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Bu calismada farkli siirii yaslara ait kulugkalik yumurtalara uygulanan farkli depo
sicakligl ve siiresinin embriyo stage ve bazi yumurta kalite kriterleri iizerine etkileri
irdelenmistir. Birbirini takip eden iki farkli deneme yiiriitiilmiistiir. Ilkinde genc-orta
yastaki siriilere ait yumurtalar 21-24°C’de, ikinci denemede ise geng-orta-yash siiriilere
ait yumurtalar 15-18°C’de 3, 7 ve 14 giin %70 nispi neme sahip depolama kosullarinda
bekletilmistir. Karsilastirma yapmak ve depolamanin etkilerini gézlemlemek amaciyla
her yas grubuna ait 40’ar yumurta toplandigi giin kirilarak tizerinde durulan 6zellikler
bakimindan irdelenmistir.

Depo sicakligr 21-24°C olan ilk denemede kullanilan 31 ve 46 haftalik yastaki
yumurtalarin embriyo stage’leri ilk giinde bile birbirinden énemli seviyede farkli olarak
sirasiyla. EGK 9.6 ve 10.2 bulunmustur (P<0.05). Siirii yas1 yan1 sira depolama
sicakliginin etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmus.

Depo sicakligr 15-18°C olan depolarda kullanilan 32, 42 ve 60 haftalik yastaki siiriilerden
alinan taze yumurtalarin embriyo stage sirasiyla EGK 9.9, 10.5 ve 10.6 olarak
bulunmustur (P<0.05). Depo siiresinin 3 ve 7 giin oldugu yumurtalarda embriyo stage bu
iki sicaklik i¢in farkli bulunmamis ancak 14 giin depolamada aralarinda gézlenen farklar
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

En yiiksek embriyo stage degeri 24°C 14 giin depolanan 46 haftalik yastaki siiriiden elde
edilen yumurtalarda (15.3) elde edilmesine karsin en diisiik ortalama 32 haftalik yastaki
sliriden alinan ve taze yumurtalarda (9.9) ortaya ¢ikmustir.

Bu tez ¢alismasinda yumurta kalitesinin degerlendirilmesi bakimimdan; ak pH’s1, ak
yiiksekligi, haugh birimi, sar1 indeksi gibi kalite kriterlerinde ayrica agirlik kaybi, sari
orani, ak orani gibi hesaplanan degerlerde sicakliga ve depo siiresine gore farkliliklar
istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
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ABSTRACT

Masters Thesis

THE EFFECTS OF FLOCK AGE, STORAGE TEMPERATURE AND PERIOD ON
EMBRYONIC DEVELOPMENT AND SOME EGG QUALITY PARAMETERS
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Ankara University
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar OZLU

This study was conducted to determine the effects of different storage temperature and
duration applied to hatching eggs of different flock ages on embryo stage and some egg
quality paramaters. In the first experiment, the hatching eggs from young-middle-aged
flocks were held under 70% relative humidity at 21-24°C. The eggs from young-middle-
old aged flocks at 15-18°C for 3, 7 and 14 days stored in the laboratuvary cabinet in the
second experiment.

The embryo stages of the 31- and 46-week-old eggs used in the first experiment with a
storage temperature of 21-24°C were found to be EGK 9.6 and 10.2 at initial, respectively
(P<0.05). Embryo stage of fresh eggs obtained from flocks at 32, 42 and 60-wks of age
used with a storage temperature of 15-18°C were determined to be EGK 9.9, 10.5 and
10.6, respectively (P<0.05). The highest embryo stage average was observed in eggs
(15.3) from the 46-wk-old flock stored for 14 days at 24°C, and the lowest in the eggs
(9.9) observed from the 32-wk-old flock.

In this study, there were differences in the quality characteristics of egg quality such as
pH, albumen height, haugh unit, yolk index, as well as the calculated values such as
weight loss, yolk ratio, and albumin ratio, according to temperature and storage time.

March 2023, 56 pages

Keywords: Storage period, storage temperature, flock age, embryonic development, egg
quality
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1. GIRIS

Tiirkiye ve Diinya’da pilig etinin tercih edilme nedenleri olarak lezzetli olmasi ve diger
hayvansal protein kaynaklariyla karsilastirldiginda diisiik fiyathh olmasi dikkati
cekmektedir. ARGE calismalar1 ve yiiriitiilen 1slah programlar i¢in yapilan yatirimlar
sayesinde hizli gelisen, hastalik kontrolii saglanan, yasama giicii yiikselmis ve

performansi iyilestirilmis genotipler bugiin pili¢ etine ulagimi kolaylastirmistir.

Ekonomikligin devaminin saglanmasinda maliyetin ve kayiplarin azalmasi 6nemlidir.
Kanath eti iiretiminde karlilik biiylik oOlclide kaliteli ve saglikli kulugkalanabilir

yumurtalar elde edilmesine baghdir.

Tavukeuluk sektorii gelisime agik ve maliyeti diisiirmek amaciyla her giin arastirmalarini
genisleterek yeni plan ve projeler yapmaya calismaktadir. Caligmalar 1s18inda
yetistiricilik ve besleme programlar1 olusturulmus ancak bugiin hala bazi fizyolojik
olaylarin ve uygulamalarin nedenleri tam olarak ortaya konamayip arastirmalar1 devam
etmektedir. Fizyolojik sifir terimi de bu sekilde bir¢ok aragtirmaci tarafindan 19-27°C
bildirilse de verilen deger araligi olduk¢a genis ve net degildir (Edwards 1902; Funk ve
Biellier 1944; Landauer 1961; Decuypere ve Michels 1992; Mauldin 2002).

Tesisin biiylikliiglinden bagimsiz olarak kulugkahanenin ya da pazarin durumu goz 6niine
alinarak yapilan planlamada yumurtalar toplandiktan sonra ya da kulugkahanede
depolanabilmektedir. Ka¢inilmaz olan depolama isleminde 6nemli olan ve unutulmamasi
gereken konu ise embriyonun canliligt ve yumurta kalitesidir ¢linkii etlik pili¢
performansi sadece civciv bakim ve beslenmesi ile degil yumurta kalitesi ve embriyonun

korunmasi ile de ilgilidir.

Altan (2015) yumurta yumurtlandig1 andan itibaren i¢ kalite 6zelliklerinde degisimlerin
basladigini ve kalitedeki bu diisme ancak depolama kosullari ile yavaslatilabildigini
sOylemistir. Bu sebeple depo kosullarindan biri olan sicaklik 6nemlidir ve yumurtanin

kulucka makinesine girene kadar embriyonun gelisimini en alt seviyede tutacak bir



sicaklik olmalidir. Yumurtalarin minimum embriyonik gelisim ve yumurta kalitesinde en

az bozulma gosterdigi bu depolama sicakligina fizyolojik sifir ad1 verilmektedir.

Yumurta kalitesi anag yasina gore degistiginden depolamada farkli uygulamalarin tercih
edilmesi daha dogrudur. Bu ¢alisma fizyolojik sifir noktasina en yakin sicakligi bulmak
icin yapilmis dort farkli depolama sicakliginda farkli yash siiriilerden temin edilen
yumurtalar depolanarak embriyoda gelisim olup olmadigi gézlemlenmis ve depolama

Oncesi ve sonrasit yumurtalarin i¢ kalite kriterleri de karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Fizyolojik Sifir ile ilgili Bilgiler

Yumurta yumurtlandiktan, kulugka makinasina konuluncaya kadar gecen siirede embriyo
gelisiminin minimum seviyede seyretmesi hedeflenir (Elibol 2014). Fizyolojik sifir
olgusu yumurtalarin minimum embriyonik gelisim gosterdigi depo sicakligidir.
Fizyolojik sifir noktasinin sinir degeri, her ne kadar tam olarak ortaya konulmasa da 19-
27°C arasindaki sicakliklarda oldugu birgok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir
(Edwards 1902; Funk ve Biellier 1944; Landauer 1961; Decuypere ve Michels 1992;
Mauldin 2002). Ancak Fasenko vd. (2001) bu fizyolojik sifir kosullarinda embriyonik

hiicrelerin hala mitotik aktiviteye maruz kaldigini bildirmistir.

2.2 Depolama Sicakhig ile Tlgili Genel Bilgiler

Depo sirasinda yumurtanin kalitesinin ve embriyo canliliginin korunmasi gerekir.
Yumurta yumurtlandiktan sonra tavugun viicut sicakligi olan 40.6°C’den 18°C’ye
kademeli diistirilmelidir (Elibol 2014).

Ayrica bir¢ok arastirmact yumurtalarin soguk oda sicakligina kiyasla ortam sicakliginda
saklanmasinin blastoderm c¢apinin artmasina ve daha fazla embriyo gelisimine neden
oldugunu belirtmistir (Van Schalkwyk vd. 1999; Hamidu vd. 2015; Addo vd. 2017;
Pokhrel vd 2018).

2.2.1 Depo sicakhiginin etKkisi ile ilgili cahiymalar

Bir¢ok arastirmacit yumurtalarin soguk oda sicakligmma kiyasla ortam sicaklifinda
saklanmasinin blastoderm capinin artmasina ve daha fazla embriyo gelisimine neden
oldugunu belirtmistir (Van Schalkwyk vd. 1999; Hamidu vd. 2015; Addo vd. 2017,
Pokhrel vd 2018).



Arastirmalar uzun siireler boyunca ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiikk sicaklikta depolanan
yumurtalarin kot kulugka randimani ile sonuglandigimi géstermistir. Yumurtalarin
kulugka isleminden once 2 ila 4 giin veya 6 ila 8 giin 30, 40, 50, 60 ve 70° F (sirasiyla -
1, 4, 10, 15 ve 21°C) sicakliklarda saklandigi bir ¢alismada Olsen ve Haynes (1948), her
iki depolama siiresi i¢in de en yiiksek ve en diisilik ¢ikis giicii degerlerinin sirasiyla 50 ve
30°F'de depolanan yumurtalarda elde edildigini bildirmistir. Ayrica ayni arastiricilar,
7’den 42 giine kadar 7 giin araliklarla degisen siirelerde yumurtalarin kulugka kabiliyetini
korumada 50 ve 55°F sicakliklarin etkinligi iizerinde denemeler yiiriitmiistiir. Ilk 21 giin
boyunca bu iki sicaklikta depolanan yumurtalarin kulugka kabiliyetinde ¢ok az fark tespit
edilmesine karsin 50°F'da 28, 35 ve 42 giin depolanan dollii yumurtalarin ¢ikis giicii
sirastyla % 50.0, 22.2 ve 6.5 iken 55°C'de depolanan dollii yumurtalarin ¢ikis giicii ise
sirastyla % 26.3, 5.9 ve 0.0 bulunmustur. Depolama sicakliginin 10-12°C olmasi
durumunda 35 ve 42 giin depolanan yumurtalarin ¢ogunda embriyo gelisiminin
baslayamadig1 ve dolsiiz yumurtalardan ayirt edilemedigi bildirilmistir (Olsen ve Haynes
1948). Uzun siireli depolamadan sonra (>14 giin) optimum kulucka kabiliyeti igin
depolama sicakliginin yaklagik 12°C olmasi gerektigi belirtilmistir (Olsen ve Haynes
1948; Funk ve Forward 1960), 12°C’de depolanan blastodermlerde daha diisiik metabolik
aktivite ve yiiksek hareketsiz hiicre orani, bu sicaklikta depolanan embriyolarda daha az
apoptoz ve daha canli hiicrelerle fayda sagladigi boylece uzun siireli depolamadan sonra
daha iyi hayatta kalmanim miimkiin oldugunu Pokhrel vd. (2018) belirtmislerdir. Ancak
8 giin depolanan yumurtalar i¢in 15°C ve 2 giin depolananlar i¢in 18°C’nin daha iyi sonug
verdigi belirtilmistir (Kirk vd. 1980). Bu sicakliklarin tiimii, "fizyolojik sifir" denilen
degerin altindadir bu nedenle depolama sirasinda ciddi bir embriyo gelisimi faktor
olmamalidir (Brake vd. 1997). Depolama sicakligi, bu zamana ve sicakliga bagh etkileri
aciklayabilen albiimen kalite degisiklikleri ile dogrudan iligkilidir (Sharp ve Powell 1930;
Walsh 1993).

Van Schalkwyk vd. (1999), devekusu yumurtalarinda blastodermin gelisimini 20, 25, 26
ve 27°C'de 7 giin depolanan yumurtalarda incelenmistir. 25, 26 ve 27°C’de depolanan
yumurtalarda 20°C’ye kiyasla yedi glin sonra blastoderm boyutunda 6nemli artiglara
neden oldugunu belirtmislerdir (6.0 mm’ye kars1 12.1-42.1 mm).



Ansah vd. (2014) ¢iplak boyunlu yumurtalarin kulugkasindan 6nce depolama sicakligi ve
stiresinin yumurta kalite 6zellikleri ve blastoderm c¢api lizerinde etkisine bakmak igin 0,
4,7, 10 ve 14 giin oda sicaklig1 (20-26°C) ve diisiik sicaklik (18°C) olacak sekilde 2 depo
sicakliginda depolamislardir. Blastoderm gapi, diisiik sicaklik muamelesinde depolama
stirelerinden 6nemli dlglide etkilenmedigini ama bununla birlikte, yumurta depolama

stiresinin artmasiyla blastoderm ¢apinda dogrusal bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

Addo vd. (2017) kulugkalik yumurtalarin 23-31°C'de depo edilmesi durumunda 18°C'de
depolanan yumurtalara gore embriyo gelisiminin daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Ancak ayni aragtiricilarin depolama siiresini 14 giin tuttugu yumurtalarda da embriyo
gelisiminin depolanmayan yumurtalara gore istatistik olarak daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Ozlii vd. (2021) depolama sicakhiginin 12, 15 ve 18°C uygulandign 14 giinliik
depolamalarda embriyo gelisim asamasinin depolama sicakliginin artmasina bagli olarak
artis gosterdigini ve 18°C’de bekletilen yumurtalarin embriyo gelisimi diger iki depo
sicakliklarinda bekletilen yumurtalarin embriyo gelisiminden istatistik olarak daha

yiiksek ortalamaya sahip oldugunu belirlemislerdir.

2.2.2 Fizyolojik sifir ile ilgili arastirmalar

Fizyolojik sifir iki farkli sicaklikta rapor edilmistir. Edwards (1902) tarafindan yapilan
ilk arastirmalar blastoderm c¢apinin yumurtanin hacmine gore degisip degismedigine
bakarken sicaklik yilikseldikce yumurtanin hacmine gore dogrudan degisen
blastodermlerin yiizdesinin azaldiginin, embriyonik gelisim i¢in minimum sicakligi 20°
ile 21°C arasinda belirtmistir. Kirk y1l sonra Funk ve Biellier (1944) tarafindan yapilan
arastirma daha farkli olarak 30°F, 50°F, 70°F ve 76°F sirasiyla -1°C, 10°C, 21°C ve
24°C’de gelisme gorememislerdir. Ancak 80°F’a karsilik gelen yaklasik 26.6°C
sicaklikta blastoderm’de ciddi bir genisleme goriilmiis, 85°F’da yani yaklasik 29.4°C’de
embriyo gelisimi blastoderm c¢apiyla olgiildiigiinde nispeten daha hizli ilerledigi bu
sonuglar 1518inda blastoderm gelisimi i¢in minimum sicakligin 80°F yani yaklasik 27°C
oldugu sonucuna varmiglardir. Fasenko vd. 1992, yumurtalarin 14°C’de 4, 7, 14 ve 21
giin depolandiklar1 durumda depo siiresi sonunda, embriyonik gelisimi asamalara ayiran

mikroskobik tekniklerle belirlenen (Eyal-Giladi ve Kochav, 1976) gelisim evrelerinden



13’1 (EGK XIII) gegen embriyoya rastlamamislardir yani gesitli siireler boyunca dolli
yumurtalarin  (14°C) depolanmasinin  tim embriyonik gelisimi durdurdugunu

belirtmislerdir.

Hindi embriyolar1 i¢in uyarlanmis benzer bir teknik kullanarak ilk béliinmeden sonra 11
asamal1 bir dizide (Gupta ve Bakst 1993), Bakst ve Gupta (1997) iki gruba ayirdiklar
yumurtalardan bir grubu 6nce 21°C’de 6 ila 9 saat tuttuktan sonra 15°C'de, 3, 7 veya 14
giin, diger grubu ise direkt 21°C’de 3, 7 ve 14 gilin depolamistir, gruplar iginde ve gruplar
arasinda embriyo gelisiminde Onemli fark bulamamiglardir ancak 15°C depolama
sirasinda hindi embriyonik gelisiminin istatistik olarin 6nemli olmasa da bir miktar

meydana geldigini belirlenmistir.

2.3 Depo Nemi ile Tlgili Genel Bilgiler

Depo sirasinda yeterli nem olmaz ise gozenekler vasitasiyla buharlasma daha fazla

olacaktir. Bu sebeple depo siiresi arttikca ortamin nispi nemi de arttirilmalidir (Elibol
2014).

Uzun siireli depolama i¢in 12°C'nin optimum (Proudfoot ve Hamilton 1976), olmasinin
nedeni, psikrometrik bir c¢izelgenin incelenmesinden anlagilabilir. Bu sicaklik,
embriyonun dehidrasyonunu 6nlemek i¢in yeterli nem tutma kapasitesi i¢in miimkiin olan
en diisiik sicakliktir. Depolama sirasinda bagil nem son derece kritik olmasa da (Funk ve
Forward 1960) diisiik ekstrem sicakliklarda dehidrasyon meydana gelebilir (Yumurtalar
13°C, 15,5°C veya 18,5°C'lik bir saklama sicakligindan 23°C'deki bir ortama
tasindiginda, bagil nem sirasiyla % 58, 71 veya 83'U asarsa su kabuk yilizeyinde
yogunlasir) (Proudfoot ve Hamilton 1976). Goériiniise gore, sadece daha diisiik ak
kalitesine sahip daha yash siiriilerden elde edilen yumurtalarin diisik yumurta
kalitesinden dolay1 diisiik neme kars1 ¢ok duyarli oldugunu soéylemistir (Walsh 1993). Bu
gercek, muhtemelen Kaufman'in (1939) nem kaybinin uzun vadeli depolamadan sonra

yiiksek 6liim oraninin nedeni olmadigi sonucuna varmasinin nedenidir.

2.4 Anac Yasin Etkisi ile Tlgili Bilgiler



Taze yumurtalardaki blastodermal gelisim orani siirii yaginin artmasiyla artar (Mather vd.
1979). Fakat 16°C’de 7 giin depolanan 65 ve 43 haftalik damizliklara ait yumurtalarda
yash siiriiye ait taze yumurtada daha biiylik olan blastoderm ¢ap1 depo sonunda 43
haftaliklarin yumurtalarindan alinan blastodermlerin ¢apina gore kiiciilmiistii. 10 giinden
sonra bozulan yani sivilasan ak kalitesiyle albiimenden blastoderme besin gegisinin
kolaylasmis olmasinin diisiiniilmesiyle depolamanin 7.gilinlinde blastoderm c¢apinda
goriilen o azalma etkisinin 10 giin depolamada asildig1 goriilmistiir (Mather vd. 1979).
Bu genislemede kaybedilen albiimin kalitesiyle embriyo igin serbest gaz degisimi ve
oksijen varligmin da etkisi vardir (Brake vd. 1997). Ote yandan blastoderm cap1 ile
embriyo gelisimi arasindaki korelasyon katsayisi oldukga diisiik tespit edilmistir (Pokhrel

vd. 2017).

Yedi giin depolama sirasinda sicaklik dalgalanmalarinin blastoderm gelisimi, embriyonik
mortalite ve broyler yumurtadan ¢ikistaki etkilerini inceleyen Ozlii vd. (2018), Ross 308
genotipine ait 27 ve 50 haftalik damizlik siiriilerinin yumurtalarin1 rastgele olarak
18°C’lik ve giinde 3 kere (09:00, 13:00 ve 17:00°de) sicaklig1 40 dakika 18-21°C arasinda
degisen depoda 7 giin depolanmis ve blastodermler Eyal-Giladi ve Kockav (EGK) ‘a gore
siniflandirmislardir. Geng siiriilerde dalgali sicaklik ve sabit sicaklik karsilastirildiginda
EGK sirasiyla 9.8 ve 9.1, yash siiriilerde ise 11.0 ve 10.1 seklinde bulmuslardir. Bu
denemeye ait geng¢ (27 haftalik) ve yash (50 haftalik) damizlik siiriilerden elde edilen
yumurtalarin dalgali ve siirekli sicaklikta 7 glin depolama sonrasi blastodermlerinin Eyal-

Giladi ve Kockav (EGK)‘a gore karsilastirilmasi asagida (Cizelge 2.1) gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Iki farkli siirii yasma ait yumurta embriyolarinin depolanmasi sonrasi
karsilastirilmasi

| | | | Siirii yas1 (hafta) |




Depolama Sicaklik
. N 27 50 SH!
stiresi uygulamasi
(giin)
0 Taze 20 8.9% 10.1% 0.26
7 Siirekli 20 9.1% 10.1° 0.21
7 Dalgali 20 9.8 11.0% 0.38
SH? 0.21 0.28

X'y:Aym satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.10)
a'b:Aynl stitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi fark istatistik olarak 6énemlidir (P<0.05)
1SH: Standart hata igin n=20

Uyanga vd. (2020) yiiriittiikleri calismada 43 ve 65 haftalik etlik pili¢c ebeveynlerinden
temin ettikleri kuluckalik yumurtalarda depolama siiresinin artmasina bagli olarak
blastoderm capinin azaldiginmi tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar bu durumun yash
stiriiden elde edilen yumurtalarin ovipozisyon zamaninda geng siiriilerden daha yiiksek
blastoderm ¢apina sahip olmasina karsin yedinci giinde yasl siirii embriyolarinin daha

kiigiik olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

2.5 Yumurta Kalitesi Uzerine Bilgiler

Yumurtlamadan o6nce yumurta kalitesini etkileyen bir¢cok faktor vardir ve yeni

yumurtlanmig yumurta en yiiksek kalitede kabul edilir (Sarica ve Ersayin 2014).

Yumurta yumurtlandiktan sonra kulugkalik yumurta kalitesinin korumaya calismak
yapilmas1 gereken tek seydir ¢iinkii yumurta yumurtlandiktan sonra kaliteyi yiikseltmek
miimkiin degildir (Elibol 2014). Yumurta kalitesindeki diisiisiin cogu buharlagsmaya bagh
su ve CO; kaybina baglanir (Samli vd. 2005).

Yumurta yumurtlandiktan sonra meydana gelen ilk degisiklik agirlik kaybidir. Yumurta
iceriginden su buharlasirken az miktarda da CO2 kayb1 da yumurta agirliginin azalmasina
sebep olur. Altan (2015) “yumurta agirlik kayb1 yumurtanin depolanma siiresine,
depolama ortaminin sicakligina, nemine ve havalandirma hizina baghdir” demistir.
Ayrica, Akter vd (2014) 4°C’de depolanan yumurtalarin oda sicakligindan 6nemli dl¢iide
daha diisiik agirlik kaybr gosterdigini belirtmislerdir.



Ote yandan, yumurtanin sar1 ve ak icerigini siirii yasi ve yumurta biiyiikligii
etkilemektedir (O’Sullivan vd. 1991; Vieira ve Moran 1998a, b; Ozlii ve Elibol 2006;
Hamidu vd. 2007).

Depolama siiresi artarken depolama sicakligimin diisiiriilmesi 6zellikle yumurta agirlik
kaybmin azaltilmasi ve ak kalitesinin bozulmasin1 yavaslatmasi veya geciktirmesi

bakimindan 6nemlidir (Elibol 2014).

Altan (2015) yumurta yumurtlandigi andan itibaren i¢ kalite 6zelliklerinde degisimler
baslar ve kalitedeki bu diigme ancak depolama kosullar1 ile yavaslatilabildigini

sOylemistir.

Yumurta aki yani albiimin yumurta kanalinda magnumda sentezlenir ve magnumdan
homojen olarak salgilanan albiiminin ovipozisyonda ¢ok katmanli bir yapiya sahip oldugu
bildirilmistir. Yani yeni yumurtlanmig yumurtada yumurta aki homojen olmayan bir yapi
gosterir ve farkli 6zellige sahip bu 4 tabaka; salaz, i¢ sulu ak, dis yogun ak, dis sulu ak
seklindedir. Yogun ak yumurta kalitesi belirlenmesinde en énemli 6lgiittiir (Altan 2015).
Albliminin, embriyonik gelisimde iki rolii bilinmektedir bunlardan birisi yumurta sarisini
ve embriyoyu patojenik mikroplardan korumak ve embriyoya gerekli besin maddelerini
saglamaktir (Benton ve Brake 1996). Salaz, alblimenin genel olarak yiiksek viskozitesi
ile birlikte sariyr kontaminasyon olusmasi ihtimaline karsilik yumurta kabugundan

uzakta, sarty1 merkezde tutar (Board ve Fuller 1974).

Hamidu vd. (2015) yumurta sar1 agirliginin depolama siiresinin artmasina (0'dan 10 giine)
bagli olarak arttigin1 belirlemistir. Ayrica Monnet-Tschudi ve Kucera (1988) yumurta
sarisin1 - genislemesine bagli olarak sar1 iizerindeki embriyonun da daha biiytlik

goriinecegini belirlemislerdir.

Yumurta akinin vizkozitesi yumurta tazeyken yiiksektir ve jel kivamindadir. Yumurta aki
depolanan yumurtalarda giderek sivilasir ve jel kivamini kaybeder. Albiiminin
stvilagsmast depolamanin etkisiyle albiimin tampon sisteminin ana bileseni olan karbonik
asit (H2COs), su (H20) ve karbondioksite (CO2) doniismesi demektir. Su kismen
buharlasir ve CO2 gozeneklerden disartya salinir. Bunlarin sonucunda pH yiikselir,
albiimin yliksekligi, viskozitesi ve Haugh birimi diiger (Brake vd. 1997; Onbasilar vd.
2007). Yumurta akinin sivilagsmasiyla ilgili ¢esitli goriisler oldugunu belirten Altan



(2015) yumurtanin viskoz yapisindan ovomucin-lysozyme kompleksinin sorumlu
oldugunu (Kato vd. 1970) ve bu kompleksin pH 7 iken maksimum interaksiyon
gostedigini  depolanan yumurtalarda pH’nin artmasiyla bu kompleks yapinin
bozuldugunu (Kato vd. 1981) albiimenin yiiksekliginin diistiigiinti belirtmislerdir (Kato
vd. 1970, Rossi ve Pompei 1995). Yani sivilasmada ovomucinin disiilfit baglarinin

hidrolizinin de oldugu ileri siiriilmektedir.

Yeni yumurtlanmis bir yumurta pH’s1 7.6’dan 8.2’ye kadar degisebilir (Altan 2015).
Samli vd. (2005) yaptiklari denemede albiimen ph’sinin en hassas parametre oldugunu
clinkii 5, 21 ve 29°C olan depo sicakliklarinin hepsinde 2 giin depolama bile olsa artis

oldugunu belirtmislerdir.

Haugh birimi (HB) yumurta aki yiiksekligi ve yumurta agirhigini esas alan birimdir.
Yumurta i¢ kalitesi ile ilgili degisik o6zelliklerle ilgili olan ak yiiksekligi ve yumurta
agirliginin birlikte degerlendirildigi icin yumurta kalitesinde en 6nemli belirleyici olarak
kullanilmaya devam etmektedir (Sarica ve Erensaym 2014). Bu yontemde yogun ak
yiiksekligi ortalama bir yumurta agirhigina (56.7 g) gore diizeltilerek ifade edilir. Boylece
yumurta agirligina baglh olarak ak yiiksekligindeki farklar giderilir. Yumurta ne kadar
tazeyse ve albiimin kalitesi ne kadar yiiksekse HB degeri o kadar ytiksek ¢ikar (Altan
2015). Saml1 vd. (2005) yaptiklart denemede HB’nin 5, 21 ve 29°C’lik depolarda 10 giin
depolamada 91,4’den sirasiyla 76.3’e, 53.7’ye ve 40.6’ya diistiigiinii belirtmistir.

Temelinde ak yiiksekliginin diismesiyle diisen HB benzer sekilde Scott ve Silversides
(2000) ak yiiksekligi icin oda sicakliginda 10 giine kadar depoladigr yumurtalarda ak
yiiksekliginin 9.16’dan 4.75’e diistiiglinii sOylemistir.

Sar1 indeksi, sar1 yiiksekliginin (mm) sar1 ¢capina (mm) bdliinmesi ile hesaplanir. Sari
kalitesi de yumurta depolanmasiyla degisir. Saklama siiresinin artmasiyla alblimen sivisi
yumurta sarisina taginir ve yumurta sarisi siser bu da sar1 indeksinin diismesine sebep olur

(Uyanga vd. 2020).

Abioja vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada taze yumurtalarda sar1 ¢apinin 4,8 ve 12 giinliik
depolamadan farkli bulmamis ancak 16 ve 20 giin depolanan yumurtalarinkinden daha
kiiciik oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica yumurta depolama siiresi arttikga yumurta

sarisinin yiiksekliginin azalmasiyla beraber sar1 indeksinin azaldigini soylemislerdir.
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Ozlii vd. (2021) yiiriittiikleri ¢alismada 14 giin depolamada 12, 15 ve 18°C depo sicaklig
uyguladiklart gruplarda ak yiikseklikleri arasinda istatistik olarak farklilik tespit
etmemelerine karsin depo sicakliginin artmasina bagli olarak ak pH’siin artig

gosterdigini belirlemislerdir.

2.6 Embriyonik Gelisim ile Tlgili Bilgiler

Embriyo kriteri olarak hiicre sayisi, morfolojik stage, embriyo agirli§i ve uzunlugu ve
yumurta sarist ozellikleri gelir (Christensen, Wineland, Fasenko ve Donaldson, 2002;

Fasenko 2007; Reijrink vd. 2008; Tona vd. 2004).

Yumurta sarist yani ovum, germinal disk, latebra, sari materyal ve bunlari ¢evreleyen
vitellin zardan meydana gelir ve sar1 heterojen bir yapidadir. Germinal disk yani
blastodisk, vitellin zarinin hemen altindadir, yaklasik 2 mm c¢apindaki beyaz disk olarak
goriinlir ve disi tireme hiicresidir. Yumurta dollendikten sonra blastodisk, blastoderm

adin1 alir (Altan 2015).

Dollenme siirecindeki blastodisk hiicre boliinme siiregleri (mitoz ve mayoz), hiicre

farklilasmas1 dahil morfojenik degisiklik asamalarindan geger (Gupta ve Bakst 1993).

Embriyo gelisiminin ilk asamasi dollenme ile baslayip yumurtanin olusum siirecinde
tavugun yumurta kanalinda 40.6-41.7°C arasinda gerceklesmektedir ve bu gelisme
embriyonik geligme siiresinin yaklasik % 4.5’1 ne denk gelmektedir (Elibol 2014). Ve bu

gelisme yumurtlamadan sonra ortam sicakligina bagl olarak duraksar (Boerjan 2013).

Hem damizlik ciftliginde hem de kuluckahanede dollii yumurtalar 21°C'nin altinda
saklanir. Sogukta saklamanin nedenlerinden biri bakteri liremesini 6nlemektir. Ana neden
ise embriyonun gelisimini durdurmaktir. Altinda embriyonik gelisimin gerceklesmedigi

sicaklik, fizyolojik olarak sifir olarak adlandirilir (Fasenko 2007).

Tek hiicreli bir blastodisk, genetik olarak 6zdes birka¢ bin hiicreli embriyoya doniismek
icin birka¢ mitotik boliinme gecirir. Embriyo ilk bdliinme olugunu gegirdikten sonra
blastoderm adiyla anilir. Blastoderm, merkezde yaklagik 6 hiicre kalinliginda ve

cevresinde sivrilen yaklasik 2 hiicre ile dairesel bir disk olarak karakterize edilir (Fasenko
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2007). Yumurtlama sirasinda blastodermlerin Area pellucida olarak bilinen sonunda
gelismis embriyoyu olusturan katmani yari saydam hiicre katmanlarina doniigsmiistiir,
ancak hala yumurta sarisina bagl hiicre halkalarindan olusan ¢evreye Area opaca adi
verilir (Fasenko 2007).

Diisiik sicaklikta (18°C) depo edilen yumurtalarda embriyo biiyiikliigiiniin azaldiginin
buna karsin depolama siiresinin artmasina bagli olarak 23-26°C'de depolanan

yumurtalarda embriyo biiyiikliigiintin arttigin1 Hamidu vd. (2015) tespit etmislerdir.

Malecki vd. (2005) depolama sicakliginin 15 ya da 20°C olmasinin embriyo biiyiikliigiine
etki etmedigini buna karsin 25°C'de embriyo biiyiikliiklerinin iki katina ¢iktigini ayrica
depolama siiresinin 2 haftadan fazla olmasi durumunda sicakliktan bagimsiz olarak
embriyo gelisiminin geriledigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde 20, 25, 26 ve 27°C'de
depo edilen yumurtalardan 20°C'de depolananlara gore diger sicakliklarin embriyo

gelisimine etki ettigi tespit edilmistir (Van Schalkwyk vd. 1999).

Embriyo gelisim yani blastodermdeki morfolojik gelisim Gupta ve Bakst (1993)’in
teknigi ile filtre halkas1 kullanilarak germinal diskin yumurta saris1 iizerinden dikkatlice
alinip mikroskop altinda bakilarak Eyal-Giladi ve Kochav (1976) siniflandirma
cizelgesine gore belirlenir. Roma rakami ile ifade edilen bu siniflandirmada EGK |I.
asamadan EGK XIV. asamaya kadarki gelisme gosterilmektedir, bu asamadan sonraki
gelismeler ise Hamburger ve Hamilton (1951)’in bildirislerinde oldugu gibi Arap
rakamlartyla (HH1-HH45) siralanmaktadir.
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Stage v

Upper Surface

Lower Surface

Sekil 1.1 Embriyo gelisim asamalar1 (stage EGK IV — stage EGK VI) (Eyal-Giladi ve
Kochav 1976)

Upper Surface
Anterior =

Lower Surface
Anterior e

Sekil 1.2 Embriyo gelisim agsamalar1 (stage EGK VIl — stage EGK IX) (Eyal-Giladi ve
Kochav 1976)
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Sekil 1.3 Embriyo gelisim asamalar1 (stage EGK X — stage EGK XII) (Eyal-Giladi ve
Kochav 1976)
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Sekil 1.4 Embriyo gelisim asamalar1 (stage EGK XIIl — stage HH2) (Hamburger ve
Hamilton 1951; Eyal-Giladi ve Kochav 1976)
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Sekil 1.5 Embriyo gelisim asamalar1 (stage HH1 - stage HH3") (Hamburger ve Hamilton
1951)
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Sekil 1.6 Embriyo gelisim asamalar1 (stage HH4 - stage HH10) (Hamburger ve Hamilton
1951)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Yumurta

Aragtirmanin kulugkalik yumurta materyali bir entegre firmanin yetistirdigi Ross 308
genotipine ait etlik pili¢ ebeveyn siiriilerden elde edilmis olup birbirini takip eden iki
depolamadan ilk depolama i¢in siiriiler 31 ve 46 haftalik yasta, ikinci depolama igin ise
32, 42 ve 60 haftalik yastadir. Her ana¢ yasindan alinan 300°er adet olmak tizere toplamda
1500 adet yumurta kullanilmustir.

3.1.2 Depolama islemi

Denemelerde depolama islemi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Kanatli Arastirma Biriminde (KAB) bulunan 2 adet Cimuka marka depolama

kabinlerinde yiirttilmustiir.

3.2 Yontem

Tez calismasinda birbirini takip eden iki deneme yiiriitilmiistiir. Denemelerden ilkinde
depo sicakliklart 21 ve 24°C, ikinci denemede ise depo sicakliklart sirastyla 15 ve 18°C
olarak uygulanmustir. Her iki denemede de depolama kabinlerindeki nisbi nemin %70
olmasina 6zen gosterilmistir. Yumurtalar gelmeden depo i¢i sicakligi ve nemi bir giin
onceden ayarlanmis ve sabit kalmasi saglanmistir ayrica depolama siiresi boyunca
kabinlere yerlestirilen veri kaydedicilerle sicaklik ve nem kayit altina alinmigtir. Deneme
gruplarinda depo donemi boyunca kaydedilen kabin sicakligi degerleri 1. ve 2. Deneme

i¢in sirasiyla sekil 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

Ilk deneme igin 31 ve 46 haftalik yastaki siiriilerden alinan 300’er kuluckalik yumurta
toplanmalarinin ardindan ¢evre kontrollii aragla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Zootekni Boliimii Kanatli Arastirma Birimine (KAB) iki saatten kisa bir siire icerisinde
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getirilmis ve zaman kaybetmeden her yas grubu kendi igerisinde bir giin dnceden
hazirlanmis depolama kabinlerine konulmadan 6nce bireysel olarak kalict bir sekilde
numaralandirilmis ve 0.01 g hassas teraziyle tartilmistir. Ik denemenin sonuglari
alindiktan sonra ikinci deneme i¢in de 32, 42 ve 60 haftalik yastaki ebeveynlerden elde

edilen yumurtalar i¢in de ayni uygulamalar yapilmstir.
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Sekil 3.1 Depolama kabinlerinde 14 giin boyunca gergeklesen sicak ve nem degerleri

(Deneme 1)
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Sekil 3.2 Depolama kabinlerinde 14 giin boyunca gergeklesen sicak ve nem degerleri
(Deneme 2)
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Her yas grubundan elde edilen 300 yumurta sekil 3.3°de gorildigi gibi gruplara
ayrilmigtir ve her siiriiden ilaveten 10’ar adet yumurta herhangi bir olumsuzluk yasanmasi
ihtimaline kars1 iki depoda da bulundurulmustur. Bes katli olarak dizayn edilmis olan
depolama kabininin katlarina rastgele dizilen 40°lik yumurta tepsilerinden yumurta kirim
zamanlarinda (3., 7. ve 14. giin) her kattan en az 10’ar adet yumurta olmak iizere 40 adet
yumurta rastgele secilmistir ve iizerinde durulan 6zelliklere bakmak i¢in tekrar 0.01 g

hassas teraziyle tartilmistir.

Toplam
300 adet yumurta
Taze 40 adet
yumurta

1. Depo 130 2. Depo 130

adet yumurta adet yumurta
3. giin 3. giin
40 adet g 40 adet
7. giin 7. giin
40 adet > 40 adet
14. giin 14. giin

<« —>

40 adet 40 adet

Sekil 3.3 Deneme gruplari ve kirilacak yumurta sayilar

3.2.1 Yumurta kalitesi

Agirliginin tartimi sonrasinda, diiz bir zemine kirilan yumurtada, sirasiyla ak yiiksekligi
(sivri uca yakin olmak {izere sarmin sinir1 ile ve koyu ak’in siniriin tam ortasina gelen

yerden) ve sar1 yiiksekligi (yumurta sarisinin en iist noktasindan) tigayakli mikrometre
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(Mitutoyo, no. 2050-08, 0.01-20.00 mm) ile dl¢lilmistiir. Sar1 agirligi, 0.01 g teraziyle
tartilmistir. Ayrica yumurta akinin pH’s1 dijital pH metre (pH 10 Pen, VWR, Leuven,
Belcika) ile dl¢iilmiis ve her 6lglimden sonra saf su ile yikanip kurulanarak diger 6rnege
gecilmistir. Yumurta kabuklar1 zar1 tahrip edilmeden yikanarak yumurta akinin tamamen
kabuktan ayrilmast saglanmis ve kurumasinin ardindan (24 saat sonra) tartilmistir.
Boylece, depolama siiresine bagli olarak gergeklesen agirlik kaybi yani sira, haugh birimi,

sar1, ak ve oranlar1 asagidaki formiillerden yararlanilarak hesaplanmistir.

(1) Agirlik Kaybt = Yumurta Agirligi (ilk) — Yumurta Agirligt (kirum gini)

Yumurta Agirligt (ilk)—Yumurta Agirtigt (kirum gini) %100

(2) % Agirlik KaybL = Yumurta Agirhig (ilk)

(3) Haugh birimi = 100 x log(Ak Yiksekligi + 7.57 — 1.7xYumurta Agirl15i1%37)

Sart Agirligy

(4) SariOrant (%) = x100

Yumurta Agirligt (kirum gint)

Ak Agirligt
Yumuta Agirligt (kirim giinii)

(5) Ak Orani (%) = x100

3.2.2 Embriyo stage

Sar1 agirligi, 0.01 g teraziyle tartildiktan sonra embriyonik gelisimin tespiti icin Gupta ve
Bakst (1993)’1n ayrintilarim1 agikladigr sekilde germinal disk yumurta saris1 tizerinden
dikkatli bir sekilde ayrilmis ve buffer soliisyona konarak fazla yumurta sarisindan
ardirilip stere mikroskop (Leica S6D, Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Almanya)
altinda Eyal-Giladi ve Kochav (1976)’nin siiflandirma ¢izelgesine gore ayrilarak not

kaydedilmistir.

3.3 istatistik Analizler

Uzerinde durulan 6zelliklere siirii yasi, depo sicakligi ve siiresinin etkisini belirlemek
lizere varyans analizi tekniginden yararlanilmistir. Farkli grup ortalamalarindan hangi
ikisi arasindaki farkin Onem kontroliinde ise Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi
kullanilmigtir. Bu amagla, Minitab 14 ve SPSS 20 istatistik paket programlari

kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Embriyo Stage

Ilk denemede taze yumurtalardaki ES degerinin 46 haftalik yastaki siiriilerden elde
edilenlerin 31 haftalik yastakilerden 6nemli seviyede yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Yumurtalarin 3, 7 ve 14 giin depolanmasi durumunda depo sicakligi ve siirii
yasinin etkisi onemli bulunmus ve bu iki 6zellik bakimindan interaksiyon etkisi 6nemli
bulunmamustir (P>0.05). Ikinci denemede 32, 42 ve 60 haftalik yastaki siiriilerden elde
edilen taze yumurtalarda ES degerleri arasinda yasin artmasiyla birlikte 6nemli seviyede
artts oldugu belirlenmistir. Yumurtalarin 3 ve 7 giin depolanmasinda 15-18°C depo
sicakliginin ES degeri tizerinde etkisi olmazken yasa bagli ES degerindeki g6zlenen fark
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama siiresinin 14 giin olmasinda ise
slirii yaginin ve depolama sicakliginin ES degeri tizerindeki etkisi istatistik olarak énemli

bulunmustur (P<0.05).

[k denemeye ait 31 ve 46 haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarin taze, 3, 7
ve 14 giin 21-24°C’de depolanmasindan sonra belirlenen ES degerleri cizelge 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1 Embriyo Stage iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)

Siirti Yagi | Depo Sicakligi | Depo Siiresi Embriyo Stage, EGK
Ortalama SH
31 0 9.70° 0.114
46 0 10.25% 0.119
P degeri 0.001
31 11.65° 0.100
46 12.57% 0.108
21 11.59° 0.101
24 12.64% 0.108
3 10.79° 0.118
7 12.04° 0.127
14 13.50% 0.137
21 3 10.55¢ 0.159
21 7 11.52°¢ 0.171
21 14 12.69° 0.192
24 3 11.04% 0.174
24 7 12.56° 0.189
24 14 14.32% 0.196
Stri Yasi 0.001
Depo Sicaklig 0.001
Depo Siiresi 0.001
Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.281
Stirti Yas1 x Depo Siiresi 0.313
Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.007
Stirti Yas1 x Depo Sicaklig1 x Depo Siiresi 0.754

a-d: Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tasiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.
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HH2

XIV
XII
XII
XI
X
IX
Vil
21°C 2°C | 24°C

D. Sicakhg 1°C 21°C 214°C
D. Siiresi 0 3 7 14

Asamasi, EGK

isim

Embriyo Gel

&¢: Depo sicakligl, depo siiresi alt gruplarinda farkli harf tasiyan ortalamalar arasi farklar istatistik olarak

onemlidir (P<0.05).

Sekil 4.1 Embriyo stage iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi
(Deneme 1)

Ikinci denemeye ait 32, 42 ve 60 haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarin taze,
3, 7 ve 14 giin 15-18°C’de depolanmasindan sonra belirlenen ES degerleri ¢izelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2 Embriyo stage iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 2)

Siirti Yagt | Depo Sicakligi | Depo Siiresi Embriyo Stage, EGK
Ortalama SH

32 0 9.94° 0.110
42 0 10.412 0.121
60 0 10.66% 0.135

P degeri 0.001
32 10.21° 0.054
42 10.61° 0.057
60 10.83¢ 0.061
15 10.38° 0.047
18 10.722 0.046
3 10.36°¢ 0.058
7 10.54° 0.056
14 10.75? 0.057
15 3 10.28° 0.083
15 7 10.45™ 0.079
15 14 10.41%¢ 0.083
18 3 10.43" 0.081
18 7 10.63° 0.079
18 14 11.10% 0.078

Stri Yasi 0.001

Depo Sicakligi 0.001

Depo Siiresi 0.001

Siirti Yast x Depo Sicakligi 0.326

Stirti Yas1 x Depo Siiresi 0.237

Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.001

Siirli Yas1 x Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.862

&C. Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.
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X1

a
c c be bc be
IX
D. Sicakhi 15°C 18°C 15°C 18°C 15°C 18°C
D. Siiresi 0 3 7 14

<

Embriyo Gelisim asamasi, EGK

¢ Depo sicakligl, depo siiresi alt gruplarinda farkli harf tasiyan ortalamalar arasi farklar istatistik olarak
onemlidir (P<0.05).

Sekil 4.2 Embriyo stage ilizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi
(Deneme 2)

Embriyo gelisimi her iki denemede de siirii yasinin artmasiyla artis géstermistir. Depo
sicakligi ve siiresi embriyo gelisim asamasinin artmasini saglamistir. Yiiritiilen
denemeler sonucunda Depo sicakligt x Depo siiresi interaksiyon etkisi dnemli
¢ikmakla birlikte depolama siiresinin artmasina bagl olarak iki sicaklik grubu

ortalamalari arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmaktadir (P<0.05).

4.2 Yumurta Kalitesi

Yumurta kalitesi i¢in yumurta agirlii, agirlik kaybi, sar1 yliksekligi, sar1 agirligi, sari
orani, ak yiiksekligi, ak agirligi, ak orani, ak pH’s1, haugh birimi, kabuk agirligi ve kabuk

orani Ol¢lilmiistiir.
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4.2.1 Yumurta agirh@

Her anag¢ grubuna ait yumurtalar geldikleri giin tartilmis ve yasin artmasina bagli olarak

yumurta agirhigindaki artis ¢izelge 4.3’de goriildigi gibi istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.3 Tiim yumurtalarda yumurta agirlig

Deneme 1 Deneme 2
Stirii Yast Yumurta Agirhg, g Siirii Yast Yumurta Agirhigi, g
Ortalama SH Ortalama SH
31 56.535" 0.583 32 60.710¢ 0.635
46 63.146° 0.583 42 66.422" 0.635
60 68.302° 0.635
P degeri 0.001 P degeri 0.001

a-C.

SH: Standart hata.

: Siirii yas1 gruplarinda farkli harf tasiyan ortalamalar arasi farklar istatistik olarak énemlidir (P=0.001).

[k denemeye ait 31 ve 46 haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarin taze, 3, 7

ve 14 giin 21-24°C’de depolanmasindan sonra belirlenen yumurta agirlik degerleri

cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Yumurta agirhig1 lizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme

1)
Siirli Yas1 ‘ Depo Sicakligi ‘ Depo Siiresi | Yumurta Agirhig, g
Ortalama SH

31 0 56.54" 0.567
46 0 63.342 0.567

P degeri 0.001
31 57.44° 0.251
46 62.512 0.255
21 60.05 0.253
24 59.90 0.253
3 59.85 0.315
7 60.04 0.321
14 60.04 0.294
31 3 57.36% 0.439
31 7 58.16° 0.450
31 14 56.81 0.413
46 3 62.33% 0.450
46 7 61.93 0.457
46 14 63.262 0.418

Siirii Yasi 0.001

Depo Sicaklig: 0.661

Depo Siiresi 0.884

Siirli Yag1 x Depo Sicakligi 0.210

Siirti Yasi x Depo Siiresi 0.008

Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.407

Siirti Yast x Depo Sicakligl x Depo Siiresi 0.798

a-d: Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.

Ikinci denemeye ait 32, 42 ve 60 haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarin taze,
3, 7 ve 14 giin 15-18°C’de depolanmasindan sonra belirlenen yumurta agirlik degerleri

cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5 Yumurta agirhig1 tizerine siirii yasi, depo sicakligt ve depo siiresinin etkisi (Deneme

2)
Siirii Yasi ‘ Depo Sicaklig | Depo Siiresi Yumurta Agirlig, g
Ortalama SH

32 0 60.71° 0.635
42 0 66.42° 0.635
60 0 68.30% 0.635

P degeri 0.000
32 59.39¢ 0.271
42 65.28° 0.270
60 66.90? 0.272
15 64.20° 0.224
18 63.51° 0.218
3 64.22 0.276
7 63.94 0.279
14 63.40 0.257

Siirii Yasi 0.000

Depo Sicakligi 0.030

Depo Siiresi 0.083

Siirti Yas1 x Depo Sicakligi 0.786

Siirti Yast x Depo Siiresi 0.066

Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.082

Siirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.656

&€ Siirti yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkl harf tagiyan

ortalamalar arasi farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
SH: Standart hata.

Yiiriitiilen tez calismas1 kapsaminda gerceklestirilen iki denemede de siirli yasinin
artmasina bagl olarak yumurta agirliginin arttig1 ve ortaya cikan farkliliklarin istatistik
olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P< 0.001). Ote yandan deneme 1°de yumurta
agirhigr tlizerine Siirli Yasi x Depo Siiresi interaksiyon etkisi onemli bulunmustur
(P<0.05). Ayrica Deneme 2’de Depo sicaklik grup ortalamalari arasinda gozlenen sayisal

farkliliklar istatistik olarak dnemli bulunmustur.
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4.2.2 Agirhik kaybi (% ve gram)

Kirim giinleri yumurtalar tekrar tartilmis agirlik kaybi hem yiizde olarak hem de gram
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen ortalamalar ¢izelge 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9’da

sunulmustur.
Cizelge 4.6 Agirlik kayb1 (% olarak) iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi
(Deneme 1)
Siirii Yasi ‘ Depo Sicaklig ‘ Depo Siiresi Agirlik Kaybi, %
Ortalama SH
31 1.47 0.015
46 1.44 0.015
21 1.27° 0.015
24 1.642 0.015
3 0.60° 0.018
7 1.30° 0.019
14 2.46% 0.017
31 3 0.62¢ 0.026
31 7 1.27¢ 0.026
31 14 2.512 0.024
46 3 0.59¢ 0.026
46 7 1.32° 0.027
46 14 2.40° 0.024
21 3 0.48' 0.026
21 7 1.12¢ 0.026
21 14 2.20° 0.025
24 3 0.72° 0.026
24 7 1.47¢ 0.027
24 14 2.712 0.024
Siirli Yasi 0.129
Depo Sicakligi 0.001
Depo Siiresi 0.001
Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.344
Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.006
Depo Sicakligr x Depo Siiresi 0.001
Siirti Yast x Depo Sicakligl x Depo Siiresi 0.317

&: Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tastyan ortalamalar arasi
farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05). SH: Standart hata.
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Agirhk kayb1 (%)

a
b
2
C
d
| | I
f
N

D. Sicakhg 21°C 24°C 21°C 24°C 21°C 24°C

D. Siiresi 3 7 14
a-f: Depo sicakligi ve depo siiresi alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar istatistik olarak 6nemlidir
(P<0.05).

Sekil 4.3 Agirlik kayb1 (% olarak) lizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin
etkisi (Deneme 1)

3
&
S 2
2
-
-]
R
=<
=
< 1 d
f e I
0 H B
D. Sicakhig 15°C 18°C 15°C 18°C 15°C 18°C
D. Siiresi 3 7 14

a. Depo sicakligi ve depo siiresi alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar istatistik olarak énemlidir

(P<0.05).

Sekil 4.4 Agirlik kaybi (% olarak) lizerine siirii yasi, depo sicakligl ve depo siiresinin
etkisi (Deneme 2)
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Cizelge 4.7 Agirlik kayb1 (% olarak) iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi

(Deneme 2)
Stirti Yast ‘ Depo Sicakligi ‘ Depo Siiresi Agirlik Kaybi, %
Ortalama SH
32 1.01 0.039
42 1.09 0.038
60 1.07 0.039
15 0.93P 0.032
18 1.19% 0.031
3 0.40° 0.039
7 0.90° 0.040
14 1.872 0.037
15 3 0.37° 0.056
15 7 0.78¢ 0.056
15 14 1.64° 0.053
18 3 0.43° 0.055
18 7 1.02° 0.056
18 14 2.112 0.050
Siirti Yast 0.365
Depo Sicakligt 0.000
Depo Siiresi 0.000
Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.839
Siirii Yas1 x Depo Siiresi 0.249
Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.001
Siirti Yas1 x Depo Sicakligr x Depo Siiresi 0.805

&€, Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).
SH: Standart hata.

Yumurtalardaki oransal agirlik kaybi, depo sicaklifi ve depolama siiresinden
etkilenmistir (P<0.05). Depolama sicaklig1 ve siiresinin artmasina bagli olarak agirlik
kayip yiizdesinin arttig1 ve ortaya ¢ikan farkliliklar istatistik olarak énemli bulunmustur
(P<0.05). Depolama sicaklig1 ve depolama siiresinin % agirlik kaybi iizerine interaksiyon
etkisini irdeledigimizde 15 ve 18°C depolama sicaklik gruplarinda ortaya ¢ikan agirlik
kaybinin 3 giin depolamada farklilik olusturmadigi buna karsin depolama siiresinin
artmasina bagli olarak meydana gelen farklarin istatistik olarak Onemli diizeyde

gerceklestirildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.8 Agirlik kaybi (g olarak) iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi

(Deneme 1)
Siirii Yasi ‘ Depo Sicaklig ‘ Depo Siiresi Agirlik Kaybi, g
Ortalama SH

31 0.839" 0.0087
46 0.8982 0.0088
21 0.760° 0.0087
24 0.9772 0.0088
3 0.360°¢ 0.0109
7 0.777° 0.0111
14 1.469% 0.0102
31 21 0.744°¢ 0.0122
31 24 0.934° 0.0123
46 21 0.776¢ 0.0125
46 24 1.020% 0.0125
31 3 0.355° 0.0152
31 7 0.739¢ 0.0156
31 14 1.424° 0.0143
46 3 0.365° 0.0156
46 7 0.815°¢ 0.0158
46 14 1.5142 0.0145
21 3 0.286f 0.0154
21 7 0.676¢ 0.0155
21 14 1.320° 0.0145
24 3 0.434¢ 0.0154
24 7 0.879¢ 0.0159
24 14 1.618% 0.0142

Siirii Yasi 0.001

Depo Sicakligi 0.001

Depo Siiresi 0.001

Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.030

Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.019

Depo Sicakligr x Depo Siiresi 0.001

Siirti Yasi x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.410

a—f: Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkl: harf tasryan ortalamalar aras1 farklar
istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.
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Cizelge 4.9 Agirlik kaybi (g olarak) iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi

(Deneme 2)
Stirti Yast ‘ Depo Sicakligi ‘ Depo Siiresi Agirlik Kaybi, g
Ortalama SH
32 0.599° 0.0226
42 0.703? 0.0226
60 0.708? 0.0227
15 0.592° 0.0187
18 0.748° 0.0183
3 0.254°¢ 0.0231
7 0.575° 0.0233
14 1.180% 0.0215
15 3 0.232° 0.0328
15 7 0.500¢ 0.0331
15 14 1.045° 0.0312
18 3 0.277¢ 0.0325
18 7 0.651° 0.0328
18 14 1.316% 0.0295
Siirti Yast 0.001
Depo Sicakligt 0.000
Depo Siiresi 0.000
Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.754
Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.060
Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.002
Siirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.696

&€, Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak onemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.

Denemelerde kullanilan yumurtalarda meydana gelen agirlik kaybi degerleri
irdelendiginde; agirlik kaybmin siirii yasi, depo sicakligi ve depolama siiresinden
etkilendigi belirlenmistir (P<0.05). iki denemede de geng siirii yumurtalarinda agirlik
kaybi ortalamasi diger siirliden/stiriilerden daha diisiik degerlere sahip olmustur ve ortaya
cikan farklar istatistik olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). Depolama sicaklifi ve
sliresinin artmasina bagli olarak agirlik kayip miktarinin arttig1 ve ortaya ¢ikan farkliliklar

istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

33



4.2.3 Sar1 orani

Ik denemede, 31 ve 46 haftalik yastaki siiriilerden alinan yumurtalarda ilk giin bakilan
sar1 oran1 geng siirtide % 27.96 yasli stiriide % 30.11 olarak bulunmustur, ikinci denemede
ilk giin bakilan 32, 42 ve 60 haftalik yastaki anag¢larin yumurtalarinda sar1 orani sirasiyla
% 27.62, % 29.69 ve % 32.45 olarak hesaplanmig her iki denemede de yas gruplari
arasinda goriilen fark onemli bulunmustur (P<0.05). Her iki deneme igin 3., 7. ve 14.

giinlerde yapilan dl¢iimler ¢izelge 4.10 ve 4.11°de ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.10 Sar1 orani lizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)

Siirii Yas1 | Depo Sicakligi | Depo Siiresi Sar1 Orani, %
Ortalama SH
31 0 27.96° 0.262
46 0 30.112 0.265
P degeri 0.001
31 29.60° | 0.117
46 32.052 0.120
21 30.70 0.117
24 30.95 0.120
3 29.97¢ 0.143
7 30.64° | 0.149
14 31.86° 0.142
31 3 28.46° 0.198
31 7 29.48° | 0.210
31 14 30.87°¢ 0.197
46 3 31.48° | 0.206
46 7 31.81° | 0.212
46 14 32.852 0.205
Siirii Yasi 0.001
Depo Sicakligi 0.135
Depo Siiresi 0.001
Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.051
Siirli Yag1 x Depo Siiresi 0.034
Depo Sicakligr x Depo Siiresi 0.449
Siirti Yasi x Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.875

&€ Siirii yast, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tasiyan ortalamalar aras1 farklar

istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.
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Cizelge 4.11 Sar1 orani lizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 2)

Siirii Yasi ‘ Depo Sicaklig ‘ Depo Siiresi Sar1 Orani, %
Ortalama SH

32 0 27.62° 0.255
42 0 29.69° 0.252
60 0 32.452 0.252

P degeri 0.000
32 28.99¢ 0.121
42 30.87° 0.120
60 33.012 0.120
15 30.93 0.100
18 30.98 0.097
3 30.42° 0.121
7 30.88° 0.125
14 31.572 0.115

Siirii Yasi 0.000

Depo Sicakligi 0.724

Depo Siiresi 0.000

Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.711

Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.591

Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.688

Siirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.971

&C. Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
SH: Standart hata.
Siirli yas1 artmasiyla yumurta sarisinin orani da artmaktadir. Depolama siiresinde aktan

sartya sivi gegisine sebep oldugundan dolay1 sari oraninin artmasina sebep oldugu

diisiiniilebilir.

4. 2. 4 Ak yiiksekligi

[k denemede, 31 ve 46 haftalik yastaki siiriilerden alinan yumurtalarda ilk giin 6lgiilen
ak yiiksekligi geng siiriide 7.99 mm yasl siiriide 7.27 mm olarak bulunmustur. Ikinci
denemede ilk giin oOlgiilen 32, 42 ve 60 haftalik yastaki anaglarin yumurtalarinda ak
yiiksekligi sirasiyla 9.44, 8.71 ve 7.18 mm olarak Sl¢iilmiistiir her iki denemede de yas
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gruplar arasinda goriilen fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica, depolama siiresi ve
depo sicaklik gruplar1 arasinda ortaya ¢ikan sayisal farklar istatistik olarak onemli

bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.12 Ak yiiksekligi (mm) iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi

(Deneme 1)
Siirii Yasi ‘ Depo Sicaklig ‘ Depo Siiresi Ak Yiksekligi, mm
Ortalama SH
31 0 7.992 0.166
46 0 7.27° 0.166
P degeri 0.003
31 3.972 0.049
46 3.83" 0.050
21 4.09? 0.050
24 3.71° 0.050
3 4.85% 0.062
7 3.92° 0.063
14 2.94° 0.058
Siirti Yasi 0.044
Depo Sicakligi 0.001
Depo Siiresi 0.001
Siirti Yas1 x Depo Sicakligt 0.192
Siirii Yas1 x Depo Siiresi 0.522
Depo Sicakligr x Depo Siiresi 0.098
Siirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.067

&C. Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.
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Cizelge 4.13 Ak yiiksekligi (mm) iizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi

(Deneme 2)
Stirti Yast ‘ Depo Sicakligi ‘ Depo Siiresi Ak Yiksekligi, mm
Ortalama SH

32 0 9.442 0.179
42 0 8.71° 0.179
60 0 7.18° 0.183

P degeri 0.001
32 6.16° 0.064
42 5.74 0.064
60 4.96° 0.065
15 5.53% 0.053
18 5.41° 0.052
3 6.41° 0.066
7 5.46" 0.067
14 4.98° 0.061
15 3 6.50 0.094
15 7 5.64 0.094
15 14 5.35 0.089
18 3 6.32 0.093
18 7 5.29 0.094
18 14 4.61 0.084

Siirii Yasi 0.001

Depo Sicakligt 0.001

Depo Siiresi 0.001

Stirii Yas1 x Depo Sicaklig 0.799

Siirti Yas1 x Depo Siiresi 0.001

Depo Sicakligr x Depo Siiresi 0.006

Stirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.200

&C. Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata. Yumurta aki yumurtlandigi anda en yiiksek olgiilmiistiir depolama siiresi ve sicakligin etkisiyle

birlikte 6zelligini kaybederek sivilasmaya baslar ve bu sebeple yiiksekligi diiser.
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4.2.5 AK oram

31 ve 46 haftalik yastaki stiriilere ait yumurtalarda ilk giin sar1 ve kabuk agirligi
cikarildiktan sonra Olgiilen ak agirliginin ylizde olarak hesaplanmasiyla ak orani geng
stiriide % 63.117 yash siiriide % 61.020 olarak bulunmustur, ikinci denemede ilk giin
oOlgiilen 32, 42 ve 60 haftalik yastaki anaglarin yumurtalarinda ak orani sirastyla % 62.930,
% 61.191 ve % 58.497 gram olarak dl¢lilmiistiir her iki denemede de yas gruplar1 arasinda

goriilen fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

[k denemeye ait 31 ve 46 haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarin taze, 3, 7
ve 14 glin 21-24°C’de depolanmasindan sonra belirlenen ak orani degerleri ¢izelge

4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14 Ak orani lizerine stirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)

Stirii Yasi ‘ Depo Sicakligi ‘ Depo Siiresi Ak Orani, %
Ortalama SH
31 0 63.122 0.285
46 0 61.02° 0.288
P degeri 0.001

31 61.352 0.120
46 58.92° 0.123
21 60.27 0.120
24 60.00 0.123
3 61.18°2 0.147
7 60.19° 0.154
14 59.04°¢ 0.146
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Cizelge 4.14 Ak orani lizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)

(devam)

31 3 62.69? 0.204
31 7 61.41° 0.216
31 14 59.95¢ 0.203
46 3 59.68¢ 0.212
46 7 58.97¢ 0.218
46 14 58.12¢ 0.211

Siirli Yasi 0.001

Depo Sicakligi 0.125

Depo Siiresi 0.001

Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.143

Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.018

Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.405

Siirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.722

&€, Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.

Ikinci denemeye ait 32, 42 ve 60 haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarin taze,
3,7 ve 14 giin 15-18°C’de depolanmasindan sonra belirlenen ak orani degerleri cizelge

4.15’te verilmistir.
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Cizelge 4.15 Ak orani lizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 2)

Siirii Yasi ‘ Depo Sicaklig ‘ Depo Siiresi Ak Orant, %
Ortalama SH

32 0 62.932 0.273
42 0 61.19° 0.270
60 0 58.48°¢ 0.270

P degeri 0.000
32 61.972 0.187
42 60.05" 0.186
60 58.38°¢ 0.186
15 60.07 0.154
18 60.19 0.150
3 60.512 0.188
7 60.16% 0.193
14 59.72" 0.178

Siirii Yasi 0.000

Depo Sicakligi 0.562

Depo Siiresi 0.009

Siirti Yasi x Depo Sicakligt 0.782

Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.379

Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.717

Siirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.668

&C: Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.

Siirli yasinin artmasina bagli olarak yumurta sar1 orani arttigindan ak agirlig yiizdesi
siirlinlin yasinin artmasina bagli olarak azalir. Yani geng siiriilerin yumurta aki oransal
olarak kabuk ve saridan daha fazladir. Depo siiresinin artmasiyla akin oram

azalmaktadir.
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4.2.6 Ak pH’s1

Ilk denemede, 31 ve 46 haftalik yastaki siiriilere ait yumurtalarda ilk giin dlgiilen pH
degeri geng siiriide 8.183 yash siiriide 8.312 olarak bulunmus ve bu fark Onemli
bulunmustur (P<0.05), ikinci denemede ilk giin 6lgiilen 32, 42 ve 60 haftalik yastaki
anaclarin yumurtalarinda ak pH‘s1 sirasiyla 8.309, 8.322 ve 8.392 olarak bulunmustur bu

denemede yas gruplari arasinda goriilen fark 6nemli bulunmamustir.

Ilk denemeye ait 31 ve 46 haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarin taze, 3, 7
ve 14 giin 21-24°C’de depolanmasindan sonra belirlenen ak pH degerleri ¢gizelge 4.16°da

verilmigtir.

Cizelge 4.16 Ak pH’s1 {izerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)

Stirti Yast ‘ Depo Sicakligi ‘ Depo Siiresi Ak pH
Ortalama SH

31 0 8.183P 0.0282
46 0 8.3122 0.0279

P degeri 0.002
31 9.361° 0.0057
46 9.4542 0.0058
21 9.359P 0.0057
24 9.4572 0.0058
3 9.246° 0.0070
7 9.460° 0.0073
14 9.5182 0.0067
31 21 9.279¢ 0.0080
31 24 9.444b 0.0081
46 21 9.438P 0.0080
46 24 9.4702 0.0083
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Cizelge 4.16 Ak pH’s1 lizerine siirii yasi, depo sicakligt ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)

(devam)

31 3 9.214f 0.0098
31 7 9.406° 0.0104
31 14 9.465° 0.0094
46 3 9.278° 0.0100
46 7 9.515" 0.0104
46 14 9.570? 0.0095
31 21 3 9.167¢ 0.0138
31 21 7 9.301° 0.0147
31 21 14 9.368¢ 0.0129
31 24 3 9.260f 0.0139
31 24 7 9.510¢ 0.0147
31 24 14 9.562% 0.0136
46 21 3 9.248f 0.0141
46 21 7 9.507¢ 0.0143
46 21 14 9.560% 0.0133
46 24 3 9.308° 0.0143
46 24 7 9.522° 0.0151
46 24 14 9.580? 0.0134

Siirii Yasi 0.001

Depo Sicakligi 0.001

Depo Siiresi 0.001

Stirii Yas1 x Depo Sicaklig 0.001

Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.048

Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.152

Stirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.001

&Y. Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.

Ikinci denemeye ait 32, 42 ve 60 haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarin taze,
3, 7 ve 14 giin 15-18°C’de depolanmasindan sonra belirlenen ak pH degerleri cizelge

4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Ak pH’s1 {lizerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 2)

Stirii Yas1 | Depo Sicakligi | Depo Siiresi Ak pH
Ortalama SH

32 0 8.309Y 0.0257
42 0 8.322Y 0.0257
60 0 8.392% 0.0254

P degeri 0.052
32 9.286° 0.0105
42 9.353 0.0101
60 9.3802 0.0104
15 9.313 0.0084
18 9.3672 0.0084
3 9.194° 0.0088
7 9.346" 0.0089
14 9.4802 0.0127
32 15 9.229° 0.0147
32 18 9.344 0.0149
42 15 9.351" 0.0142
42 18 9.356" 0.0142
60 15 9.359" 0.0146
60 18 9.4022 0.0147

Siirti Yasi 0.001

Depo Sicakligt 0.001

Depo Siiresi 0.001

Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.001

Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.054

Depo Sicakligr x Depo Siiresi 0.572

Siirti Yas1 x Depo Sicakligt x Depo Siiresi 0.919

aC; Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

*¥: Siirii yas1 gruplarinda farkl harf tasryan ortalamalar aras: farklar istatistik olarak dnemlidir (P<0.10).

SH: Standart hata.

Ak pH’s1 taze yumurtalarda daha diisiiktiir. ilk denemede siirii yasinin pH iizerindeki

farkta etkisi oldugu goriilmiis fakat ikinci denemede fark 6nemli bulunmamustir. iki

denemede de sicaklik ve siirenin uzamasinin etkisi olarak pH degerinin arttig1 ve bu
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farkin 6nemli oldugu goriilmistiir. Sonuglar oda sicakliginda 10 giine kadar
depoladigi yumurtalarda ak pH’sinin 7.34’den 9.37’ye ¢iktigini bildiren Scott ve
Silversides (2000) ile benzer ¢ikmuistir.

4.2.7 Haugh birimi

31 ve 46 haftalik yastaki siiriilere ait yumurtalarda ilk giin dlgiilen ak yiiksekligi ve
yumurta agirhigindan hesaplanan haugh birimi degeri geng siiriide 90.02 yash stiriide
83.79 olarak bulunmus ikinci denemede ilk giin hesaplanan 32, 42 ve 60 haftalik yastaki
anaglarin yumurtalari i¢in hesaplanan haugh birimi sirasiyla 96.33, 91.32 ve 81.43 olarak

bulunmustur her iki denemede de yas gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Depolamanin 3., 7. ve 14. gilinlerde yapilan 6l¢iimlerden hesaplanan haugh birimi

sonuglari ayri olarak ¢izelge 4.18 ve 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18 Haugh birimi tlizerine siirli yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)

Siirli Yast ‘ Depo Sicakligt ‘ Depo Siiresi Haugh birimi (%)
Ortalama SH
31 0 90.022 0.956
46 0 83.79P 0.956
P Degeri 0.001
31 62.932 0.512
46 57.68° 0.521
21 62.792 0.516
24 57.86° 0.516
0 86.902 0.990
3 66.55P 0.691
7 57.03¢ 0.700
14 44,044 0.649

Cizelge 4.18 Haugh birimi {izerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)
(devam)
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31 0 90.022 1.400
31 3 68.35° 0.966
31 7 58.56° 0.990
31 14 48.34f 0.920
46 0 83.79" 1.400
46 3 64.75" 0.990
46 7 55.51¢ 0.990
46 14 39.749 0.933
21 3 67.46° 0.972
21 7 59.55" 0.990
21 14 47.60 0.923
24 3 65.64° 0.984
24 7 54.51° 0.990
24 14 40.47° 0.911

Siirii Yasi 0.001

Depo Sicakligt 0.001

Depo Siiresi 0.001

Siirti Yas1 x Depo Sicakligt 0.056

Siirti Yast x Depo Siiresi 0.005

Depo Sicakligr x Depo Siiresi 0.020

Siirti Yas1 x Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.146

a—f: Siirii yasi, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tagiyan ortalamalar aras1 farklar

istatistik olarak onemlidir (P<0.05).SH: Standart hata.
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a—f: Depo sicakligi ve depo siiresi alt gruplarinda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasi farklar istatistik olarak énemlidir

(P<0.05).

Sekil 4. 5 Haugh birimi {izerine depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 1)

Cizelge 4.19 Haugh birimi lizerine siirli yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme 2)
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Siirti Yast | Depo Sicakligi ‘ Depo Siiresi Haugh Birimi, %
Ortalama SH
32 0 96.33% 1.012
42 0 91.32" 1.012
60 0 81.43° 1.039
P degeri 0.000
32 77.022 0.590
42 71.64° 0.619
60 63.74° 0.626
15 72.46° 0.507
18 69.14° 0.493
3 78.022 0.637
7 69.16" 0.628
14 65.22¢ 0.568
15 3 78.782 0.909
15 7 70.53° 0.891
15 14 68.06° 0.830
18 3 77.25% 0.893
18 7 67.80° 0.886
18 14 62.38" 0.776
Siirii Yasi 0.000
Depo Sicakligi 0.000
Depo Siiresi 0.000
Siirli Yas1 x Depo Sicakligi 0.332
Siirti Yas1 x Depo Stiresi 0.998
Depo Sicakligi x Depo Siiresi 0.040
Siirti Yas1 x Depo Sicakligl x Depo Siiresi 0.502

a-d: Siirii yas1, depo sicakligi, depo siiresi ve interaksiyon alt gruplarinda farkli harf tasiyan ortalamalar arasi farklar

istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

SH: Standart hata.
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ae, Depo sicakligi ve depo siiresi alt gruplarinda farkli harf tastyan ortalamalar arasi farklar istatistik olarak 6nemlidir

(P<0.05).

Sekil 4.6 Haugh birimi {izerine siirii yasi, depo sicakligi ve depo siiresinin etkisi (Deneme

2)

Siirli yas1, depo siiresi ve sicakligi arttikga yumurta haugh birimi dogrusal bir azalma
egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Sonugta yumurta ne kadar tazeyse ve ak yiiksekligi ne
kadar fazla ise HB degeri de o kadar yiiksek ¢cikmaktadir (Altan 2015) bilgisiyle benzer

sekilde elde edilmistir.
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5. SONUC

Depo sicakligiin artmasina bagl olarak agirlik kayb1 deneme 1°de yiiksek sicaklikta
daha fazla olmas1 beklenen buharlagsmanin etkisiyle 24°C sicaklikta 21°C sicakliktan
daha fazla olmustur (P<0.05). Ayni1 sekilde uzun siiren depolama siiresi de agirlik kaybi
tizerinde beklenen etkiyi gostermistir. Depolama siiresinin 14 giin oldugu yumurtalarda
agirlik kaybi en fazla gergeklesirken 3 giin depolanan yumurtalarda en az agirlik kaybi
meydana gelmistir (P < 0.05). Ayrica yash siirii yumurtalarinda agirlik kaybi geng
stiriilerinkinden daha fazla gergeklesmistir (P<0.05). Deneme 2’de ilk denemeyle benzer
olarak agirlik kayb1 yiiksek sicaklikta (18°C) diisiik sicakliktan (15°C) daha fazla ortaya
cikmustir (P<0.05). Depo siiresinin etkisi bakimindan iki denemede de benzer seklde
depolama siiresi arttik¢a agirlik kaybi artmistir (P<0.05). Ug siirii yas1 karsilastirildiginda;
geng siiriilerin  yumurtalarinda agirlik kaybi yasli ve orta yastaki siiriilerin
yumurtalarindan daha az olmustur fakat orta ve yash siiriilere ait yumurtalarin agirlik

kaybinda istatistik olarak dnemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05).

Ak yiiksekligi Deneme 1’de depo sicakligindan etkilenmis 24°C sicaklikta depolanan
yumurtalarin  ak yiiksekligi (mm) 21°C sicaklikta depolanan yumurtalarin ak
yiiksekliginden (mm) daha diisiik olmustur (P<0.05). Depo siiresinin artmasia baglh
olarak ak yiiksekligi (mm) ciddi sekilde azalmustir. ilk giin kirilan yumurtalara en yakin
ak yliksekligi (mm) depolamanin 3.giinlinde goriiliirken takip eden kirim giinlerinde
yumurta akinin yiiksekligi (mm) diismiis ve en diisiik yiikseklik 14.giinde elde edilmistir
(P<0.05). Siirti yasimin ak yiiksekligine (mm) etkisi de belirlenen caligmada, genc siirii
yumurtalarinda ak yiiksekligi (mm) yash siiriilerinkinden daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Deneme 2’de de sonuglar Deneme 1’1 destekler diizeyde gergeklesmistir. Diger
bir deyisle; karsilastirilan ii¢ siirli yasinda ak yiiksekligi (mm) gen¢ > orta > yasl siiri
seklinde gerceklesmistir (P<0.05). Depo sicakliginin 18°C uygulandigir yumurtalarda ak
yiiksekligi 15°C’de depolanan yumurtalarinkinden daha diisiik elde edilmistir (P<0.05).
Depo siiresinin etkisine bagli olarak da ak ytiksekligi (mm) siirenin artmasina bagli olarak

azalmistir (P<0.05).
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Ak pH’s1t Deneme 1’de sicakligin ve depo siiresinin hem ayr1 ayri etkisiyle hem de
interaksiyon etkisiyle birlikte artmistir (P<0.05). Iki siirii yas grubu arasindaki ortaya
c¢ikan sayisal farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur, yash siiriiniin ak pH’s1 geng
stiriinlinkinden daha yiiksek ¢ikmistir (P<0.05). Deneme 2’de de sonuglar Deneme 1’e
benzer sekilde gergeklesmistir. Yiiksek sicaklikta depo edilen yumurtalarda ak pH’si
yiikselmektedir. Depolama siiresine bagli olarak da 14 giin depolamada en yiiksek, 3 giin
depolamada da en diisiik ak pH degeri 6l¢iilmiistiir (P<0.05).

Deneme 1’de siirli yasinin ak agirligi (g) tlizerinde etkisi irdelendiginde siirii yasinin
artmasina bagli olarak arttig1 tespit edilmistir (P<0.05). Ak agirlig1 (g) depo sicakligindan
etkilenmezken (P>0.05) depo siiresinden 6nemli diizeyde etkilenmistir (P<0.05). Depo
siresinin artmasiyla birlikte ak agirligi (g) da azalmaktadir. Depolamada en diisiik ak
agirlign (g) 14.glin meydana gelirken en yiiksek ak agirligi (g) depolamanin 3.giinde
gerceklesmistir. Deneme 2’de ilk denemedeki gibi siirli yaginin ak agirligi (g) tizerinde
etkisi silirli yasinin artmasina bagli olarak artmasi seklinde gergeklesmistir (P<0.05) ve
depo sicakliginin ak agirligi {izerinde etkisi 6nemli diizeyde olmamistir (P>0.05) ancak
depo siiresinin etkisi istatistik olarak dnemli bulunmus diger bir deyisle depolama siiresi

arttik¢a ak agirligi azalmistir (P<0.05).

Sar1 yiiksekligine (mm) siirli yasinin etkisi irdelendiginde Denemel’de siirii yasinin
artmasina bagl olarak sari agirhigmin arttigr belirlenmistir (P<0.05). Depolama
sicakliginin 24°C oldugu yumurtalarda sar1 yiiksekligi 21°C sicaklikta depolanan
yumurtalarin degerlerinden daha diisiik elde edilmistir (P<0.05). Depolama siiresinin
artmasiyla birlikte sar1 yiiksekligi diismektedir (P<0.05). Deneme 2’de depolanan
yumurtalarda siirii yasinin yumurta sar1 yiikseklige etkisi yaslh siirli yumurtalarinin en
yiiksek oldugu seklinde gorilmiistiir (P<0.05), orta yasli ve geng siiriiler arasinda
istatistik olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05). Sicakligin etkisi Deneme 1
ile benzer sekilde yiiksek sicaklikta daha diisiik sar1 yiiksekligi (mm) elde edilmistir
(P<0.05). Depolama siiresinin artmasina bagl olarak sar1 yiiksekliginde diisiis goriilmiis
ancak ilk denemeden nispeten daha diisiik depolama sicakligi uygulanan ikinci denemede
7. ve 14. giinlerde gergeklesen sar yiiksekligi (mm) degerleri bakimindan istatistik olarak
onemli farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
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Deneme 1’de 31 ve 46 haftalik yastaki siirlilerden aliman yumurtalarda ilk giin yapilan
Olctimde sar1 agirligi yash siiriide geng siiriiden fazla bulunmustur (P<0.05). Sar1 agirligi
depo sicakligindan degil ama depo siiresinden onemli diizeyde etkilenmistir. Depo
siiresinin artmasiyla birlikte sar1 agirliginda artis goriilmiistiir ¢linkii depo stiresi arttikca
aktan sartya sivi gecisinin artti§1 géz Oniine alinabilir. Siirii yasi, depo sicakligi ile siirii
yas1 ve depo sliresi interaksiyon etkisi de 6nemli bulunmustur. Deneme 2°de 32, 42 ve 60
haftalik yastaki siiriilerden elde edilen yumurtalarinda sar1 agirligi en yiiksek 60 haftalik
yastaki siiriide elde edilmistir. Bunu 42 haftalik siirliniin yumurtalar1 izlemis en diisiik sar1
agirhigl ise geng siirii yumurtalarinda elde edilmistir (P<0.05). Depolama siiresinde 14.
giiniinde yumurta sar1 agirlig1 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikarken (P<0.05) 3. ve 7. gilinler

arasinda goriilen fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Siirti yasi, depo siiresi ve depolama sicakligi arttikga yumurta haugh biriminin dogrusal
bir azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Deneme 1°de yash siiriide haugh birimi
geng siriintinkinden daha disik (P<0.05), 24°C’de ise 21°C’de depolanan
yumurtalarinkinden daha diisiik diizeyde belirlenmistir (P<0.05) ve depolama stiresindeki
sonuglara gore ise haugh birimi 0 (taze) >3 giin depo > 7 giin depo > 14 giin depo seklinde
gerceklesmistir (P<0.05). Bu sonuglar Deneme 2’de de benzer sekilde meydana gelmistir.

Depo siiresinin artmasina bagli olarak ortalama blastoderm gelismeleri Deneme 1°de
(P<0.05) her iki sicaklik uygulamasinda da depolama siiresinin arttirilmasiyla dnemli
diizeyde ilerlemistir. Beklendigi gibi, 24°C sicaklikta 14 giin depolanan yumurtalarda en
yiiksek ortalama gelismis embriyo belirlenmistir, ancak 3 giinliik depolanan yumurtalarda
diisiik (21°C) ve yiiksek (24°C) sicaklik uygulamalari arasinda istatistik olarak onemli bir
fark tespit edilmemistir. Deneme 2'de, 18°C'de 14 giin depolanan yumurtalarda
blastoderm gelisim ortalamasi, 3 ve 7 giin depolanan yumurtalardan istatisitk olarak
onemli Olclide daha yiiksek tespit edilmistir (P<0.05), ancak 15°C sicaklik kosullarinda
farkli gruplar (3, 7 ve 14 giin depo) arasinda istatistik olarak énemli bir farklilik tespit
edilmemistir (P>0.05). Ayrica, embriyo gelisimi i¢in 3 ve 7 giinliikk depolama siiresinde
15 ve 18°C depo kosullar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmazken, 14 giinlik depolama
siresi boyunca 3°C'lik sicaklik artis1 sonucunda blastoderm gelisimi dogrudan

etkilenmistir (P<0.05). Arica, bu c¢aligmada diisilk ve yiiksek depolama sicakligi
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uygulamalarinda blastoderm gelisiminin tiim siirli yaglarindaki yumurtalarda benzer bir

gelisme egilimi gosterdigi belirlenmistir.

Sonug olarak, bu calismadan elde edilen veriler, yumurtlamadan sonraki depolama
sicakliklarmin (18, 21 veya 24°C) etlik pili¢ siiriilerinden elde edilen yumurtalarda
blastoderm gelisim asamasini ilerlettigini, ancak blastoderm gelisiminin 15°C'de 14 giine
kadar degismedigini gostermistir. Mevcut ¢alisma, tavuk embriyosu i¢in kritik sicakligi,
yumurtalarin 15°C saklama kosullarinda tutuldugu diyapoz doneminin baglangici olarak

ortaya koymaktadir.
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