,91 g oldugu ve hava kesesi ¢ap1 2,46, hava
kesesi hacmi 64,97 oldugu ozgiil agirligin ise 1,070 olarak Ol¢iilmiistiir. Kanola tohumu
kiispesi kullanilan grupta 20°C’lik sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama periyodunda

25



yumurta agirliklarinin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0,005). Yumurta
agirlik kaybmin istatistiki agidan 6nemli oldugu (P<0,05) ve en fazla agirhik kaybinin 14.

giinde oldugu gozlenmistir.

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola tohumu kiispesi tiikketen tavuklardan elde
edilen yumurtalarda yapilan analizler neticesinde 4°C’lik sicakhk 14 giinlik depolama
siirecinde yumurta agirlik kaybinin en yiliksek ol¢iildiigii grup kontrol grubunda oldugu
goriiliirken en diisiik Ol¢iilen yumurta agirlik kaybinin goriildiigii grup ise keten tohumu
kiispesi kullanilan grupta oldugu goriilmistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde
ise yumurta agirlik kaybinin en yiiksek 6l¢iildiigli grup kontrol grubu olarak 6l¢lilmiisken, en
diisiikk yumurta agirlik kaybinin goriildiigii grup keten grubunda Slgiilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalarin birgogunda performans ile ilgili ve yumurtalarin depolama siireci
asamasindaki hassasiyeti ile ilgili yeterli calismaya rastlanamamistir. Bazi g¢aligmalarda
yumurta tavugu yemlerinde %0 ya da %10 keten tohumu kullanildiginda yumurta verimi,
yumurtanin agirligi, kabuk kalinligi ve albumin yiiksekliginde bir farklilik olmadigi
bildirilmistir (Bean ve Leeson 2003). Jia ve ark. (2008), yaptiklar1 g¢alismada tavuk
yemlerinde islenmemis keten tohumunun yumurta tavuklarinda yumurta kalite ve yumurta

agirliginda diisiise sebep oldugunu bildirmislerdir.

Yaptigimiz analizler neticesinde kontrol grubunda 4°C’lik sicaklikta 3 giinlik depolama
periyodunda albiimin yiizdesi %57,49 olarak belirlenmisken alblimin agirhigi 40,32 g olarak
Olciilmiistiir. Albiimin indeksi ise 10,22 olarak Ol¢iilmiistiir. 4°C sicaklik 7 giinliik depolama
periyodunda ise albiimin yiizdesi %58,75, albiimin agirligi1 40,32 g ve alblimin indeksi 8,82
olarak Ol¢lilmiistiir. 10 giinlilk depolama periyodunda ise alblimin yiizdesi %58,29, albiimin
agirligr 41,30 g ve albiimin indeksi 7,35 olarak ol¢iilmiistiir. 4°C sicaklik 14 giinliik depolama
periyodunda ise albiimin ylizdesi %59,23, albiimin agirhig 40,94 g ve albiimin indeksi 6,96
olarak Ol¢iilmiistiir. Albiimin yiizdeleri arasinda istatistiki fark Onemli bulunmamistir
(P>0,05). Albiimin agirliklar1 arasindaki fark istatistiki acidan 6nemsizdir (P>0,05). Kontrol
grubunda ki 4°C’lik sicaklikta 3, 7, 10 ve 14 ginlik depolama periyodunda albiimin

indeksleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.3. Yumurta i¢ kalite 6zellikleri (Albumin%’si, alblimin agirligi, alblimin indeksi)

Bit.Pr.Ka. D. Sic. De.Sii. Alb% Al.agir. Al.ind.
3 57,49%° 40,32 10,22
4 7 58,75%¢ 39,75%¢ 8,82"
10 58,29%¢ 41,30° 7,35™
SFK 14 59,23%° 40,94 6,96°"
3 56,15 35,13%® 6,20%"
20 7 57,17%° 39,47%° 5,489
10 59,77%¢ 38,027 4,85"¢
14 57,18%¢ 39,43 2,86%
3 58,24%° 37,147 8,91"
4 7 58,67%¢ 40,40 7,76%"
10 61,26° 40,78 7,619
KETK 14 57,907 37,49 7,44"
3 55,672 38,077 7,421
20 7 58,51%¢ 38,24 6,04%"
10 55,52° 33,95° 4,23*
14 61,07 38,55 2,43°
3 54,96° 37,53™ 9,22"
4 7 57 42%¢ 41,70%¢ 8,83"
10 57,20%° 39,747 8,29™
KATK 14 57,037 36,66 817™
3 59,67%° 39,93 6,91°"
20 7 57,56%¢ 38,207 5,17¢7
10 56,36%° 36,58 3,66%°
14 55,99° 35,85 2,46°
Varyasyon Kaynagi P diizeyi
SEM 1,423 1,749 0,738
Yem muamelesi 0,174 0,398 0,643
Depolama sicaklig 0,337 0,010 0,000
Depolama siiresi 0,200 0,396 0,000
Yem mua..xDep. sicakligi 0,406 0,757 0,284
Yem mua..xDep. siiresi 0,888 0,708 0,597
Dep. Siiresi x Dep. sicakligi 0,674 0,178 0,036
Yem mua.xDep.Siir.xDep.Sic 0,012 0,281 0,452

SEM: Standart hata ortalamasi
* Ayn stitunda farkli harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Yaptigimiz analizler neticesinde kontrol grubunda 20°C’lik sicaklikta 3 giinlik
depolama periyodunda albiimin yiizdesi %56,15 olarak belirlenmisken albiimin agirhigi 35,13
g olarak oOlgiilmiistiir. Albiimin indeksi ise 6,20 olarak Sl¢lilmiistiir. 20°C sicaklik 7 giinliik
depolama periyodunda ise albiimin ylizdesi %57,17, alblimin agirligr 39,47 g ve alblimin
indeksi 5,48 olarak olciilmiistiir. 10 giinlilk depolama periyodunda ise albiimin yiizdesi
%59,77, albiimin agirhgr 38,02 g ve albiimin indeksi 4,85 olarak dl¢iilmiistiir. 20°C sicaklik
14 giinliik depolama periyodunda ise albiimin ylizdesi %57,18, albiimin agirligi 39,43 g ve
alblimin indeksi 2,86 olarak Olgiilmiistiir. Albiimin yiizdeleri arasinda istatistiki fark onemli
bulunmamistir (P>0,05). Albiimin agirliklar1 arasindaki fark istatistiki agidan Onemsizdir
(P>0,05). Kontrol grubunda ki 20°C’lik sicaklikta 3, 7, 10 ve 14 ginlik depolama
periyodunda albiimin indeksleri arasindaki fark istatistiki agidan Onemli bulunmustur

(P<0,05).

Yaptigimiz analizler neticesinde keten grubunda 4 C’lik sicaklikta 3 giinliik depolama
periyodunda albiimin yiizdesi %58,24 olarak belirlenmisken albiimin agirligi 37,14 g olarak
Slciilmiistiir. Albiimin indeksi ise 8,91 olarak dlciilmiistiir. 4 C sicakhik 7 giinliik depolama
periyodunda ise alblimin yiizdesi %58,67, alblimin agirlig1 40,40 g ve alblimin indeksi 7,76
olarak oSl¢iilmiistiir. 10 gilinliik depolama periyodunda ise albiimin yiizdesi %61,26, alblimin
agirligi 40,78 g ve albiimin indeksi 7,61 olarak dl¢iilmiistiir. 4°C sicaklik 14 giinliik depolama
periyodunda ise alblimin yiizdesi %57,90, albliimin agirligi 37,49 g ve alblimin indeksi 7,44
olarak Olciilmiistiir. Albiimin yiizdeleri arasinda istatistiki fark ©Onemli bulunmamstir
(P>0,05). Alblimin agirliklar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0,05). Keten
grubunda ki 4°C’lik sicaklikta 3, 7, 10 ve 14 ginlik depolama periyodunda albiimin

indeksleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Yaptigimiz analizler neticesinde keten grubunda 20°C’lik sicaklikta 3 giinlitk
depolama periyodunda alblimin yiizdesi %55,67 olarak belirlenmisken albiimin agirligi 38,07
g olarak oOl¢iilmiistiir. Albiimin indeksi ise 7,42 olarak Ol¢lilmiistiir. 20°C sicaklik 7 giinliik
depolama periyodunda ise albiimin yiizdesi %58,51, albiimin agirhigi 38,24 g ve albiimin
indeksi 6,04 olarak Olgiilmistiir. 10 giinlilk depolama periyodunda ise albiimin yiizdesi
%355,52, albiimin agirlig1 33,95 g ve albiimin indeksi 4,23 olarak 6l¢iilmiistiir. 20°C sicaklik
14 giinliik depolama periyodunda ise alblimin yiizdesi %61,07, albiimin agirlig1 38,55 g ve
albiimin indeksi 2,43 olarak 6l¢iilmiistiir. Albiimin ylizdeleri arasinda istatistiki fark énemli

bulunmamistir (P>0,05). Albiimin agirliklar1 arasindaki fark istatistiki agidan Onemsizdir
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(P>0,05). Keten grubunda ki 20°C’lik sicaklikta 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama periyodunda

alblimin indeksleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Yaptigimiz analizler neticesinde kanola grubunda 4°C’lik sicaklikta 3 giinlik
depolama periyodunda albiimin yiizdesi %54,96 olarak belirlenmisken albiimin agirligi 37,53
g olarak Olgiilmiistiir. Alblimin indeksi ise 9,22 olarak 6l¢iilmiistiir. 4°C sicaklik 7 giinliik
depolama periyodunda ise albiimin yiizdesi %57,42, albiimin agirhig 41,70 g ve albiimin
indeksi 8,83 olarak Olgiilmistiir. 10 giinlilk depolama periyodunda ise albiimin yiizdesi
%57,20, albiimin agirlig1 39,74 g ve alblimin indeksi 8,29 olarak dl¢iilmiustiir. 4°C sicaklik 14
giinlik depolama periyodunda ise albiimin yiizdesi %57,93, albiimin agirlig1 36,66 g ve
albiimin indeksi 8,17 olarak 6l¢iilmiistiir. Albiimin yilizdeleri arasinda istatistiki fark onemli
bulunmamistir (P>0,05). Alblimin agirliklar1 arasindaki fark istatistiki agidan Onemsizdir
(P>0,05). Kanola grubunda ki 4°C’lik sicaklikta 3, 7, 10 ve 14 giinliikk depolama periyodunda

albiimin indeksleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Yaptigimiz analizler neticesinde kanola grubunda 20°C’lik sicakhikta 3 giinliik
depolama periyodunda albiimin yiizdesi %59,67 olarak belirlenmisken albiimin agirligi 39,93
g olarak dl¢iilmiistir. Albiimin indeksi ise 6,91 olarak Sl¢iilmiistiir. 20 C sicaklik 7 giinliik
depolama periyodunda ise alblimin yiizdesi %57,56, albiimin agirligr 38,20 g ve albiimin
indeksi 5,17 olarak Ol¢iilmiistiir. 10 giinliik depolama periyodunda ise albiimin yiizdesi
%56,36, albiimin agirlig1 36,58 g ve alblimin indeksi 3,66 olarak olclilmiistiir. 20°C sicaklik
14 giinliik depolama periyodunda ise alblimin yiizdesi %55,99, albiimin agirligr 35,85 g ve
albiimin indeksi 2,46 olarak Ol¢iilmiistiir. Albiimin yiizdeleri arasinda istatistiki fark onemli
bulunmamistir (P>0,05). Alblimin agirliklar1 arasindaki fark istatistiki agidan Onemsizdir
(P>0,05). Kanola grubunda ki 20°C’lik sicaklikta 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama periyodunda

albiimin indeksleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola tohumu kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda yapilan analizler neticesinde 4 C’lik sicaklik 14 giinlik depolama siirecinde
albiimin agirlik kaybinin en yiiksek odlgiildiigii grup kanola grubunda oldugu goriiliirken en
diisiik olgiilen alblimin agirlik kaybimin goriildiigii grup ise kontrol grubunda oldugu
goriilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise albiimin agirlik kaybinin en
yiiksek Olciildiigi grup kanola tohumu kiispesi kullanilan grupta oOlciilmiisken, en diisiik
alblimin agirlik kaybmnin goriildiigi grup kontrol grubunda o6l¢iilmiistiir. 4°C’lik sicaklik 14
giinlik depolama siirecinde albiimin indeksine baktigimizda en yiliksek deger kontrol
grubunda oldugu goriiliirken en diisiik 6l¢iilen albiimin indeksi grup ise kanola grubunda
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Cizelge 4.4. Yumurta sar1 ylizdesi, sar1 agirligi, sar1 indeksi

Bit.Pr.Ka. D. Sic. De.Siu. Sar1% Sar1 ag. Sar1 ind.
3 25,04 17,41%¢ 49,68°
4 7 26,143 17,65%¢ 44,82°%®
10 26,34%1 18,69°° 43,47°%®
SFK 14 25,62%° 17,72%* 45,57°%
3 27,361 17,06%° 41,25°¢
20 7 26,78%° 18,33%° 40,97
10 28,67 18,17%¢ 35,4479
14 25,98%¢ 17,86%° 44,40
3 25,743 16,42° 46,19%
4 7 26,331 18,10*¢ 44,95°%
10 24,76° 16,442 47,26°
KETK 14 27,12*° 17,49%¢ 45,31°°
3 26,531 18,07%¢ 43,13%%®
20 7 26,32%¢ 17,18%° 40,15*°
10 27,901 16,99%° 42,86°%
14 28,10%¢ 17,70%® 31,11®
3 27,54%1 18,77 44,82°%
4 7 27,16%¢ 19,59° 45,46°%
10 28,147 19,50% 43,60°%
KATK 14 27,20%° 17,19°%¢ 42 457
3 25,01% 16,63% 41,41°¢
20 7 26,451 17,50%¢ 34,887
10 28,21 18,29%¢ 35,5977
14 29,52° 18,79 30,38%
Varyasyon Kaynagi P diizeyi
SEM 0,965 0,613 3,045
Yem muamelesi 0,124 0,002 0,091
Depolama sicaklig 0,043 0,429 0,000
Depolama siiresi 0,187 0,326 0,033
Yem mua..xDep. sicakligi 0,188 0,088 0,583
Yem mua..xDep. siiresi 0,326 0,398 0,318
Dep. siiresi x Dep. sicakligi 0,297 0,231 0,693
Yem xDep.Siir.xDep.Sic 0,287 0,044 0,323

SEM: Standart hata ortalamasi
* Ay stitunda farkli harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05).




oldugu goriilmiistir. 20°C’lik sicakhik 14 giinliik depolama siirecinde albiimin indeksine
baktigimizda en yiiksek deger keten grubunda oldugu goriiliirken en diisiik Olciilen albiimin

indeksi grup ise kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir.

Sauveur (1988), Brake ve ark. (1993)’ bildirdikleri {izere albiimin kalitesi geng ve
yaslt siirli yumurtalarinda ayn1 olmamaktadir. Geng siiriilerde, yaslilara gore albiimin kalitesi
daha yiiksektir. Ayrica albiimin kalitesinin bozulma ve pH’ sinin yiikselme hiz1 daha diisiiktiir
(Elibol 2000). Burley ve Vadehra (1989), Walsh (1993), Brake ve ark. (1993), Lapao ve ark.
(1999)’ depolama siiresinin artmasmin albiimin kalitesini olumsuz bir sekilde etkileyerek
yavru ¢ikis giiciinii dahi etkileyebilecegini bildirmislerdir (Elibol 2000). Sauveur (1988),
Brake ve ark. (1993)’ geng siirii yumurtalarinda albiimin kalitesi daha uzun siire muhafaza
edilebilmektedir (Elibol 2000). Depolama siiresi periyodu, depolama sicakligi ve depolanan
ortamin neminin yumurta i¢ kalite Ozelliklerini etkileyebilmektedir. Depolama esnasinda
depolanan yumurtanin agirh@inin azaldigim (Dere ve ark. 2005), depolama siiresinin
uzamasinin albiimin agirlik ve yiiksekliginin ise azaldigini bildirmislerdir (Erensayin 2000,

Raji ve ark. 2009).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlarn tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu kontrol grubunda 4°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin sar1 yiizdesi %25,04 olarak olgiilmiisken sar1
agirhigr 17,41 g olarak olclilmistiir. Sar1 indeksi ise 49,68 dir. 7 giinliik depolama siirecinde
ise sar1 yiizdesi %26,14, sar1 agirhig 17,65 g ve sar1 indeksi 44,82 dir. 10 giinliik depolama
siirecinde ki sar1 yiizdesi %26,34, sar1 agirhigr 18,69 g ve sart indeksi 43,47 olarak
Olctilmiistiir. 4°C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise sar1 yiizdesi %25,62, sar1
agirligi 17,72 g ve sar1 indeksi 45,57 olarak dl¢iilmiistiir. 4 C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik
depolama periyodundaki sar1 yilizdelerinde istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0,05).
Buzdolabi kosullar1 ve 4 farkli depolama siiresinde sar1 agirliklart arasinda ki fark istatistiki
acisan 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 4 farkli depolama siiresinde

sar1 agirliklart arasinda ki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar: tiiketen tavuklardan

elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu kontrol grubunda 20°C sicaklik ve 3

giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin sar1 yiizdesi %27,36 olarak 6l¢iilmiisken sar1

agirhigr 17,06 g olarak oOlgiilmiistiir. Sar1 indeksi ise 41,25 dir. 7 giinliikk depolama siirecinde

ise sar1 yiizdesi %26,78, sar1 agirhig 18,33 g ve sar1 indeksi 40,97 dir. 10 giinliik depolama

stirecinde ki sar1 ylizdesi %28,67, sar1 agirhigr 18,17 g ve sari indeksi 35,44 olarak
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Sl¢iilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise sar1 yiizdesi %25,98, sar1
agirhigi 17,86 g ve sar1 indeksi 35,44 olarak 6lciilmiistiir. 20°C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14
giinlik depolama periyodundaki sar1 yiizdelerinde istatistiki olarak dnemli bulunmamistir
(P>0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 4 farkli depolama siiresinde sar1 agirliklar1 arasinda ki fark
istatistiki acisan 6nemli bulunmamuistir (P>0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 4 farkli depolama

stiresinde sar1 agirliklar arasinda ki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu keten grubunda 4 C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin sar1 yiizdesi %25,74 olarak 6l¢iilmiisken sar1
agirligl 16,42 g olarak olglilmiistiir. Sar1 indeksi ise 46,19 dir. 7 giinliik depolama siirecinde
ise sar1 yiizdesi %26,33, sar1 agirligi 18,10 g ve sar1 indeksi 44,95 dir. 10 giinliik depolama
stirecinde ki sar1 ylizdesi %?24,76, sar1 agirhigr 16,44 g ve sari indeksi 47,26 olarak
Sl¢iilmiistiir. 4 C sicaklik ve 14 giinlik depolama siirecinde ise sar1 yiizdesi %27,12, sar1
agirlig1 17,49 g ve sar1 indeksi 45,31 olarak 6l¢iilmiistiir. 4 C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik
depolama periyodundaki sar1 ylizdelerinde istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0,05).
Buzdolabi kosullar1 ve 4 farkli depolama siiresinde sar1 agirliklart arasinda ki fark istatistiki
acisan onemli bulunmamistir (P>0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 4 farkli depolama stiresinde

sar1 agirliklart arasinda ki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar: tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu keten grubunda 20°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin sar1 yiizdesi %26,53 olarak ol¢iilmiisken sar1
agirhigr 18,07 g olarak olcililmistiir. Sar1 indeksi ise 43,13 dir. 7 giinliik depolama siirecinde
ise sar1 yiizdesi %26,32, sar1 agirligi 17,18 g ve sar1 indeksi 40,15 dir. 10 giinliik depolama
siirecinde ki sar1 yiizdesi %27,90, sar1 agirhigit 16,99 g ve sar1 indeksi 42,86 olarak
Sl¢iilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinlik depolama siirecinde ise sar1 yiizdesi %28,10, sar1
agirigt 17,70 g ve sari indeksi 31,11 olarak &lgiilmiistiir. 20°C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14
giinlik depolama periyodundaki sar1 yiizdelerinde istatistiki olarak Snemli bulunmamistir
(P>0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 4 farkli depolama siiresinde sar1 agirliklar1 arasinda ki fark
istatistiki acisan 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 4 farkli depolama

stiresinde sar1 agirliklar arasinda ki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar tizerinde yapilan analizler sonucu kanola grubunda 4 C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin sar1 yiizdesi %27,54 olarak 6l¢iilmiisken sar1
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agirhigr 18,77 g olarak Olgiilmiistiir. Sar1 indeksi ise 44,82 dir. 7 giinliik depolama siirecinde
ise sar1 yiizdesi %27,16, sar1 agirhigi 19,59 g ve sart indeksi 45,46 dir. 10 giinliik depolama
stirecinde ki sart yiizdesi %28,14, sart agirligt 19,50 g ve sar1 indeksi 43,60 olarak
Sl¢iilmiistiir. 4 C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise sar1 yiizdesi %27,20, sari
agirhign 17,19 g ve sar1 indeksi 42,45 olarak 6lciilmiistiir. 4 C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik
depolama periyodundaki sar1 yiizdelerinde istatistiki olarak énemli bulunmamistir (P>0,05).
Buzdolabi1 kosullar1 ve 4 farkli depolama siiresinde sar1 agirliklar1 arasinda ki fark istatistiki
acisan onemli bulunmamistir (P>0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 4 farkli depolama siiresinde

sar1 agirliklart arasinda ki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlari tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu kanola grubunda 20°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin sar1 yiizdesi %25,01 olarak olgiilmiisken sar1
agirligr 16,63 g olarak olglilmiistiir. Sar1 indeksi ise 41,41 dir. 7 giinliikk depolama siirecinde
ise sar1 yiizdesi %26,45, sar1 agirhigi 17,50 g ve sart indeksi 34,88 dir. 10 giinliik depolama
stirecinde ki sar1 yilizdesi %28,21, sar1 agirligr 18,29 g ve sari indeksi 35,59 olarak
Slgiilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise sar1 yiizdesi %29,52, sar
agirhigr 18,79 g ve sar indeksi 30,38 olarak Slgiilmiistiir. 20°C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14
giinlik depolama periyodundaki sar1 yiizdelerinde istatistiki olarak dnemli bulunmamistir
(P>0,05). Buzdolab1 kosullart ve 4 farkli depolama siiresinde sar1 agirliklar1 arasinda ki fark
istatistiki acisan 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 4 farkli depolama

stiresinde sar1 agirliklar arasinda ki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Yassein ve ark. (2015)’ te yaptiklar1 ¢alismada belirttikleri keten tohumu kiispesi
tiiketen tavuklardan elde edilen yumurtalarda sar1 agirligi ve yumurta agirligindaki azalmanin
iligkili oldugunu ve azalmanin istenilen bir durum olmadigini bildirmisler ve yaptigimiz
calisma ile benzeyen bir sdylemde bulunulmustur. Suwannarach ve ark. (2017)’ depolama
stiresi arttikca yumurtalarin agirlik  kaybinin arttigini ayni zamanda yumurta kalite
ozelliklerinden sar1 indeksi, albiimin indeksi ve Haugh biriminin azaldigin1 bildirmislerdir. I¢
kalite ozelliklerinden biri de sar1 indeksidir. Sar1 indeksi Jin ve ark. 2011; Scott ve Silversides
(2000)’ yumurta kalitesi, tavugun fizyolojisi ve barmagin c¢evre kosullarindan etkilendigi
kadar iiretim sistemi ve depolama kosullarindan da etkilenebilmektedir (Suwannarach ve ark.
2017). Yapilmis olan diger ¢alismalarda ise (4°C) depolanan yumurtalarda, yiiksek sicaklikta
depolanan yumurtalardan (20-40°C) sari indeksi, albiimin indeksi ve Haugh birimi daha

yiiksek degerine sahip oldugunu bildirmislerdir (Akyiirek ve Okur 2009, Jin ve ark. 2009).

33



Cizelge 4.5. Albumin pH’s1, sar1 pH’s1, Haugh birimi, sari/albiimin

Bit.Pr.Ka. D. Sic. De.Sii. | Albumen pH Sar1 pH Haugh unit Sar1/albumen

3 7,96° 5,86%¢ 90,96 0,437®

4 7 8,16%® 5,78% 84,94° 0,446%°

10 8,12%® 5,96 78,247 0,454%°

SFK 14 8,62° 5,94%° 74,11°7 0,433*

3 8,36%¢ 5,90%° 71,83 0,489%°

20 7 8,90" 5,98 68,99 0,470™°

10 8,74%9 5,96 61,43 0,483%°

14 8,92™" 5,96 45,01° 0,457%¢

3 8,267 6,00° 85,86 0,442%°

4 7 8,36%¢ 5,86%° 80,27%" 0,450%°

10 8,44"¢ 5,94%°¢ 79,01¢7 0,406°

KETK 14 | 874% 5,907 77,22 04717

3 8,38%° 5,88%¢ 77,22¢7 0,483%°

20 7 8,66°¢ 5,72° 72,18%¢ 0,452%¢

10 |898" 5,90 49,60 0,508"

14 9,02%" 5,98 40,85° 0,462%°

3 8,12%® 6,00° 86,28 0,502

4 7 8,50°T 5,98 84,46 0,477%¢

10 8,66 6,04° 81,05%" 0,495%¢

KATK 14 8,82°" 6,02° 80,36™ 0,4707

3 8,66%¢ 5,84%°¢ 74,977 0,420

20 7 8,98%" 5,92°%°¢ 64,27° 0,460%°

10 8,72%°9 5,86%¢ 49,64 0,503

14 9,24" 6,00° 39,232 0,531°
Varyasyon Kaynagi Pdiizeyi

SEM 0,144 0,072 5,219 0,026
Yem muamelesi 0,039 0,317 0,947 0,100
Depolama sicakligi 0,000 0,272 0,000 0,069
Depolama siiresi 0,000 0,232 0,000 0,804
YemxDep. sicakligi 0,349 0,057 0,469 0,197
Yem mua..xDep. siiresi 0,445 0,233 0,765 0,737
Dep. Siiresi x Dep. Sicakligi 0,732 0,497 0,001 0,410
YemxDep.Sii.xDep.Sic 0,315 0,615 0,598 0,099

SEM: Standart hata ortalamasi

* Ayni stitunda farkli harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak 6dnemlidir (P<0,05).
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Yaptigimiz calismaya benzer sekilde Reyes ve ark. (2018)’ de bildirdigi {izere oda

sicakliginda (28-310C) maksimum depolama siiresinin 14 giin olarak belirtmislerdir.

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlari tiikketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu kontrol grubunda 4°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin alblimin pH’ s1 7,96 olarak Slgiilmiisken sar1
pH’s1 5,86 olarak Ol¢lilmiistiir. Haugh birimi ise 90,96 ve yumurta sarisinin albiimine orani
0,43 dir. 7 giinliik depolama siirecinde ise albiimin pH’s1 8,16 6l¢iilmiisken, sar1 pH’s1 5,78,
Haugh birimi 84,94 ve yumurta sarisinin albliimine orani 0,44 diir. 10 giinliik depolama
stirecinde ki albiimin pH’ s1 8,12, sar1 pH’s1 5,96, Haugh birimi 78,24 ve yumurta sarisinin
albiimine oran1 0,45 olarak dlciilmiistiir. 4 C sicaklik ve 14 giinliik depolama stirecinde ise
albiimin pH’ s1 8,62, sar1 pH’s1 5,94, Haugh birimi 74,11 ve yumurta sarisinin alblimine orani
0,43 olarak 6Slgiilmiistiir. 4 C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 ginlik depolama periyodundaki
albiimin pH’lar1 arasinda fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0,05). Buzdolabi
kosullar1 ve 14 giinliikk depolama periyodu siiresinde sar1 pH’lar1 arasindaki fark istatistiki
acidan oOnemli bulunmamistir (P>0,05). Buzdolabi kosullarinda 14 giinlik depolama
periyodunda Haugh birimleri arasindaki fark istatistiki olarak ©Onemli bulunmamistir
(P>0,05). Yumurta sarisinin alblimine orani1 arasindaki fark istatistiki acidan Onemli

bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu kontrol grubunda 20°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin albiimin pH’ s1 8,36 olarak 6l¢iilmiisken sar1
pH’s1 5,90 olarak 6l¢lilmiistiir. Haugh birimi ise 71,83 ve yumurta sarisinin albiimine orant
0,48 dir. 7 giinliik depolama siirecinde ise albiimin pH’s1 8,90 dl¢iilmiisken, sar1t pH’s1 5,98,
Haugh birimi 68,99 ve yumurta sarisinin albiimine orani 0,47 dir. 10 giinliik depolama
stirecinde ki albiimin pH’ s1 8,74, sar1 pH’s1 5,96, Haugh birimi 61,43 ve yumurta sarisinin
albiimine orani 0,48 olarak Sl¢iilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise
albiimin pH’ s1 8,92, sar1 pH’s1 5,96, Haugh birimi 45,01 ve yumurta sarisinin albiimine orani
0,45 olarak &lgiilmiistiir. 20°C sicakhik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama periyodundaki
albiimin pH’lar1 arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Oda kosullar1 ve

14 giinliik depolama periyodu siiresinde sar1 pH’lar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli
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bulunmamistir (P>0,05). Oda kosullarinda 14 giinliik depolama periyodunda Haugh birimleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) olup en diisiik deger 14. giinde elde
edilmigtir. Yumurta sarisinin alblimine orani arasindaki fark istatistiki agidan OSnemli

bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu keten grubunda 4°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin albiimin pH’ s1 8,26 olarak Slgiilmiisken sari
pH’s1 6,00 olarak Ol¢lilmiistiir. Haugh birimi ise 85,86 ve yumurta sarisinin albiimine orant
0,44 dir. 7 giinliik depolama siirecinde ise albiimin pH’s1 8,36 dl¢lilmiisken, sar1 pH’s1 5,86,
Haugh birimi 80,27 ve yumurta sarisinin albiimine oram1 0,45 dir. 10 giinliik depolama
stirecinde ki albiimin pH’ s1 8,44, sar1 pH’s1 5,94, Haugh birimi 79,01 ve yumurta sarisinin
albiimine orani 0,40 olarak dl¢iilmiistiir. 4 C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise
albiimin pH’ s1 8,74, sar1 pH’s1 5,90, Haugh birimi 77,22 ve yumurta sarisinin alblimine orani
0,47 olarak 6lgiilmiistir. 4 C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 ginlik depolama periyodundaki
alblimin pH’lar1 arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P<0,05). Buzdolabi kosullar1 ve 14
giinliik depolama periyodu siiresinde sar1 pH’lar1 arasindaki fark istatistiki acidan 6nemli
bulunmamistir (P>0,05). Buzdolabi kosullarinda 14 giinliik depolama periyodunda Haugh
birimleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05). Yumurta sarisinin albiimine

oran1 arasindaki fark istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu keten grubunda 20°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin albiimin pH’ s1 8,38 olarak 6l¢iilmiisken sar1
pH’s1 5,88 olarak ol¢iilmiistiir. Haugh birimi ise 77,22 ve yumurta sarisinin alblimine orani
0,48 dir. 7 giinliikk depolama siirecinde ise albiimin pH’s1 8,66 Ol¢iilmiisken, sar1 pH’s1 5,72,
Haugh birimi 72,18 ve yumurta sarisinin albiimine orami 0,45 dir. 10 giinlik depolama
stirecinde ki alblimin pH’ s1 8,98, sar1 pH’s1 5,90, Haugh birimi 49,60 ve yumurta sarisinin
albiimine orani 0,50 olarak 6l¢iilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise
albiimin pH’ s1 9,02, sar1 pH’s1 5,98, Haugh birimi 40,85 ve yumurta sarisinin alblimine orani
0,46 olarak dlgiilmiistiir. 20°C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama periyodundaki
albiimin pH’lar1 arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Oda kosullar1 ve
14 giinliik depolama periyodu siiresinde sar1 pH’lar1 arasindaki fark istatistiki agidan

onemlidir (P<0,05). Oda kosullarinda 14 giinliik depolama periyodunda Haugh birimleri
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arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamistir (P>0,05). Yumurta sarisinin albiimine

orani arasindaki fark istatistiki acidan onemli bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu kanola grubunda 4°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin albiimin pH’ s1 8,12 olarak 6l¢iilmiisken sar1
pH’s1 6,00 olarak Ol¢lilmiistiir. Haugh birimi ise 86,28 ve yumurta sarisinin albiimine orani
0,50 dir. 7 giinliik depolama siirecinde ise albiimin pH’s1 8,50 ol¢iilmiisken, sar1t pH’s1 5,98,
Haugh birimi 84,46 ve yumurta sarisinin albiimine oram1 0,47 dir. 10 giinlik depolama
stirecinde ki albiimin pH’ s1 8,66, sar1 pH’s1 6,04, Haugh birimi 81,05 ve yumurta sarisinin
albiimine oram 0,49 olarak Sl¢iilmiistiir. 4 C sicaklik ve 14 giinlik depolama siirecinde ise
albiimin pH’ s1 8,82, sar1 pH’s1 6,02, Haugh birimi 80,36 ve yumurta sarisinin alblimine orani
0,47 olarak olcililmiistiir. 4°C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama periyodundaki
albiimin pH’lar arasinda fark istatistiki olarak dnemlidir (P<0,05). Buzdolab1 kosullar1 ve 14
giinlik depolama periyodu siiresinde sar1 pH’lar1 arasindaki fark istatistiki a¢idan Onemli
bulunmamistir (P>0,05). Buzdolab1 kosullarinda 14 giinliik depolama periyodunda Haugh
birimleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir (P>0,05). Yumurta sarisinin

albiimine orani arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Ug farkli yem muamele grubu kullanilarak olusturulan rasyonlar: tiiketen tavuklardan
elde edilen yumurtalar iizerinde yapilan analizler sonucu kanola grubunda 20°C sicaklik ve 3
giinliik depolama periyodunda ki yumurtalarin albiimin pH’ s1 8,66 olarak Slgiilmiisken sari
pH’s1 5,84 olarak Olc¢lilmiistiir. Haugh birimi ise 74,97 ve yumurta sarisinin albiimine orani
0,42 dir. 7 giinliik depolama siirecinde ise albiimin pH’s1 8,98 6lciilmiisken, sar1 pH’s1 5,92,
Haugh birimi 64,27 ve yumurta sarisinin albiimine oram1 0,46 dir. 10 giinliik depolama
stirecinde ki albiimin pH’ s1 8,72, sar1 pH’s1 5,86, Haugh birimi 49,64 ve yumurta sarisinin
albiimine oran1 0,50 olarak Sl¢iilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinlik depolama siirecinde ise
albiimin pH’s1 9,24, sar1 pH’s1 6,00, Haugh birimi 39,23 ve yumurta sarisinin albiimine orani
0,53 olarak &lgiilmiistiir. 20°C sicakhik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama periyodundaki
albiimin pH’lar1 arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Buzdolabi
kosullar1 ve 14 giinliik depolama periyodu siiresinde sar1 pH’lar1 arasindaki fark istatistiki
acidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Oda kosullarinda 14 giinliikk depolama periyodunda
Haugh birimleri arasindaki fark istatistiki olarak énemli olup (P<0,05), en diisiik deger 14.
Giinde elde edilmistir. Yumurta sarisinin albiimine orani arasindaki fark istatistiki agidan

onemli bulunmamistir (P>0,05).
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Yapmis oldugumuz ¢alismaya benzer sekilde Wang ve ark. (2017)’ yumurta saris1 pH’
s122°C° de 4'C’ ye gore 6nemli diizeyde yitksek bulunmustur ki bu durum yiiksek sicakligin
karbondioksit kaybini arttirmis olmasindan kaynaklanabilir. Daha 6nce Nangtaodum ve ark.
(2013), Wardy ve ark. (2013), bildirdigine gore depolama siiresinin artmasiyla sar1 indeksi

degerinin 6nemli diizeyde diistiigiinii bildirmislerdir.
4.3. Depolanmis Yumurtalarda Dis Kalite Ozellikleri

Calismamizda 4'C ve 20°C sicakliktaki depolama kosullar1 ve 3, 7, 10 ve 14 giinliikk
depolama periyodundan elde ettigimiz verilere ait yumurta dis kalite 6zelliklerinden kabuk

agirligl, kabuk kalinlig1 ve sekil indeksine ait bulgular (Cizelge 4.3.1) asagida verilmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada kontrol (soya fasulyesi kiispesi), keten tohumu kiispesi ve
kanola tohumu kiispesi tiiketen tavuklardan elde edilen yumurtalar {izerinde analizler
yapilmistir. Kontrol grubu olarak yapilan analizler neticesinde 4 C sicaklik ve 3 giinliik
depolama periyodunda kabuk agirligir 7,44 g olan yumurtalarin kabuk kalinligr 0,36 mm
olarak oOlgiilmiisken, sekil indeksi 72,16 ve kabuk yiizdesi %10,65 olarak bulunmustur. 7
giinliik depolama periyodunda kabuk agirlig1 7,60 g olarak bulunmusken, kabuk kalinlig: 0,36
mm olarak Sl¢iilmiistiir. Sekil indeksi 73,04 iken kabuk yiizdesi %11,24 olarak 6l¢iilmiistiir.
10 giinliik depolama periyoduna geldigimizde ise kabuk agirligi 7,73 g olarak Slgiilmiisken
kabuk kalinlig1 0,35 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil indeksi ise 74,07 ve kabuk yiizdesi %10,90
olarak lgiilmiistiir. Depolama periyodunun 14. giiniinde ise 4°C’lik sicaklhiktaki kabuk
agirlign 7,33 g, kabuk kalinligi 0,34 mm, sekil indeksi 72,38 ve kabuk yiizdesinin %10,58
olarak belirlenmistir. 4°C’lik sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama siirecindeki kabuk
agirliklari, kabuk kalinligi, sekil indeksi ve kabuk yiizdeleri arasinda istatistiki agidan fark
onemli degildir (P>0,05).

Kontrol grubunda 20°C’lik sicaklik ve 3 giinlitk depolama periyodunda kabuk agirlig
6,85 g, kabuk kalinligi 0,34 mm, sekil indeksi 73,90 ve kabuk yiizdesi %10,94 olarak
Olctilmiistiir. 7 giinliik depolama siirecinde ise kabuk agirligi 7,38 g, kabuk kalinligi 0,35 mm,
sekil indeksi 75,51 ve kabuk yiizdesi %10,76 olarak Ol¢iilmiistiir. 10 giinliik depolama
stirecinde ise kabuk agirligi 6,72 g, kabuk kalinlig1 0,32 mm, sekil indeksi 74,79 ve kabuk
yiizdesi %10,59 olarak 6l¢iilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinliik depolama periyodunda ise
kabuk agirlig1 7,73 g, kabuk kalinlig1 0,33 mm, sekil indeksi 75,05 ve kabuk yiizdesi %10,80

olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Uygulama gruplarinda yumurta dig kalite 6zellikleri

Bit.Pr.Ka. D. Sic. De.Sii. K.Ag. K.Kal Sekil Indeksi | Kabuk %
3 7,442% | 0,360% 72,16 10,65
4 7 7,60b°® | 0,362 73,04 11,24%®
10 7,730° 0,354%1 74,07 10,90
S 14 7,33%¢ 0,346%9 72,38 10,58°
F bc a-d ab
K 3 6,85 0,344 73,90 10,94
20 7 7,387 [ 0,356™ 75,51 10,76%
10 6,72 0,326° 74,79 10,59°
14 7,73%¢ 0,338%¢ 75,05 10,80
3 7,107 0,356° 74,91 11,15%®
4 7 7,587 0,354%19 75,27 11,04%
10 7,12%¢ 0,356 74,54 10,70%®
K 14 7,19%¢ 0,346 75,61 11,15%
E 3 7,61 0,364% 73,98 11,13®
T
K 20 7 7,25%¢ 0,370 75,47 11,08%
10 6,66 0,340%° 73,05 10,95
14 7,24%¢ 0,354%1 73,00 11,48°
3 7,35%¢ 0,352%¢ 72,66 10,77®
4 7 7,83% 0,364% 73,84 10,80%
10 7,94° 0,350%1 73,53 11,46°
§ 14 7,077 0,350%9 75,32 11,18%
T 3 7,27%¢ 0,360% 75,32 10,93%
K 20 7 7167 | 03560 | 74.49 10,79
10 7,20%° 0,352%19 74,68 11,09%
14 6,79% 0,328 71,27 10,66%
Varyasyon Kaynagi P diizeyi
SEM 0,238 0,009 1,319 0,249
Yem muamelesi 0,560 0,068 0,873 0,014
Depolama sicakligi 0,002 0,143 0,626 0,751
Depolama siiresi 0,281 0,003 0,745 0,998
Yem mua..xDep. sicakligt 0,185 0,103 0,065 0,700
Yem mua..xDep. siiresi 0,088 0,669 0,782 0,142
Dep. siiresi x Dep. sicakligi 0,038 0,408 0,325 0,700
Yem mua.xDep.Stir.xDep.Sic 0,545 0,375 0,475 0,511

SEM: Standart hata ortalamasi

* Ay stitunda farkli harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05).
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20°C sicaklik ve 3, 7, 10 ve 14 giinliik depolama siirecinde kabuk agirhklar: arasinda
istatistiki agidan fark Snemsizdir (P>0,05). Kabuk kalinliklari, sekil indeksleri ve kabuk

yiizdeleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nem arz etmemektedir (P>0,05).

Keten grubu olarak yapilan analizler neticesinde 4°C sicaklik ve 3 giinlik depolama
periyodunda kabuk agirligi 7,10 g olan yumurtalarin kabuk kalinligi 0,35 mm olarak
Olclilmiisken, sekil indeksi 74,91 ve kabuk yiizdesi %11,15 olarak bulunmustur. 7 giinliik
depolama periyodunda kabuk agirligr 7,58 g olarak bulunmusken, kabuk kalinlig1 0,35 mm
olarak oOlgiilmistiir. Sekil indeksi 75,27 iken kabuk yiizdesi %11,04 olarak Olc¢tilmiistiir. 10
giinlik depolama periyoduna geldigimizde ise kabuk agirligi 7,12 g olarak ol¢iilmiisken
kabuk kalinlig1 0,35 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil indeksi ise 74,54 ve kabuk yiizdesi %10,70
olarak Slgiilmiistiir. Depolama periyodunun 14. giiniinde ise 4 C’lik sicakliktaki kabuk agirlig:
7,19 g, kabuk kalinligi 0,34 mm, sekil indeksi 75,61 ve kabuk yiizdesinin %11,65 olarak
belirlenmistir. 14 giinliik periyodda kabuk agirliklari, kabuk kalinlig, sekil indeksi ve kabuk

yiizdeleri arasinda istatistiki olarak fark 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Keten grubu olarak yapilan analizler neticesinde 20 C sicaklik ve 3 giinliik depolama
periyodunda kabuk agirligi 7,61 g olan yumurtalarin kabuk kalinligit 0,36 mm olarak
Olciilmiisken, sekil indeksi 73,98 ve kabuk yiizdesi %11,13 olarak bulunmustur. 7 giinliik
depolama periyodunda kabuk agirligi 7,25 g olarak bulunmusken, kabuk kalinligi 0,37 mm
olarak ol¢iilmiistiir. Sekil indeksi 75,47 iken kabuk yiizdesi %11,08 olarak ol¢iilmiistiir. 10
giinliik depolama periyoduna geldigimizde ise kabuk agirligi 6,66 g olarak oSlgiilmiisken
kabuk kalinlig1 0,34 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil indeksi ise 73,05 ve kabuk yiizdesi %10,95
olarak &lgiilmiistiir. Depolama periyodunun 14. giiniinde ise 20°C’lik sicakliktaki kabuk
agirlign 7,24 g, kabuk kalinligi 0,35 mm, sekil indeksi 73,00 ve kabuk yiizdesinin %11,48
olarak belirlenmistir. 14 giinliik periyodta kabuk agirliklari, kabuk kalinlig1, sekil indeksi ve

kabuk yiizdeleri arasinda istatistiki olarak fark 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Kanola grubu olarak yapilan analizler neticesinde 4 C sicaklik ve 3 giinliik depolama
periyodunda kabuk agirligt 7,35 g olan yumurtalarin kabuk kalinligi 0,35 mm olarak
Olciilmiisken, sekil indeksi 72,66 ve kabuk yiizdesi 9%10,77 olarak bulunmustur. 7 giinliik
depolama periyodunda kabuk agirligr 7,83 g olarak bulunmusken, kabuk kalinligi 0,36 mm
olarak ol¢iilmiistiir. Sekil indeksi 73,84 iken kabuk yiizdesi %10,80 olarak oOl¢iilmiistiir. 10
giinliik depolama periyoduna geldigimizde ise kabuk agirligi 7,94 g olarak oSlgiilmiisken
kabuk kalinlig1 0,35 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil indeksi ise 73,53 ve kabuk yiizdesi %11,46
olarak Slgiilmiistiir. Depolama periyodunun 14. giiniinde ise 4 C’lik sicakliktaki kabuk agirlig:
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7,07 g, kabuk kalinlig1 0,35 mm, sekil indeksi 75,32 ve kabuk yilizdesinin %11,18 olarak
belirlenmistir. 14 giinliik periyodta kabuk agirliklari, kabuk kalinligi, sekil indeksi ve kabuk

yiizdeleri arasinda istatistiki olarak fark énemli bulunmamistir (P>0,05).

Kanola grubu olarak yapilan analizler neticesinde 20°C sicaklik ve 3 giinliik depolama
periyodunda kabuk agirhigi 7,27 g olan yumurtalarin kabuk kalinligi 0,36 mm olarak
Olclilmiisken, sekil indeksi 75,32 ve kabuk yiizdesi %10,93 olarak bulunmustur. 7 giinliik
depolama periyodunda kabuk agirligr 7,16 g olarak bulunmusken, kabuk kalinlig1 0,35 mm
olarak oOlgiilmistiir. Sekil indeksi 74,49 iken kabuk ylizdesi %10,79 olarak oOlgiilmiistiir. 10
giinlik depolama periyoduna geldigimizde ise kabuk agirligi 7,20 g olarak ol¢iilmiisken
kabuk kalinlig1 0,35 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil indeksi ise 74,68 ve kabuk yiizdesi %11,09
olarak &lgiilmiistiir. Depolama periyodunun 14. giiniinde ise 20°C’lik sicakliktaki kabuk
agirlign 6,79 g, kabuk kalinligi 0,32 mm, sekil indeksi 71,27 ve kabuk ylizdesinin %10,66
olarak belirlenmistir. 14 giinliik periyodda kabuk agirliklari, kabuk kalinlig, sekil indeksi ve
kabuk yiizdeleri arasinda istatistiki olarak fark 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Sarigicek ve
ark. (2005)’ bildircin yumurtalar1 {izerinde yaptiklari arastirmada rasyona kanola kiispesinin

% 12,5 ve 24,3 seviyelerinde ilave edilmesinin sekil indeksini arttirdigini bildirmislerdir.
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5. SONUC

Yumurta, insan tliketimi agisindan zengin besin maddelerini igeren énemli bir gida
maddesidir. Zengin vitamin, mineral, yag asiti ve biyolojik degerligi ¢ok yiliksek esansiyel
aminoasitleri de igermektedir. Ancak, bu igerikleri tiiketiciye ulastigindaki kalitesine baglidir.
Yumurta kalitesi hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢in en Onemli parametrelerden bir
tanesidir. Tlim gidalar sinirli bir raf dmriine sahip olup, bu durum gidanin tipine ve depolama

kosullarina bagl olarak degisiklik gosterebilir.

Yumurta tavukculugunda, soya fasiilyesi kiispesi kanatli rasyonlarinda en yaygin
sekilde kullanilan bitkisel protein kaynaklarmmin basinda gelmekte ve iilkemizdeki sinirl
iiretimi sebebiyle ithalat yolu ile teminine gidilmektedir. Bunun yani sira yumurtalarin
depolanmasi ve satis1 esnasinda gerekli olan soguk zincir maliyeti arttiran faktorlerden biri
olup, iilkemiz de de genellikle marketlerde oda sicaklifinda satis gerceklesmektedir. Bu
nedenle ¢alismamizda oda sicakliginda ve buzdolabinda saklanmis beslenmesinde % 10
diizeylerinde keten ve kanola kiispesi kullanilmis yumurtaci tavuklardan elde edilmis olan

yumurtalarin raf dmiirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Calismada, kontrol, keten tohumu kiispesi ve kanola tohumu kiispesi tiiketen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda yapilan analizler neticesinde 4°C’lik sicaklik 14 giinliik
depolama siirecinde yumurta agirlik kaybinin en yiiksek olgiildiigii grubun kontrol grubu
oldugu goriliirken, en diisiik yumurta agirlik kaybinin goriildiigii grup ise keten tohumu
kiispesi oldugu goriilmiistiir. 20°C sicaklik ve 14 giinliik depolama siirecinde ise yumurta
agirhik kaybmin en yiliksek Ol¢iildiigii grup kontrol grubu olarak ol¢iilmiisken, en diisiik
yumurta agirlik kaybinin goriildiigi grup keten grubunda odlglilmiistiir. Benzer olarak diger
yumurta kalite kriterlerinden olan hava kesesi hacmi, 6zgiil agirlik, sart pH ve albumin pH’ s1
gibi parametrelerde de depolama periyodu siirecinde sirasiyla keten tohumu kiispesi ve kanola
kiispesi yedirilen tavuklardan elde edilen yumurtalar daha uzun siire tazeliklerini korudugu

gorilmiistir.

Yapilan ¢alismalarin bir¢ogunda performans ile ilgili ve yumurtalarin depolama siireci
asamasindaki hassasiyeti ile ilgili yeterli calismaya rastlanamamistir. Bazi g¢aligmalarda
yumurta tavugu yemlerinde %0 ya da %10 keten tohumu kullanildiginda yumurta verimi,
yumurtanin agirhigi, kabuk kalinligi ve albumin yiiksekliginde bir farklilik olmadig:
bildirilmistir (Bean ve Leeson 2003). Jia ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada tavuk yemlerinde
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islenmemis keten tohumunun yumurta tavuklarinda yumurta kalite ve yumurta agirhiginda

diisiise sebep oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak, ililkemizde smirli diizeyde iiretilmekte olan ve temini biiylik Glgiide
ithalat yoluyla karsilanan soya fasulyesi kiispesinin, %10’ u yerine keten tohumu kiispesi ve
kanola tohumu kiispesinin kullaniminin iki farkli sicaklik kosulunda depolanan yumurtalarin
kalite kriterlerini olumsuz yonde etkilemedigi gozlenmistir. Ayrica, bu iki kiispe n-3 coklu
doymamis yag asitlerince de zengin olup, n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin insan saghigi
icin yararlar1 konusunda bir¢ok arastirma mevcuttur. Ancak, bu kiispelerin yumurta kalitesi
iizerine etkileri konusunda yapilmis ¢alismalarin yetersiz olmasi nedeniyle bagka ¢alismalara
da gereksinim olup, bu iki kiispenin soya fasiilyesi kiispesi yerine kullanilmasinin iilke
ekonomisine ve insan sagligina olan yararlar1 konusunda {ireticilerin ve tiiketicilerin

bilin¢lendirilmesi konusu 6nem arz etmektedir.
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