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ONSOZ

Kanatli hayvan yetistiriciliginde kulugka yonetimi, liretim zincirinin ilk ve en
onemli halkasidir. Yumurtaci ve et¢i tavuklarda yiiksek verim; genetik seleksiyonla
birlikte kulugka ile bakim ve beslemede uygulanan yontemlerle saglanmistir.
Kulugkahane ile c¢iftlikler arasindaki yumurta ve civciv transferi sirasinda
hastaliklarin ~ yayilmasinin ~ 6nlenmesi  i¢in  kuluckahanelerde  uygulanacak

biyogiivenlik kurallar1 kanatli yetistiriciliginin en 6nemli asamasini olusturmaktadir.

Bu c¢alismada, kuluckalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda formaldehit
fiimigasyonuna alternatif olarak UV 1sin kullaniminin kabuk mikrobiyal yiik, kabuk
ozellikleri, sar1 bilesimi, embriyo 6zellikleri, kulucka randimani ve civciv 6zellikleri
lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismada, UV 1sinin
kulugkalik yumurta, embriyo ve civcivde herhangi bir olumsuzluk olusturmadig
belirlenmis olup kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda formaldehit ile

fumigasyon yontemine alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Arastirmanin planlanmasindan tamamlanmasina kadar her asamada bilgi ve
deneyimleriyle yol gosteren tez danismanim Prof. Dr. E. Ebru ONBASILAR’a,
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1. GIRIS

Gliniimiizde tavukc¢uluk sektorii iyi bir sekilde oOrgiitlenmis hayvancilik
dallarindan biridir. Tirkiye’de 2021 yili verilerine goére 1 243 408 593 adet pili¢
kesilmistir. 2020 yilinda Tiirkiye’de kisi bas1 tavuk eti tiikketiminin ise 19,9 kg oldugu
bildirilmistir (TUIK, 2021). Kulugka, tavukculuk sektdriiniin énemli asamalarindan
biridir. Kulugka igletmelerinde verimliligin baslica 6l¢iitii olan kulugka randimaninda

saglanacak bir birim artis kar1 artirmaktadir (Kara, 2007).

Biyogiivenlik; hastalik etkenlerine ve diger biyolojik tehditlere karsi insan,
hayvan ve ¢evreyi korumaya yonelik alinan onlemleri icermektedir (Parin ve ark.,
2017 ve Sar1 ve Saatgi, 2019). Kulugkahanelere farkli damizlik isletmelerinden
stirekli kulugkalik yumurta gelmekte ve kuluckadan ¢ikan civcivler de farkli
isletmelere gonderilmektedir. Kuluckahanede meydana gelebilecek bir sorun
tiretimin heniiz basinda zaman ve para kaybina yol acabilmektedir (Cadirci, 2009 ve
Tiirker ve ark., 2018). Kuluckahaneler, patojenlerin yayilmasinda kanath iiretim
zincirinde merkezi bir konuma sahiptir (Van Meirhaeghe ve ark., 2019). Yumurtanin
bakteriyel yiikii yumurtlandigi yere bagh olarak hizla degismekte ve Ozellikle yer
yumurtalarinda kabuk distan kirli olmasa bile ¢ok sayida bakteri igerebilmektedir
(Graham ve ark.,, 2018). Kirlilik diizeyi artttkga yumurta kabugundaki
mikroorganizma sayis1 da artmaktadir. Yumurtada mikrobiyel kontaminasyonun
engellenmesi i¢in kiitikiil tabakasi, kabuk kalinligi, kabuk zarlar1 ve ak pH’s1 gibi
birgok savunma mekanizmalar1 vardir. Mikroorganizmalar tiim bu engelleri asip
embriyoya ulastig1 takdirde embriyonik oliimlerin artmasina, kulugka randimani ve
¢ikim giiciinliin diismesine ve ayrica saglikli civciv sayisinin azalmasina neden

olmaktadir (Berrang, 1999; Ritchie ve Cox, 2005 ve Wells ve ark., 2011).

Kulugkahane ile giftlikler arasindaki yumurta ve civciv transferi sirasinda
hastaliklarin ~ yayilmasinin ~ onlenmesi i¢in  kuluckahanelerde uygulanacak

biyogiivenlik kurallar1 kanath yetistiriciliginin en 6nemli asamasini olusturmaktadir.



Dezenfeksiyon, infeksiyoz etkenlerin g¢esitli yontemlerle 6ldiiriilmesi veya imha
edilmesidir (Tiirkoglu ve Sarica, 2014). Kulugkalik yumurtalarda kullanilacak
dezenfektan maddeler, mikroorganizmalar iizerinde yiiksek etkinlikte olmali, insan
ve hayvan sagligina zarar vermemeli, suda ¢oziiniir, temini kolay ve ekonomik

olmalidir (Tirker ve ark., 2018).

Kulugkalik yumurtalarda; dezenfektanin yumurta yiizeyine piiskiirtiilmesi,
yumurtanin  dezenfektanli soliisyona daldirilmas: ve fumigasyon, gibi farkl
dezenfeksiyon yontemleri kullanilabilmektedir (Cadirci, 2009 ve Tiirker ve ark.,
2018). Fumigasyon metodu kulugkalik yumurta dezenfeksiyonunda sik¢a uygulanan
yontemdir. Kullanim kolayligi, ucuz olmast ve virlis, bakteri ile mantar
kontaminasyonunda etkili olmasi nedeniyle kulugkahanelerde en ¢ok kullanilan
formaldehitle fumigasyondur (Graham ve ark., 2018 ve Tebriin ve ark., 2020).
Kulugkalik yumurtalar yaygin olarak formaldehit fumigasyonu ile dezenfekte
edilmesine ragmen formaldehit gazinin embriyo, insan saglig1 ve ¢evreye olumsuz
etkilerinin bulunmasi nedeniyle bu gazin kullanimi yerine farkli dezenfektanlarin

kullanimai i¢in arastirmalar yapilmaktadir.

UV isinlarmm dalga boyu 200 ile 400 nm arasindadir ve UV-A (315-400 nm ile
uzun dalga ve siyah 1s1k), UV-B (280-315 nm ile orta dalga) ve UV- C (200-280 nm
ile kisa dalga) olmak iizere 3 boliime ayrilir (Al-Shammari ve ark., 2015 ve Turtoi ve
Borda, 2014). UV-C 1s1n, kisa dalga boyu ve yiiksek enerjiye sahip olmast ile bakteri,
viriis, maya ve kif gibi mikroorganizmalara kars: etkilidir. UV-C 15min en etkin
oldugu aralik 250-260 nm’dir ve 6zellikle 253,7 nm’nin DNA tarafindan en etkin
sekilde absorbe edilen dalga boyu oldugu bilinmektedir (Koca ve ark., 2018).



1.1. Kulu¢ckalik Yumurtalarda Kabuk Yapisi

Yumurta kabugu, yumurta agirhiginin %10-12’sini olusturmaktadir. Yumurta
kabugu, yumurtay1 dis etkilere karsi koruyan ve yumurtaya seklini veren kisimdir
(Parsons, 1982). Patojen mikroorganizmalarin dis ortamdan yumurta saris1 ve
embriyonik dokulara gecisi kabuk, kabuk zarlar1 ve yumurta aki tarafindan
engellenmektedir. Yumurta kabugu, mikroorganizmalarin karsilastigi ilk bariyer
olarak yumurta igerigi ile embriyonun kontaminasyonunu onlemektedir. Ayrica asir
su kaybinin Onlemesi, gaz aligverisi ile embriyo ic¢in gerekli kalsiyumun

saglanmasina da katkida bulunmaktadir (D’ Alba ve Shawkey, 2015).

Yumurta kabugu igten disa dogru mememsi, slingerimsi ve kristal tabakalardan
olugmaktadir (D’Alba ve Shawkey, 2015 ve Tabib ve Onbasilar, 2019). Mememsi
tabaka, dis yumurta kabugu zarlarina kadar uzanan kalsifiye siitunlardan
olugsmaktadir (Athanasiadou ve ark., 2018; Park and Sohn., 2018 ve Parsons, 1982).
Mememsi c¢ikintilar, dig zarin liflerine iyi tutunabilmeleri i¢cin boyut ve dagilim
bakimindan esit ve yuvarlaktir. Diisiik kaliteli yumurta kabuklari, diizensiz, esit
olmayan veya tam olarak olusmamis mememsi ¢ikintilara sahiptir (Park ve Sohn,
2018 ve Radwan, 2016).

Stingerimsi tabaka, yumurta kabugunun biiylik bir kismini olusturmakta olup
kalsit kristallerinden meydana gelmistir (Fathi ve ark., 2007 ve Nys ve Gautron,
2007). Bu tabakanin katmanlar1 siingerimsi yapiya sahip siitun seklindedir.
Stitunlarin dar olmasit yumurta kabugunun kirilmasina karsi yiiksek mukavemet

saglamaktadir (Ahmed ve ark., 2005 ve Fathi ve ark., 2016).

Kabuk ozellikleri; genotip, yas, rasyon, kiimes i¢i ¢evre sartlar1 ve hastaliklara
gore degismektedir. Genotip kabuk kalitesini belirleyen 6nemli unsurlardan biridir

(Tabib ve Onbagilar, 2019). Uzun siireli kalsiyum, fosfor ve D vitamini



yetersizliginde, 27-32°C’nin iizerindeki ¢evre sicakliinda ve tavugun yasi
ilerledikge kabuk kalitesi diismektedir. Ince kabuklu ve ¢cok gdzenekli yumurtalarda
asir1 su kaybi gergeklesmektedir. Hem kontaminasyon riskinin yiiksek olmast hem de
civciv ¢ikisinin ¢ok diisik olmasi nedeniyle ¢atlak yumurtalarin kulugka makinesine

konulmadan 6nce ayiklanmasi1 6nemlidir (Tiirkoglu ve Sarica, 2014).

Bing6l ve ark. (2016), taramali elektron mikroskobu kullanarak embriyonik
gelisim boyunca tavuk ve kaz yumurtalarinda kabuktaki degisiklikleri incelemis ve
kulugka donemi boyunca kabuk katmanlarinda belirgin bir degisikligin olmadig1

tespit edilmistir..

1.2. Kulugkalik Yumurtalarda Mikrobiyel Yiik

Kulugkahanede sorun yaratabilecek bazi onemli patojenler bakteri, viriis,
mantar, kiif vb mikroorganizmalardir. Mikroorganizmalar kuluckalik yumurtalara
vertikal veya  horizontal yolla  bulagsmaktadir. ~ Vertikal  bulasmada,
mikroorganizmalar, damizlik disinin ovaryum ve oviduktunda kolonize olmakta ve
yumurtanin olusumu sirasinda yumurtaya gegmektedir. Enfekte yumurtalar kulucka
makinesine kondugunda burada yeterli sicaklik, nem ve besin bulduklari ig¢in
cogalarak kulugka makinesini ve diger yumurtalar ile embriyolar1 enfekte
edebilmektedir. Kuluckadan ¢ikan civcivler de hastaliklar1 ¢evreye yaymada rol

almaktadir (Bain ve ark., 2019 ve Poulsen ve ark., 2017).

Horizontal bulagma ise yumurtalarin enfekte digki ve altlik ile temasiyla veya
yumurtalarin toplanmasi, tasinmasi ile depolanmasi sirasinda is¢iler ve viyollerle,
kulugkahanelerde ise enfekte kulugcka makinesi, bocek ve kemirgenler ile
gerceklesebilmektedir. Ticari kulugkahanedeki birincil kontaminasyon kaynagi,

damizlik ciftliginden gelen kirli yumurtalarin yiizeyleridir (Bain ve ark., 2019 ve



Mcelreath, 2019). Tavuk diskis1 birgok farkli mikroorganizma icerebilmektedir
(Well, 2011).

Uygun sicaklik, nem ve besin bulundugunda bazi bakteriler teorik olarak her
20 dakikada bir boliinebilmektedir. Bu kosullarda, sadece 1 bakteri 24 saatte 72 defa
béliinerek 4,7x10% hiicre olusturabilmektedir (Graham ve ark., 2018). Yumurta
ylizeyindeki tiim mikroorganizma sayisi diisiiniildiiglinde folluktan alinan temiz
yumurtalarda 3000-4000, orta Kirli yumurtalarda 25000-28000 ve ¢ok Kkirli
yumurtalarda ise 390000-430000 arasinda oldugu, belirtilen bu mikroorganizma
sayilarinin da zamanla arttig1 bildirilmistir (North, 1984). Clay ve Board (1991),
Salmonella enteriditisinin 25°C sicakliga maruz kaldiginda yumurta kabugunda
gelistigi ancak 4 veya 10°C'de gelisemedigi belirlenmistir (Ruiz-De-Castaneda ve
ark., 2011). Olsen ve ark. (2017), wistiinde herhangi bir kir bulunmayan yeni folluktan
alinmis bir yumurtada koloni sayisinin 7,8x10% kob/yumurta iken hafif kirli bir
yumurtada 1,6x10° kob/yumurta oldugunu bildirmislerdir. Kirlilik diizeyi arttik¢a

yumurta kabugundaki mikroorganizma sayis1 da artmaktadir.

Yumurtanin kontaminasyonu; embriyonik O6liimlere, kulugka randimani ve
cikim giicliniin dismesi ile saglikli civeiv sayisint azaltmaktadir (Berrang, 1999 ve
Wells ve ark., 2011). Ayrica bu patojenler embriyonun bagirsak kanalina kolonize
olarak c¢ikim sonrasi civcivin Dbiyiitiilecegi klimese tasimasina da neden

olabilmektedir (Cantu, 2018 ve Sylte ve ark., 2017).

Salmonella serotipleri yumurta kabugu ve kuluckahane ekipmanlarinda, 10*iin
tizerindeki seviyelerde bulunabilmektedir. Ayrica tek bir Salmonella ile kontamine
yumurta kabugunun, tim kulugka kabinini kontamine edebildigi de belirtilmistir
(Cox ve ark., 1990 ve Mcelreath, 2019). S. Typhimurium kabuk yiizeyine bulastiktan
sonraki 6 dakika i¢inde yumurtanin igine gegebilmektedir (Fuchs, 2013).
Kuluckahanede yapilan bir caligmada yumurta kabugu pargalarinin %71'inde, civciv

tasima bandi siiriintii 6rneklerinin  %80'inde ve ¢ikim giinli civcivlerin altina



yerlestirilen ped 6rneklerinin %74'linde Salmonella serotipleri tespit edilmistir (Cox

ve ark., 1991; 2000).

Escherichia coli, kanatli endiistrisi ile iliskili 6nemli patojenlerden biridir
(Montgomery ve ark., 1999). E. coli, kulugckahanede yumurta ve hasta civcivlerden
izole edilen en yaygin bakteridir, kuluckalik yumurtalarin %8'inde bulunmakta ve
sar1 kesesi enfeksiyonlarinin 6nemli bir sebebi olarak bilinmektedir (Mcelreath,
2019). Montgomery ve ark. (1999), E. coli'nin embriyo dénemi ile civciv biiyiitme
donemindeki etkilerini inceledikleri g¢aligmalarinda, E. coli ile inokiile edilmis
yumurtalari, kontrol yumurtalari (inokiile edilmemis) ile karsilagtirmiglardir. E. coli
enfeksiyonundan kurtulabilen inokiile edilmis yumurtalardan elde edilen civcivler,
inokiile edilmemis yumurtalardan elde edilen civcivlere gore daha diisiik civciv
kalitesine ve daha yavas sar1 emme oranina sahip olmustur. Biiylime asamasinda ise
E. coli ile enfekte olmus yumurtalardan elde edilen piliglerde, kontrol grubuna goére

daha yiiksek erken 6liim orani ve daha diisiik agirlik artis1 oldugu belirlenmistir.

Staphylococcus aureus, kiimes hayvanlariin deri, tily, solunum ve bagirsak
yollarinda normal olarak bulunan gram pozitif bir bakteridir. Bu bakterilerin,
piliclerde yiiksek olim ve insanlarda gida kaynakli hastaliklara neden olmasindan
dolay1 kanath yetistiriciliginde artan bir endise kaynagidir (Bauman, 2014; Cantu,
2018; Li ve ark., 2016 ve Shareef ve ark., 2009). Shareef ve ark. (2009), tarafindan
yapilan ¢aligmada, S. aureus'un yumurta tavugu ayaklarinda (%87,5), yemlik ve
suluklarda (%83,3), yumurta kabuklarinda (%16,6), kuluckahanede (%75) ve giinliik
civcivlerde (%29,1) oldukga belirgin diizeyde bulundugu bildirilmistir.

Maya ve kiiflerin kiimes hayvanlarinda hastalik ve embriyonik 6liimlere neden
oldugu bilinmektedir. Mantarlarin hayatta kalabilmeleri biiyiik oOlclide icinde
bulunduklar1 ¢evresel kosullara baglidir. Ancak ¢esitli mikro mantar tiirlerinin farkli
kosullarda yasayabildigi bilinmektedir. Ayrica, baz1 mikro mantar tiirleri, yumurtanin

gozeneklerine ve kabuk zarlarina daha kolay penetre olabilme yetenegine sahiptir



(Bauman, 2014 ve Szablewski ve ark., 2010). Aspergillus'un belirli tiirleri, 5 pg
kadar diisiik miktarlarda bile embriyo Oliimiine neden olan sterigmatosistin gibi
toksinler Uretmektedir. Aspergillus spp. ve kulucka ortamindaki diger mantar
izolatlari, civcivlerde dermatitin yani sira akciger ve hava keselerinde enfeksiyonlara
neden olabilmektedir. Giinliik civcivlerin tiiylerine kulugkahanede Aspergillus
sporlarinin  bulagmasi, bu civcivlerin kiimeslere gonderilirken enfeksiyonu

yaymasina sebep olmaktadir (Arné ve ark., 2011 ve Mcelreath, 2019).

1.3. Kulugkalik Yumurtalarda Sar1 Bilesimi ve Antioksidan Kapasite

Kanatli embriyosunun gelisimi dollii yumurtadaki besinlere baglidir (Yadgary
ve Uni, 2012). Besinler, yeni doku olusumu, mevcut doku ve kas aktivitesi ile
yumurtadan ¢ikima kadar ki gelisimin siirdiiriilmesinde kullanilmaktadir. Yumurta
sarisinin miktar1 ve bilesimi, embriyonun biiylime ve gelismesi i¢in gereken enerjiyi
saglayan onemli faktorlerdendir (Onbasilar ve ark., 2014 ve Van der Wagt ve ark.,
2020). Yumurta sarist yaklasik olarak %350 su, %33 yag, %15 protein ve %l
karbonhidrat igermektedir. Sar1 bilesimi biiylik Ol¢lide genotip, yas ve rasyona
baglidir (Uni ve ark., 2012 ve Vieira ve Moran Jr, 1998). Yumurta saris1 lipidleri,
kulugkanin ikinci yarisinda ve kulugkadan sonraki erken donemde birincil enerji
kaynagidir. Embriyo ve civciv tarafindan iiretilen toplam enerjinin %90'indan fazlasi

sar1 lipidlerinin oksidasyonundan saglanmaktadir (Van der Wagt ve ark., 2020).

Damizlik yasi, yumurtadaki ak ve sar1 igerigini belirleyen 6nemli bir faktordiir.
Damuzlik yags1 arttik¢a ak ve sar1 agirliklar: da artmaktadir. Fakat yumurta sarisindaki
artis aka gore daha fazla olmaktadir (Onbasilar ve ark., 2014). Yadgary ve ark.
(2010) 30 ve 50 haftalik yastaki etgi damizlik yumurtalarinda bilesimi
incelemislerdir. 50 haftalik yastaki damizliklardan elde edilen yumurtalarda 30
haftalik yastakilerden elde edilenlere gore ak agirligt %13,3 artarken, yumurta sarisi
%40'tan fazla artmistir. 30 haftalik yastaki damizliklardan elde edilen yumurtalarda



saridaki yag orani %23,8 iken, 50 haftalik yastaki damizliklardan elde edilenlerde
%27,4 olarak belirlenmigstir. 30 ve 50 haftalik yastaki damizliklardan elde edilen
yumurtalarda protein diizeyi sirasiyla %15,6 ve 17,9 olarak hesaplanmuistir.

Embriyo, nispeten kisa bir siire i¢inde son derece hizli bir gelisme
gostermektedir. Cikim 6ncesi biliylime, normal metabolizmanin yan iiriinleri olan ve
protein ile lipidlerde biiyiik hasara neden olabilen oksidatif metabolitler ile serbest
radikallerin tiretimiyle dogrudan iliskilidir (Deeming ve Pike, 2013). Antioksidanlar,
endojen ve eksojen olmak iizere iki grup altinda toplanabilmektedir. Yumurta
sarisinda bulunan koruyucu antioksidanlar, E ve A vitaminleri ile karotenoidler ve
selenyumdur. Ozellikle embriyonik gelisimin son birkag giiniinde karacigerde yiiksek
seviyelerde E vitamini ile karotenoidler birikmektedir. Bu nedenle embriyolarin
karacigerindeki E vitamin seviyesi yetiskin tavuklarin en az 10 katina ulagmaktadir.
Ayrica siiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz enzimleri de embriyo
tarafindan endojen olarak sentezlenmektedir (Surai ve ark., 1996; Surai, 2002;
Watson ve ark., 2018 ve Yigit ve ark., 2014). Oksidatif stres, organizmadaki
antioksidanlar ile oksidanlar arasindaki dengenin antioksidanlar aleyhine bozulmasi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yumurtadan ¢ikim sirasinda oksidatif stresin

artmasini; atmosferik oksijene maruz kalma, pulmoner solunumun baglamasi ve

metabolik hiz tetiklemektedir (Surai, 2000 ve Watson ve ark., 2018).

Antioksidan kapasite yetersizligi durumunda reaktif oksijen tiirleri (ROS) yag,
protein ve niikleik asit gibi makromolekiillerde hasara yol agabilmektedir. Membran
fonksiyonu, hiicresel sinyallesme ve hiicre bdoliinmesine zararli sonuglar
olabilmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 2007 ve Watson ve ark., 2018). Oksidatif
strese karst organizmanin savunma mekanizmalar1 (antioksidan mekanizmalar)
yetersiz kalirsa, hiicrelerde oksidatif hasar geliserek fonksiyonlar onemli oranda
aksamaktadir (Tabakoglu ve Durgut, 2013). Yumurta sarisi, embriyo gelisimini ve
enerji ihtiyacim1 karsilamak icin yiikksek diizeyde yag asitleri icermektedir.
Kuluckanin 3. haftasinda embriyonun yag asidi tiiketimi artmaktadir. Ayrica, ¢ikim

sonras1 civcivin c¢evredeki yiiksek oksijen diizeyine maruz kalmasi da lipid



peroksidasyon riskini artirmaktadir. Bu durum, yumurta sarisinin @ lipid
peroksidasyonuna duyarliligint arttirmakta dolayisiyla oksidatif strese yol
acmaktadir. Oksidatif stres riskinin yliksek oldugu bir diger donem embriyonun
oksijen kullaniminin arttig1, kabukalt1 zarimi deldigi donemdir (Altan ve ark., 2017 ve
Surai, 2000).

1.4. Kulugckalik Yumurtalarda Dezenfeksiyon

Dolli yumurtalarin dezenfeksiyonu, kanatli liretim zincirindeki patojen kontrol
programlarinin dnemli bir pargasidir ve dezenfeksiyonun etkinligi, kulucka basarisini

belirleyen faktorlerden biridir (Branco ve ark., 2021).

1.4.1.  Formaldehit ile Dezenfeksiyon

Formaldehit kanath ¢iftliklerinde wviriis, bakteri, mantar gibi mevcut
patojenlerin yiikiinii azaltmak i¢in kulugkalik yumurta, ekipman ve binalarin
dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir (Hayretdag ve Kolankaya, 2008). Formaldehit,
oda sicakliginda kolayca c¢oziilebilen bir gazdir. Formaldehit gazi ticari olarak
formalin (suda %40’lik ¢ozelti seklinde) ve paraformaldehit (%91 formaldehit olarak
kati formda) olarak satilmaktadir. Her iki formun 1sitilmasi sonucunda formaldehit
gaz1 ortaya cikmaktadir. Formaldehitin biyosidal etkinligi, mikroorganizmalarin
proteinleri ile niikleik asit bazlar1 {izerinde etkili olmasindan kaynaklanmaktadir

(Graham ve ark., 2018).



Formaldehit fumigasyonunda iki farkli yontem bulunmaktadir. Birinci
yontemde her m® igin 14 cc formalin ile 7 gram potasyum permanganat karistirilir,
ikinci yontemde ise; her m® igin 3,5 gram paraformaldehit tozu 1s1 kontrollii levhalara
konularak 232°C de sitilir ve formaldehit gazi1 agiga ¢ikarilir (Elibol, 2014). Her iki
yontem de 25°C sicaklik ve %75 nemde en az 20 dakika siireyle uygulanmalidir. Bu
kosullar altinda yapilan fumigasyon kabuk ylizeyindeki mikroorganizmalarin

%99,8'ini 6ldiirmektedir (Alkan ve ark., 2018 ve Cadirci, 2009).

Formaldehit gazinin etkinligi; formaldehit diizeyi, ortam sicakligi, kabuktaki
mikroorganizmalarin sayis1 ve kabuk ylizeyindeki organik madde miktarina gore
degismektedir. Kabuk ylizeyinin kirli olmas1 dezenfeksiyonun etkinligini
azaltmaktadir (Ekelenburg, 1993). Bu durum organik madde ile fumigant arasindaki
kimyasal  reaksiyondan  dolayr  antibakteriyel  aktivitedeki  azalmadan
kaynaklanmaktadir. Formaldehit gazinin etkinligini ortamdaki nem diizeyi de
etkilemektedir. Gaz zerrecikleri su damlalariyla tasindigi i¢in dezenfeksiyon

sliresince ortamdaki nemin yiiksek diizeyde olmas1 gerekir (Ekelenburg, 1991).

Inkiibasyon ©ncesi fumigasyonun toksik etkisini arastiran bir g¢alismada,
yumurtalar 600 mg/m?® formaldehit kullanilarak 15, 30 ve 60 dakikalik fumigasyona
maruz birakilmistir. Formaldehitin toksik etkisi 60 dakikalik uygulamada en yiiksek
diizeyde olmustur. Ayrica bu etkinin geng (38-39 haftalik) damizliklardan elde edilen
yumurtalarda daha belirgin oldugu gosterilmistir (Cadirci, 2009).

Climaco ve ark. (2018), kuluckalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda 5 farkli
yontemin (5-10 ppm 20 dakika siireyle ozon gazi, 10 dakika boyunca %70 nemde
13,33 g/m® paraformaldehit ile fumigasyon, 60 saniye boyunca 254 nm UV ile
isinlama, %1,56 hidrojen peroksit ile piiskiirtme ve %0,13 perasetik asit ile
puskiirtme) etkinligini arastirmislardir. Dezenfeksiyon sonrasi toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinin en diisiik formaldehit grubunda oldugu tespit edilmistir.

Fakat incelenen dezenfeksiyon yoOntemlerinin kabuktaki enterobakteri sayisi ve
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kabuk kalinlig1 ile kirilma mukavemeti bakimindan istatistik agidan herhangi bir

farklilik yaratmadig1 gozlenmistir.

Solunum sistemi viicuttaki en Onemli sistemlerden biridir. Kanatlilarda
solunum sistemi oksijen almimini, karbondioksitin uzaklagtirilmasint  ve
termoregiilasyonu saglanmaktadir. Solunum sisteminin diizenli ¢alismasi énemlidir.
Fakat kuluckahanelerde dezenfeksiyon amaciyla kullanilan formaldehit, civcivlerde
trakeal Kirpiklerin korelmesine, yiizeyin kabarmasina ve iist solunum sisteminde
tahrise neden olmaktadir. Asirt mukus birikimi ve kecelesmis kirpikler yetersiz
mukosiliyer etki olusturabilmektedir ( Hayretdag ve Kolankaya, 2006 ve Zulkifli ve
ark., 1999).

Zulkifli ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismada, formaldehit ile fumigasyonun
embriyolarda soluk borusu epiteli ile biiylitme doneminde ki pili¢lerin verimlerine
etkisini degerlendirmislerdir. Calismanin ilk bélimiinde kulugkalik yumurtalar
inkiibasyonun son 3 giinii farkli siirelerde 23,5 ppm diizeyindeki formaldehit
buharina maruz birakilmistir. Formaldehit uygulamasindan 0, 6, 30 ve 54 saat sonra
soluk borusundan ornekler alinarak taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir.
Soluk borusunda asir1 mukus birikimi, kecelesmis kirpikler ile kirpik kayb1 ve epitel
dokiintiisti gozlemlemislerdir. Formalin buharina 54 saat maruz kalan civcivlerde
lezyonlarin, 6 veya 30 saat maruz kalanlara gére daha siddetli oldugu belirlenmistir.
Daha sonra, 60 civciv 23,5 ppm diizeyindeki formaldehit buharina maruz birakilmis
ve formaldehit ile fumigasyonun verim ile civeiv davraniglart iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Formaldehit ile fumigasyon yapilan grupta 41 giinlik yem
tilketiminin daha yiiksek ve yemden yararlanma oraninin ise daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Hayretdag ve Kolankaya (2008), kulugka 6ncesi uygulanan formaldehit ile
flimigasyonun embriyo ve civcivlerde soluk borusu epitelindeki etkilerini

degerlendirmislerdir. Inkiibasyon oncesi formaldehit fiimigasyonu 2 farkl
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konsantrasyonda (m® basina 42 ml formalin ve 21 g potasyum permanganat veya m°>

basina 56 ml formalin ve 28 g potasyum permanganat) ve 2 farkl: siirede (20 veya 40
dakika) uygulanmistir. Formaldehit ile fumigasyonun 18 giinliik embriyo ve 1 giinliik
civcivlerde soluk borusu epitel hiicrelerinin sillerinde kisalma ve azalma, vakuol
olusumu ile mitokondrilerde sisme ve kristalarinda bozulmaya neden oldugu

bildirilmistir.

Tezcan ve Celen (2020), kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonu igin
formaldehit ile fumigasyon uygulamalarinda 2 farkli doz (1. grup; m® bagina 42 ml
formalin (%40) + 21 g potasyum permanganat ve 2. grup; m°> basina 56 ml formalin
(%40) + 28 g potasyum permanganat) kullanmistir. 1. ve 2. grupta kulucka
randimanlan sirasiyla %69,73 ve 65,77 olarak belirlenmistir (P<0,05). Cikim giicii
ve civcivlerde ¢ikim agirligr bakimindan gruplar arasinda istatistik acidan herhangi
bir farklilik bulunmamistir (P>0,05). 1. ve 2. grupta ge¢ donem embriyo oliimleri
strastyla %14,79 ve 11,82 (P<0,05) iken, erken ve orta donem embriyonik Sliimler

bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

1.4.2. UV Isin ile Dezenfeksiyon

Chavez ve ark. (2002), yumurtalar1 75 mW/cm? siddette 60 saniye UV 1sma
maruz biraktiktan sonra aerobik bakteri sayisinda 2-3 10gio kob/yumurta diizeyinde
bir azalma oldugunu gézlemlemistir. UV 1sinin yumurta kabuguna niifuz edemedigi
ve boylece UV 1smin gelismekte olan embriyonun DNA'sina zarar vermedigi
bildirilmistir (Wells ve ark., 2010). Fakat yumurtalarin uzun siire UV 1s1na maruz
birakilmast yumurta sicakliginda artisa neden olmaktadir (Upadhyayal ve ark.,
2017).
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Coufal ve ark. (2003), kulugkalik et¢i pili¢ yumurtalarina dezenfeksiyon
amactyla 254 nm dalga boyunda ve 4-14 mW/cm? siddetindeki UV 1sinin1 4 dakika
stireyle uygulamislardir. Dezenfeksiyon yapilan ve yapilmayan gruplarda aerobik
bakteri sayisi sirasiyla 1,95 ve 3,75 logip kob/yumurta, S. typhimurium sayisi
sirasiyla 2,35 ve 6,33 logo kob/yumurta ve E. Coli sayisi sirasiyla 2,26 ve 7,17 logio
kob/yumurta oldugu belirlenmis olup gruplar arasinda ki farklilik istatistik agidan

onemli bulunmustur (P<0,05).

Bernard ve ark. (1995), yumurtalarin yiizeyine S. typhimurium inokiile ettikten
sonra bu yumurtalart UV 1smla (254 nm ve 600 mW/cm?) dezenfekte etmislerdir.
Yumurtalar 5 ve 10 dakikalik UV 1sina maruz birakildiginda Salmonella pozitif
yumurta sayist sirasiyla %63 ve 71 oraninda azalmigtir. Kulugka randimani
bakimindan, kontrol grubu ve UV ile dezenfeksiyon yapilan gruplar arasinda énemli

bir fark olmadig: tespit edilmistir (P>0,05).

Well ve ark. (2011), yumurtalarin UV 1smm ve hidrojen peroksit ile
dezenfeksiyonunun (ayr1 ayri ve kombinasyon halinde) yumurta kabuklarindaki
bakteri sayisi ilizerine etkilerini incelemislerdir. Yumurtalar 4, 8, 16 ve 32 dakika
boyunca 11 mW/cm? yogunlugundaki UV-C 1sinma maruz birakilmistir. UV 151na
maruz birakilan tiim gruplarda, kontrol grubuna gore bakteri sayisinda 6nemli bir
azalma oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Ayrica, bakteri sayisindaki azalmanin en

fazla 16 dakikalik UV 151n ile muamele edilen grupta gerceklestigi bildirilmistir.

Melo ve ark. (2019), yaptiklann ¢alismada kulugkalik yumurta
dezenfeksiyonunda paraformaldehitle fumigasyon (30 dakika boyunca 5,03 g/m°),
ozon gazi (30 dakika boyunca 5-15 ppm), UV-C 111 (120 saniye boyunca 254 nm
dalga boyunda ve 8,09 mW/cm? siddetinde), H,0, (%3 diizeyinde ve 0,69
ml/yumurta olacak sekilde piiskiirtme) ve perasetik asit (%0,3 diizeyinde ve 0,69
ml/yumurta olacak sekilde piiskiirtme) olmak tizere 5 farkli dezenfeksiyon yontemini

karsilagtirmiglardir. Perasetik asit ve UV uygulamalarinda kabuktaki toplam aerobik
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bakteri sayisinin diger gruplardan daha diisiik oldugu fakat gruplar arasindaki
farkliligin  istatistik ac¢idan Onemli olmadigr bildirilmigtir. Ayrica UV-C
uygulamasinin kulugka sonuglar1 ve civeiv agirligi bakimindan da diger incelenen
dezenfeksiyon yontemlerinden farkli olmadigi belirtilmistir. Fakat calismada
kiitikiilde herhangi bir hasara neden olup olmadigini belirlemek igin yumurta

kabugunun elektron mikroskobuyla degerlendirmesinin gerektigi bildirilmistir.

Branco ve ark. (2021), yaptiklar1 ¢alismada farkli yaslardaki (38, 42 ve 48
haftalik) et¢i damizlik yumurtalarinda dezenfeksiyon amaciyla uygulanan UV 1s1n ve
paraformaldehitin etkisini incelemislerdir. D61l yumurtalar, 254 nm dalga boyunda
UV 1sma (UV-C) farkh stirelerde (5, 7 ve 9 dakika) maruz birakilmistir. Kabuk
yiizeyindeki mikrobiyal yiikin, 9 dakika siireyle uygulanan UV-C ve
paraformaldehit grubunda sirayla 2,00 ve 1,52 logio kob/yumurta oldugu ve 9 dakika
siireyle uygulanan UV-C grubunda mikrobiyel yiikiin kontrol grubuna goére 1,26

logio kob/yumurta diizeyine azaldig tespit edilmistir.

Bu calismada, kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda formaldehit
fiimigasyonuna alternatif olarak UV 11 kullanimimin kabuk mikrobiyal yiik, kabuk
ozellikleri, sar1 bilesimi, embriyo 6zellikleri, kulucka randimani ve civeiv dzellikleri

tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Yumurta Gereci

Kuluckalik yumurtalar bir tavukguluk isletmesinde yetistirilen Ross 308 et tipi
damizlik siiriiden elde edilmistir. Alinan yumurtalarin;

- ayn1 damizlik kiimesten,

- sabah yumurtlanmis,

- kirik-catlak, sekil bozuklugu ve gozle goriilebilir kirliligi olmayan ve

- dezenfeksiyon islemine tabi tutulmamis olmasina dikkat edilmistir.

Denemede, ortalama 60,40 g agirhiga sahip toplam 552 adet yumurta

kullanilmastir.

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Gruplarmmin Olusturulmasi

Yumurtalar laboratuvara getirildikten sonra tartilarak numaralandirilmis ve 20
yumurta dezenfeksiyon dncesi analizler (10 adet mikrobiyel yiik ve 10 adet de kabuk
Ozellikleri ile sar1 bilesimi) i¢in se¢ilmistir. Daha sonra kalan 532 yumurta 2 esit
dezenfeksiyon grubuna (formaldehit ile fumigasyon (rutin olarak uygulanan yontem)

ve UV 1sin ile dezenfeksiyon) ayrilmistir.
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Formaldehitle fumigasyon grubundaki yumurtalar 1m® alanda 17,5 g potasyum
permanganata 35 ml formalin ilave edilen kabinde 20 dakika bekletilmistir. UV
isinla dezenfeksiyon grubunda ise 8 watt ve 254 nm dalga boyuna sahip UV el
lambas1 kullanilmistir. Bu gruptaki yumurtalar 4,5 cm yukaridan tutulan UV el
lambast ile 1 dk boyunca once kiit ucundan dezenfekte edildikten sonra ters

cevrilerek ayni islem sivri kismindan da uygulanmistir.

Daha sonra her gruptan 10 adet yumurta kabukta mikrobiyel yiik ve 10 adet
yumurta da kabuk mikroskobik 6zellikleri ile yumurta sar1 bilesiminin belirlenmesi

icin ayrilmigtir.

2.2.2. Kabuktaki Mikrobiyel Yiikiin Tespiti

Kabuktaki mikrobiyal yiikiin tespiti ve konvansiyonel identifikasyonu Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalinda yapilmistir.
Dezenfeksiyon Oncesi ve dezenfeksiyon sonrasinda her gruptan ayrilan 10 yumurta

(toplam 30 yumurta) 50 ml steril distile su (pH: 7,2) igerisine alinip +4°C’de 30

dakika inkiibasyona tabi tutulmustur. Her bir numunenin 10, 10", 10, 10" ve 10"
sulandirma oranlarinda 10 katl seri diliisyonlar1 hazirlanmistir. Bakteri ve mantar
saymmi i¢in her bir sulandirmadan steril petri plaklarina ikiserli yayma ekim
gerceklestirilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri izolasyonu i¢in, Plate Count
Agar plaklarina ekim yapilarak 37°C’de 48 saat; toplam mantar izolasyonu i¢in de
Saboroud Dextrose Agar (SDA) plaklarina ekim yapilarak 20°C’de 5 giin
inkiibasyona tabi tutulmustur. Staphylococcus spp. izolasyonu igin sulandirmalardan
Baird Parker agar besiyerine ekim yapilarak 37°C’de 48 s inkiibasyon
gerceklestirilmistir. Staphylococcus spp. identifikasyonu, Gram boyama, katalaz,
oksidaz ve oksidasyon/fermentasyon (O/F) testi ile yapilmistir. Koliform bakteri
izolasyonu i¢in MacConkey’s broth besiyerine ekim yapilarak 37°C’de 48 s

inkiibasyon gergeklestirilmistir (Aygun ve Sert, 2013). Salmonella spp. izolasyon ve
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identifikasyonu igin ise ISO 6579-1 protokolii uygulanmistir. Inkiibasyon sonrasinda
bakteriyolojik ve mikolojik koloni sayimi log kob/yumurta biriminde yapilmistir
(Arda, 2000).

2.2.3. Kabuk Elektron Mikroskobik Ozellikleri, Yumurta Sar1 Bilesimi

ve Antioksidan Kapasitesinin Tespiti

Dezenfeksiyon oOncesi ve dezenfeksiyon sonrasinda her gruptan alinan 10
yumurtanin (toplam 30 yumurta) kabuk ve sar1 kisimlart ayrilmistir. Kabugun orta
kismindan alinan 6rneklerde mememsi, siingerimsi ve vertikal tabakalarin kalinliklar
taramali elektron mikroskobunda tespit edilmis ve bunlarin tiim kabuktaki ylizde
oranlar1 hesaplanmistir. Daha sonra mememsi tabakadaki ortalama koni sayisi
(6l¢iilen bolgenin uzunlugu/mememsi tabakadaki koni sayisi), konilerin benzerlikleri
(1: benzer, 2: degisken, 3: ¢ok degisken), koni membranlarinin durumu (1: iyi, 2:
kotii) ve konilerin gruplagma diizeyi (1: distik, 2: fazla) hesaplanmistir (Gole ve ark.,
2014 ve Liao ve ark., 2013). Kabugun elektronmikroskobik o6zellikleri Tekirdag

Namik Kemal Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Ayrilan yumurtalarin sar1 kisimlari tartilmistir. Yumurta sarilart homojenize
edilerek bir kismi antioksidan parametreler i¢in ayrilmistir. Geri kalan kisim ise
liyofilizatérde kurutulmus ve kuru maddesi belirlenmistir. Kuruyan numunelerde
kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil analizleri AOAC (2000)’de
bildirildigi sekilde yapilmistir. Kuru madde degerinden yararlanarak yumurta sarisi
orneklerindeki su miktar: belirlenmistir. Yumurta 6rneklerindeki ham protein, ham
yag ve ham kiil degerleri %100 kuru maddeye c¢evrilmistir. Yumurta sari
orneklerinde ham besin madde miktarlart A.U. Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme

ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarlarinda belirlenmistir.
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Yumurta saris1 6rneklerinde toplam antioksidan seviye (TAS) ticari kit (Rel
Assay, Tirkiye) kullanarak mmol Trolox esdegeri/L, toplam oksidan seviye (TOS)
ise ticari kit (Rel Assay, Tiirkiye) kullanarak pmol H,O, esdegeri/L olarak
spektrofotometrede (Mindray-BS400) Slgiilmistiir Oksidatif stress indeksi (OSI) ise
(TOS*100 / TAS) formiili kullanilarak hesaplanmistir (Ramay ve Yalgin, 2020).

2.2.4.  Kulucka Islemi

Her grupta kalan 246 yumurta (toplam 492 yumurta) kulugka makinesine
yerlestirilmistir. Gelisim makinesinde 18 gilin boyunca 37,6°C sicaklik ve %60 nem
uygulanmistir. 18. gilinlin sonunda tiim yumurtalar tek tek tartilip bireysel tiil keselere
konularak ¢ikim makinesine aktarilmistir. Cikim makinesinde 36,5°C sicaklik ve

%65 nem uygulanmustir.

2.2.5.  Embriyo Ozellikleri fle Kulucka Sonuclarimn Belirlenmesi

Inkiibasyonun 14 ve 19. giinlerinde her bir dezenfeksiyon grubuna ait 10
yumurta kulugka makinesinden c¢ikartirilarak tartilmistir. Daha sonra yumurta
acilarak embriyoya Otenazi uygulanmistir. Bu yumurtalardaki embriyo gelisiminin,
ornegin alindig1 embriyonik yasa uygun olmasima dikkat edilmistir. Yumurta sarisi
kesesi embriyodan ayrilarak her biri tartilmis ve yumurta agirligina oranlanmistir.
Diiz bir zemin iizerinde embriyo gerdirilerek gaga ucu baslangi¢c noktasi, sag ayak
ticlincli parmaginin tirnak ucu da bitis noktas1 kabul edilerek embriyo uzunlugu

mezure ile dl¢lilmiistiir.
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Kulucka sonunda tiim civcivler ve civeiv ¢ikmayan yumurtalar makine disina
cikartilmigtir. Civcivler gruplara gore sayilarak tartilmis ve yumurta agirligina
oranlanip 100 ile ¢arpilarak civciv yiizdesi hesaplanmigtir. Diiz bir zemin iizerinde
civciv gerdirilerek gaga ucu baslangi¢ noktasi, sag ayak {iclincii parmaginin tirnak
ucu da bitis noktasi kabul edilerek civciv uzunlugu mezure ile 6lclilmiistiir. Iskarta

yumurtalar kirillarak embriyonik dliimler tespit edilmistir.

- Erken donem embriyo oliimleri : (Kulugkanin 0-6 giinleri arasinda o6len
embriyo say1s/Dollii yumurta sayis1)*100

- Orta donem embriyo Oliimleri : (Kulugkanin 7-18 giinleri arasinda Olen
embriyo say1si/Dollli yumurta sayist)*100

- Ge¢ donem embriyo Oliimleri: (Kulugkanin 19-21 giinleri arasinda olen

embriyo sayis/Dolli yumurta sayis1)*100 formiilii ile belirlenmistir.

Ayrica; kulugka randimani ((Kulugkadan ¢ikan canli civeiv sayisi/Kulugkaya
konan yumurta sayis1)*100) ve ¢ikis giicli ((Kuluckadan ¢ikan canli civciv sayist/

Kulugkaya konan dollii yumurta sayis1)*100) hesaplanmustir.

2.2.6. Civeiv Ozellikleri fle Serumda Antioksidan Kapasitenin

Belirlenmesi

Kulugkadan ¢ikan tiim civcivlerde kalite ozellikleri Cizelge 2.1.°de verilen

degerlere gore belirlenmistir.
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Cizelge 2.1. Civciv kalitesinin belirlenmesinde kullanilan kriterler (Tona ve ark., 2003).

incelenen ézellik Degerlendirme Skor
Hareketlilik Surt {istiiyken dogrulma hizi Iyi: 6
Zayif: 0
Tiyler ve goriiniis Kuru ve temiz olmast Kuru ve temiz: 10
Islak: 8
Islak ve kirli: 0
Sarinin emilimi Karnin sertligi ve yiiksekligi Normal:12
Genis ve sert: 0
Gozler Parlak ve agik olmasi Acik ve Parlak:16
Acik ve Donuk: 8
Kapali: 0
Gobek Kapali olup olmamast Kapali: 12
Agik: 0
Emilmeyen sarinin Sarinin digarda olup olmamasi ve Tamamiyle emilmis: 16
varlig1 miktari Az bir miktar emilmemis: 12
Biiyiik bir ¢ogunlugu digarda: 0

Her gruptan ortalama canli agirliga yakin 10 civeiv (5 disi ve 5 erkek)
incelemeler icin ayrilmistir. Oncelikle antioksidan kapasitenin belitlenmesi igin
kalpten kan alinarak serumda TAS ve TOS diizeyleri yumurta sarisindaki gibi ticari

Kitler ile belirlendikten sonra OSI degeri hesaplanmustir.

Daha sonra civcivlere servikal dislokasyon ile 6tenazi uygulanarak kalint1 sar1
kesesi agirligi ve i¢ organ gelisimleri belirlenmistir. Bunun igin, civcivlerin
abdomenleri acildiktan sonra kalinti sar1 keseleri c¢ikartilarak tartilmistir. Bu
civcivlerde ayrica kalp ve bursa Fabricius agirligr belirlenmistir. Organ agirliklar

civeiv agirligina oranlanarak relatif organ agirliklart hesaplanmustir.

2.2.7. listatistik Analizler

Oran ve skorlama ile elde edilen verilerde gruplar arasi farkliliklarin 6nem
kontrolii i¢in ki-kare testi, 2 grup karsilastirildiginda t testi ve dezenfeksiyon

yapilmayan, UV ile dezenfeksiyon ve formaldehitle dezenfeksiyon yapilan gruplar
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karsilastinildiginda ise tek yonlii varyans analizi kullanilmistir. Istatistik analizler

SPSS (Inc., Chicago, II,USA) programu ile yapilmaistir.
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3. BULGULAR

3.1. Kabuktaki Mikrobiyel Yiik

Dezenfeksiyon Oncesi grupta toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ortalama
1,72 x10% log kob/yumurta, Staphylococcus spp. sayisi ise ortalama 1,44 x10° log
kob/yumurta iken dezenfeksiyon sonrasinda her iki grupta da bakteriyolojik iireme
gozlenmemistir. Deneme i¢in kullanilan yumurtalarda; mantar, koliform ve

Salmonella spp. izole edilmemistir.

3.2. Kabuk Elektron Mikroskobik Ozellikleri, Yumurta Sar1 Bilesimi ve
Antioksidan Kapasite

Kabuk o6zellikleri bakimindan dezenfeksiyon dncesi ile dezenfeksiyon yapilan
gruplar Kkarsilastirildiginda istatistik agidan herhangi bir farklilhik (P>0,05)
bulunmamistir (Cizelge 3.1). Tiim gruplarda koni membran durumunda herhangi bir
sorun tespit edilmemistir. Yumurta sar1 bilesimi ve TAS, TOS ile OSI degerleri

bakimindan gruplar arasinda farklilik (P>0,05) bulunmamustir.
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Cizelge 3.1. Dezenfeksiyon Oncesi ve dezenfeksiyon yapilan gruplarda kabuk 6zellikleri, yumurta sar1
bilesimi ile antioksidan kapasite (Ortalama+Standart Hata).

Ozellikler

Dezenfeksiyon
oncesi

UVile
dezenfeksiyon

Formaldehit
ile fumigasyon

Kabuk kalinligt, pm 310+3,8 317+3,2 316+4,6
Mememsi tabaka kalinligi, pm 116+3,9 107+3,4 107+3,2
Mememsi tabaka ytizdesi 37,5+1,5 33,6+1,1 33,7+1,0
Stingerimsi tabaka kalinligi, pm 189+6,6 205+3,9 205+5,1
Siingerimsi tabaka yiizdesi 61,0+1,5 64,6+1,1 64,7+1,0
Vertikal tabaka kalinligi, pm 4,7+0,4 5,7+0,4 5,0£0,3
Vertikal tabaka yiizdesi 1,5+0,1 1,8+0,1 1,6+0,1
Ortalama koni sayist 4,240,2 4,1+0,2 4,2+0,2
Koni benzerligi 1,1+0,1 1,4+0,2 1,5+0,2
Koni gruplagma diizeyi 1,5+0,2 1,6+0,2 1,6+0,2
Su (%) 51,90.2 51,940,6 51,640,2
Ham kiil (% Kuru maddede) 4,09+0,04 4,09+0,09 4,10+0,04
Ham yag (% Kuru maddede) 59,9+0,4 59,9+0,4 60,1+0,3
Ham protein (% Kuru maddede) 34,540,3 34,5+£0,3 34,4403
TAS (mmol/L) 0,254+0,03 0,31+0,03 0,26+0,04
TOS (umol/L) 9,15+1,12 11,21+1,01 10,88+1,39
oSl 4,39+0,85 3,91+0,45 5.03+0,83

n=10. Koni sayisi; Olgillen bolgenin uzunlugu/mememsi tabakadaki koni sayisi, konilerin
benzerlikleri; 1: benzer, 2: degisken, 3: ¢ok degisken, ve konilerin gruplasma diizeyi; 1: diisiik, 2:

fazla. OSI: TOS*100/ TAS, -: P>0,05.
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3.3. Embriyo Ozellikleri ile Kulucka Sonuclar:

Embriyonik gelisimin 14. giiniinde UV ve formaldehitle ile dezenfeksiyon
yapilan grupta sar1 kesesi agirhigi sirasiyla 15,69 ve 17,09 g, sar1 kesesi yiizdesi de
sirasiyla %28,32 ve 29,52 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.2.). Dezenfeksiyon
yonteminin sar1 kesesi agirligi lizerine etkisi dnemli (P<0,01) iken sar1 kesesi ylizdesi
tizerine etkisi onemsiz (P>0,05) bulunmustur. UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta
14. giin embriyo agirligi ve uzunlugu formaldehit ile fumigasyon yapilan gruptan
daha fazla oldugu gorilmistir (P<0,001). Embriyonik gelisimin 19. giiniinde
incelenen dezenfeksiyon gruplarinda sadece embriyo uzunlugu istatistik agidan farkli
olup (Cizelge 3.3.), UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta embriyo uzunlugunun
formaldehit ile fumigasyon grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,01).

Cizelge 3.2. Embriyonik gelisimin 14. giiniinde dezenfeksiyon gruplarinda sari1 kesesi ve embriyo
agirligi ile embriyo uzunlugu (Ortalama+Standart Hata).

Ozellikler UV ile dezenfeksiyon Formaldehit ile fumigasyon P
Sar1 kesesi agirligi (g) 15,69+0,31 17,09+0,22 **
Sar1 kesesi yiizdesi 28.82+0,47 29,52+0,65 -
Embriyo agirhigr (g) 14,214+0,32 10,58+0,44 Fkk
Embriyo yiizdesi 25,98+0,52 18,34+0,91 ok
Embriyo uzunlugu (cm) 10,99+0,08 10,11+0,14 FkK

n=10. -: P>0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001.
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Cizelge 3.3. Embriyonik gelisimin 19. giiniinde dezenfeksiyon gruplarinda sar1 kesesi ve embriyo
agirligi ile embriyo uzunlugu (Ortalama+Standart Hata).

Ozellikler UV ile dezenfeksiyon Formaldehit ile fumigasyon P
Sar1 kesesi agirligi (g) 13,07+0,56 13,24+1,07 -
Sar1 kesesi yiizdesi 24,22+0,71 24,36+1,75 -
Embriyo agirligi (g) 31,37+0,45 30,10+0,64 -
Embriyo yiizdesi 58,39+0,81 55,91+1,29 -
Embriyo uzunlugu (cm) 15,97+0,17 15,15+0,17 **

n=10. -: P>0,05; **: P<0,01.

Dezenfeksiyon gruplar1 arasinda transfer giiniine kadar yumurta agirlik kaybi

incelendiginde istatistik agidan farklilik 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Agirlik

kaybmin UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta formaldehit ile fumigasyon yapilan

gruba gore daha fazla oldugu hesaplanmustir.

Cizelge 3.4. Dezenfeksiyon gruplarinda yumurta agirlik kaybi (Ortalama+Standart Hata).

Ozellikler UVile Formaldehitile | P
dezenfeksiyon fumigasyon

Deneme bas1 yumurta agirligi (g) 60,53+0,24 60,29+0,23 -

Transfer giinii yumurta agirligi (g) 54,05+0,23 54,20+0,23 -

Transfer giiniine kadar agirlik kayb1 (%) 10,72+0,10 10,13+0,11 ekl

n=226. -: P>0,05; ***: P<0,001.

Cizelge 3.5.’de dezenfeksiyon gruplarina gore kulugka sonuglar1 verilmistir.

Embriyonik 6liim, ¢ikis giicli ve kulugcka randimani bakimindan gruplar arasinda

herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0,05).
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UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta ki civcivlerde kulugka siiresinin daha

kisa oldugu ve ¢ikimin diger gruba gore 8 saat daha erken basladig1 belirlenmistir.

Cizelge 3.5. Dezenfeksiyon gruplarinda kulugka sonugclart.

Ozellikler UVile Formaldehitile | X* P

dezenfeksiyon fumigasyon
Erken donem embriyonik 6liim (%) 2,94 2,90 0,00 -
Orta donem embriyonik &liim (%) 6,86 9,66 1,06 -
Geg donem embriyonik 6lim (%) 8,33 8,21 0,00 -
Cikis giicii (%) 72,54 68,04 097 | -
Kulugka randimani (%) 68,63 63,77 0,94 -
-1 P>0,05

3.4. Civceiv Ozellikleri ile Serumda Antioksidan Kapasite

Cikim giinii dezenfeksiyon gruplarinda civeiv agirliklart bakimindan farklilik
istatistik acidan onemsiz (P>0,05) iken UV ile dezenfeksiyon grubunda civciv
yiizdesinin daha yiiksek (P<0,01) oldugu hesaplanmistir. Civciv uzunlugu ve civeiv
kalitesi bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir

(Cizelge 3.6.).
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Cizelge 3.6. Dezenfeksiyon gruplarinda civeiv agirligi, yiizdesi, uzunlugu ile kalite skor degerleri
(Ortalama+Standart Hata).

Ozellikler UV ile dezenfeksiyon Formaldehit ile fumigasyon | P
Civciv agirligi (g) 42,73+0,23 42.29+0,22 -
Civciv yiizdesi 71,05+0,22 70,20+0,20 e
Civciv uzunlugu (cm) 17,17+0,05 17,11£0,13 -
Civciv kalite skoru™ 70,66+0,34 70,35+0,30 -

*Civceiv kalite skoru 72 {izerinden degerlendirilmistir. -: P>0,05; **: P<0,01

UV ve formaldehitle dezenfeksiyon gruplarinda c¢ikim giiniinde karin
bosluguna ¢ekilen ve emilmeyen sar1 kesesi agirliklari ile serum TAS, TOS ve OSI
degerleri arasinda istatistik agidan herhangi bir farklilik (P>0,05) belirlenmemistir.
Bu civcivlerde kalp ve bursa Fabricus agirliklar1 incelendiginde ise bursa Fabricus
agirligr (P<0,001) ve yiizdesinin (P<0,01) UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.7.).
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Cizelge 3.7. Dezenfeksiyon gruplarinda ¢ikim giinii secilen civcivlerde karin igine gekilen sar1 kesesi,
kalp ve bursa Fabricus agirliklari ile serum antioksidan kapasitesi (Ortalama+Standart Hata).

Ozellikler UVile Formaldehitile | P
dezenfeksiyon fumigasyon

Karin igine gekilen sar1 kesesi agirhigi (g) 8,17+0,41 7,82+1,04 -
Kalp agirlig: (g) 0,21+0,01 0,21+0,01 -
Kalp yiizdesi 0,46+0,01 0,51+0,04 -
Bursa Fabricus agirlig1 (g) 0,04+0,01 0,02+0,01 o
Bursa Fabricus yiizdesi 0,09+0,01 0,05+0,01 *x
TAS (mmol/L) 1,59+0,14 1,82+0,11 -
TOS (umol/L) 12,85+2,00 17,42+2,84 -
Osl 0,83+0,12 0,96+0,16 -

OSI: TOS*100/ TAS, -: P>0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001.
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4. TARTISMA

Mikroorganizmalarin c¢ogalmasi igin gerekli ortam, embriyo gelisimi igin
gerekli ortamla aynidir. Kulugkalik yumurtalarda uygun dezenfeksiyon yonteminin
uygulanmamasi embriyonik Oliimlerin artmasina, ¢ikim giicii ile civciv kalitesinin
diismesine, biiylitme doneminde de civeiv Oliimlerinin artmasina ve verimde
azalmaya neden olmaktadir. Yaptifimiz calismada dezenfeksiyon uygulamasindan
once toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ortalama 1,72 x10% log kob/yumurta
iken uygulanan her iki dezenfeksiyon yoOntemi sonrasinda bakteri {iremesi
gozlenmemistir. Yapilan caligmalar incelendiginde dezenfeksiyon oncesi yumurta
kabugundaki bakteriyel yiikii Branco ve ark. (2021); 3,5 logio kob/yumurta, Tenzin
ve ark. (2021); 2,2 logy kob/yumurta, Olsen ve ark. (2017); 7,8 x10° log
kob/yumurta, Climaco ve ark. (2018); 3,17 — 3,57 logio kob/ml, Fasenko ve ark.
(2009) ise 3,5 logy, kob/cm? olarak tespit etmislerdir. Yumurta kabugundaki
bakteriyel yiik; yetistirme sistemi, mevsim, siirii yas1 ile sagligi, folluk ve altlik
idaresine gore degismektedir (Chousalkar ve ark., 2022). Branco ve ark. (2021)
dezenfeksiyon oncesinde 3,36 l0g;o kob/yumurta olan toplam bakteri sayisinin 5, 7
ve 9 dakikalik 232 + 5,05 pW/cm? yogunlugundaki UV-C uygulamas: sonrasinda
sirasiyla 2,58, 2,25 ve 2,00 logio kob/yumurta diizeyine diistiigiinii bildirmislerdir.
Wells ve ark. (2010) ise 8 dakikalik UV-C uygulamasiin toplam bakteri sayisinda
2,07 logio kob/yumurta diizeyinde bir azalma sagladigini belirtmislerdir. Climaco ve
ark. (2018); 6,36 mW/cm? 151k yogunlugundaki UV-C’nin 60 saniye uygulanmasi ile
1,37 logio kob/ml, Coufal ve ark. (2003) ise 7,5 mW/cm? 151k yogunlugundaki UV-
C’nin 48 saniye uygulanmasi sonucunda da toplam bakteri sayisinda 3 logig
kob/yumurta diizeyinde bir azalma oldugunu kaydetmislerdir. Chavez ve ark. (2002),
7,5 mW/cm? ve 6,55 mW/cm? yogunluktaki lambalarin bir kombinasyonunu
kullanarak 30 saniye sonunda toplam bakteri sayisinda 2 logip kob/yumurta ve 60
saniye sonunda da 2 ile 3 logiyy kob/yumurta arasinda bir azalma oldugunu
kaydetmislerdir. UV-C uygulamasinda siire kadar siddetinde Onemli oldugu
goriilmektedir. Yaptigimiz ¢ahsmada 1,72 x10° log kob/yumurta diizeyindeki
bakterilerin ve ortalama 1,44 x10° log kob/yumurta diizeyindeki Staphylococcus

spp.’nin 1 dakikalik 6,75 mW/cm? siddetinde UV-C uygulamas: ile tahrip oldugu
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gorilmektedir. Ayrica ¢alisma sonucglar1 UV-C uygulamasimin yumurta kabugundaki
mikrobiyel yiikii azaltmada formaldehit uygulamasi kadar etkin oldugunu
gostermektedir. Deneme i¢in kullanilan yumurtalarda mantar, koliform ve
Salmonella spp. izole edilmemistir. Daha Once yapilan c¢alismalarda yumurta
kabugundan, Salmonella spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Bacillus
spp., Enterococcus spp., E. coli, vb. enfeksiyoz etkenlerin izole edildigi bildirilmistir
(Pondit ve ark., 2018). Aygiin ve ark. (2012) ve Aygiin ve ark. (2013), kulugkalik
yumurtalarin  kabugunda aerobik mezofilik bakteri ile Salmonella spp.,
Staphylococcus spp. ve koliform bakterilerini tespit etmislerdir. Pesavento ve ark.
(2017), yumurta kabugunda Salmonella bulunmadigimn bildirirken; De Reu ve ark.
(2006) ile Gomez ve ark. (2013) ise Salmonella izolasyonu gergeklestirmislerdir.
Gomez ve ark. (2013) ise inceledikleri yumurtalarin %16’sinda Salmonella tespit
etmiglerdir. Kulugkalik yumurtalarin Salmonella spp. ile kontamine olmasi,
sonrasinda ¢ikan civcivlerin enfeksiyon etkenini kesim asamasina kadar tagimasina
ve hastalik etkenini diski-karkas kontaminasyonu ile insanlara bulastirmasina neden
olmaktadir (Aydin ve ark., 2007). Benzer durum Staphylococcus spp. bakterilerinde
de goriilmektedir. Staphylococcus’larin yumurtalardan siklikla izole edildigi ve hem
kanathilarda hem insanlarda cesitli enfeksiyonlara neden oldugu bilinmektedir.
Insanlarda, Staphylococcus spp. ile kontamine yumurta tiiketiminden kaynaklanan
pek c¢ok gida zehirlenmesi bildirilmistir. Staphylococcus spp. kokenli zehirlenmeler,
gida kaynakli enfeksiyonlar arasinda tgiincii sirada bulunmaktadir. Bu bakterilerin
olusturduklart enterotoksinler insan sagligint olumsuz yonde etkilemektedir

(Pesavento ve ark., 2017 ve Pondit ve ark., 2018).

Yumurta kabuk kalinligindaki azalma yumurtanin dayanikliligin1 azaltmakta ve
bakteriyel penetrasyonu artirarak embriyonun yasama giiciinii distirmektedir.
Climaco ve ark. (2018); UV, formaldehit, ozon, hidrojen peroksit, peraetik asit gibi
farkli dezenfeksiyon yontemlerinin yumurta kabuk kalinligi ve dayaniklilig: {izerine
etkisini incelemis olup yontemler arasinda herhangi bir farklilik tespit etmemistir.
Benzer sekilde yapilan calismada da dezenfeksiyon yontemine gore kabuk
kalinliklart arasinda da bir farklilik goriilmemistir. Yumurta kabugu mikroskobik

olarak incelendiginde kabugun igten disa dogru; mememsi, siingerimsi ve vertikal
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olmak tizere birbirinden farkli 3 tabakadan olustugu bilinmektedir (Solomon, 1991).
Liao ve ark. (2013) mememsi tabakanin 75 um kalinliginda olmasinin kulugka
giiclinli artirdigint kaydetmislerdir. Dieckert ve ark. (1989) ise mememsi tabakanin
75 um kalinliginda ve kabugun %21°1 kadar olmasinin civciv embriyosu i¢in yeterli
Ca’un saglanmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada mememsi
tabaka kalinliginin 107 ile 116 pm, mememsi tabaka yiizdesinin de %33,6 ile 37,5
arasinda degistigi ve dezenfeksiyon gruplarina gore herhangi bir farkliligin olmadig:
belirlenmistir. Mememsi tabaka bircok diizensiz koniden olusmaktadir ve Ca
deposudur. Embriyo, gelisimi sirasinda gerekli Ca’un %80’ini bu tabakadan
kargilamaktadir (Dieckert ve ark., 1989). Bu tabakanin kalinliginda ki azalma
embriyonik  gelisim i¢in  zararli olabilmekte ve kulugka randimanim
diisiirebilmektedir (Lunam ve Ruiz, 2000). Yaptigimiz ¢alismada UV ve
formaldehitle dezenfekte edilen yumurtalardaki mememsi tabakanin dezenfeksiyon
yapilmayan gruba gore %3 daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Fakat bu diizeydeki
diisiis kulugka randimaninda olumsuz bir etki yaratmamistir. Slingerimsi tabaka
yumurta kabugunun en kalin tabakasidir ve yaklagik 200 um kalinligindadir (Fathi ve
ark., 2007 ve Solomon, 2010). Yapilan ¢alismada siingerimsi tabaka kalinliginin 189
ile 205 um, siingerimsi tabaka ylizdesinin de %61,0 ile 64,7 arasinda degistigi ve
dezenfeksiyon gruplarina gore herhangi bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Kabuk
kirilma mukavemeti slingerimsi tabakanin kalinlig1 ve tabakadaki kalsit kristallerinin

yapist ile iligkilidir (Radwan ve ark., 2010).

Embriyonik gelisim donemi pili¢ yetistiriciliginde hem {iretim siirecinin yarisi
kadarlik bir donemi kapsadigindan hem de bu donemde organ gelisiminin temelleri
atildigindan etgi pili¢ igin 6nemli bir yer tutmaktadir (Wagt ve ark., 2020). Embriyo
gelisimi ve bliylimesi kulucka kosullarinin yaninda yumurtanin bilesimine bagh
olarak degismektedir (Yadgary ve Uni, 2012). Yaptigimiz ¢alismada sar1 bilesiminin
dezenfeksiyon yonteminden etkilenmedigi tespit edilmistir. Ayrica inkiibasyon
oncesi donemde uygulanan UV veya formaldehitle dezenfeksiyon saridaki

antioksidan kapasitede herhangi bir degisiklik yaratmamustir.
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Embriyonik gelisimin 14. giiniinde UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta
yumurta sarisinin daha fazla tiiketilmesi, embriyo agirligi, yiizdesi ve uzunlugunun
formaldehit grubuna gére daha yiiksek ¢ikmasi 6,75 mW/cm? siddette ve 1 dakika
siireyle uygulanan UV isleminin erken donemde embriyonik gelisimi hizlandirdigini
gostermektedir. Bu durum, UV uygulamasinin hiicre boliinmesini tetiklemis
olabilecegini diisiindliirmektedir. Embriyonik gelisimin 14 ile 19. giinleri arasinda
formaldehit grubundaki embriyolarin daha fazla yumurta saris1 tiiketerek bu zamana
kadar toplam tiiketimin esitlendigi goriilmektedir. Embriyonik gelisimin 19. giinlinde
agirlik ve yiizde bakimindan dezenfeksiyon gruplarindaki farklilik azalmis fakat hala
formaldehit grubundaki embriyolarin uzunluk bakimindan UV grubundakilere
yetisemedigi gorilmektedir. UV uygulamasinin embriyo gelisimi {izerindeki

etkilerini inceleyen herhangi bir calismaya rastlanmamstir.

Dezenfeksiyon gruplari arasinda transfer giliniine kadarki agirlik kaybi
incelendiginde UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta bu oranin daha fazla oldugu
hesaplanmistir. Kulugka siiresince, yumurtanin agirlik kaybetmesi yumurta igerisinde
yeterli Dbiiyiiklikte hava boslugunun olusmasit ve bdylelikle civeivin akciger
solunumuna baglamasi i¢in gereklidir. Transfer giinline kadar kabuk o6zelligine ve
makine igerisindeki nem diizeyine bagl olarak ortalama % 10 diizeyinde agirlik
kaybinin gerekli oldugu bildirilmistir (Ar, 1991). Yaptigimiz ¢alismada agirlik kaybi
UV ve fumigasyonla dezenfeksiyon gruplarinda sirasiyla %10,72 ve 10,13 olarak
bulunmus olup bu deger kulugka sirasinda gereken agirlik kaybina yakindir. Bu
nedenle gruplar arasinda kulugka sonuglari bakimindan herhangi bir farklilik
olusmadig1 diistiniilmektedir. Fakat, Melo ve ark. (2019), formaldehit ile UV grubu
arasinda agirlik kayb1 bakimindan herhangi bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.
Calismalarinda formaldehit grubundaki yumurtalarda transfer giiniine kadar %10,91,
UV grubundaki yumurtalarda da transfer giiniine kadar %10,63 diizeyinde bir agirlik
kaybmin gergeklestigini bildirmislerdir. Bu durum UV’nin uygulama siddeti ve

stiresinden kaynaklanmis olabilir.

UV ile dezenfeksiyon grubunda embriyonik gelisimin daha hizli olmasi
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¢ikimin da erken olmasina neden olmustur. UV uygulamasinin embriyonik 6liim,
¢ikim gilicii ve kulucka randimaninda herhangi bir olumsuzluk olusturmamasi bu
uygulamanin kuluckahanelerde rahatlikla uygulanabilecegini gostermektedir. Benzer
sekilde Al-Shammari ve ark. (2015) ile Melo ve ark. (2019)’nmin yaptiklar
caligmalarda kulugka sonuglar1 bakimindan UV ile formaldehit gruplar1 arasinda bir
farklilik gortilmemistir. Cikimin erken olmast UV uygulamasinin hiicre boliinmesini

tetiklemesinden ve gelisimi hizlandirmis olmasindan kaynaklanabilir.

Bir giinliik yastaki civeiv agirlig, civeiv kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
bir ozelliktir. Civeiv agirligmin yiiksek olmasi, yasama giiciiniin ve biiylitme
doénemindeki canli agirligin da daha yiiksek olmasina imkan saglar. Melo ve ark.
(2019), formaldehit ve UV’nin bulundugu 5 farkli dezenfeksiyon yontemini
inceledikleri ¢alismalarinda civeiv  agirhiginin ~ dezenfeksiyon  gruplarindan
etkilenmedigini bildirmislerdir. Yaptifimiz calismada dezenfeksiyon gruplari
arasinda civciv agirliklar bakimindan herhangi bir farklilik goriilmezken UV grupta
civeiv yilizdesinin daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Civeiv yilizdesi % 70 ile 73
arasinda degismektedir (Vieira ve ark., 2005). Benzer sekilde yaptigimiz ¢alismada
bu oranin UV ve formaldehitle dezenfeksiyon gruplarinda sirasiyla %71,05 ve 70,20
oldugu hesaplanmistir. Kalint1 sar1 kesesi miktarinin fazla olmasi civciv gelisiminin
daha az ve civciv kalitesinin iyi olmadigin1 gostermektedir (Meijerhof, 2009).
Calismada ¢ikim giinii karin i¢inde bulunan ve heniiz tiiketilmemis yumurta sar1 kese
agirligimin gruplar arasinda benzer ve civceiv kalitesinin her iki gruptada iyi oldugu

belirlenmistir.

Bursa Fabricus, kanatlilarda B lenfosit gelisimi ve olgunlasmasi i¢in birincil
bagisiklik organidir. Fabricus agirliginin rasyon, stres veya fotostimiilasyondan
etkilenebilecegi bildirilmistir (Li ve ark., 2015; Quinteiro-Filho ve ark., 2010 ve Xie
ve ark., 2008). Bu calismada bursa Fabricus agirliginin UV uygulamasindan
etkilendigi ve yumurta dezenfeksiyonu amaciyla uygulanan UV uygulamasinin bursa
Fabricus gelisimini artirdigr i¢in bagisiklik giiclinde olumlu etki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Oksidatif stres, organizmadaki antioksidanlar ve oksidanlar arasindaki
dengenin antioksidanlar aleyhine bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Kanatlilarda yumurta toplama sikligi, depolama siiresi ile kosullari, kulugkada
uygulanan sicaklik, nem ile karbondioksit diizeyi, kuluckadan c¢ikis zamani ve
kulugkadan ¢ikan civcivlerin makinada bekleme siiresi gibi faktorler oksidatif stres
faktorleridir (Surai, 2002 ve Surai ve ark., 2006). Ayrica UV 1s18in oksidatif strese
sebep oldugunu bildirmistir. Bu faktorlerin etkisinin azaltilmasi ve ¢ikis sonrasi ilk
gelisme doneminde antioksidan/oksidan dengenin saglanmasi igin saridaki
antioksidanlar biiylik 6nem tagimaktadir (Surai, 1999). Embriyonun sar1 kesesindeki
antioksidanlar immun sistem etkinligi iizerindeki serbest radikallerin zararl etkilerini
azaltmaktadir (Burton ve Ingold, 1984 ve Von Schantz ve ark., 1999). Embriyo
gelisiminin 19. giiniinde ve kabuk alt1 zarinin delindigi donemde dokularda PUFA,
LPO ve oksijen kullanimi arttigindan dokulardaki dogal antioksidan depolari
embriyoyu korumak icin yeterli diizeyde olmayip, bu dénem embriyo i¢in oldukga
risklidir (Altan ve ark., 2017; Babacanoglu ve Ozkul Ozelgam, 2013 ve Surai, 2001).
Ayrica, ¢ikis sonrasi civeivin gevredeki yiliksek oksijen diizeyine maruz kalmasi da
lipid peroksidasyonu riskini artirmaktadir. Yaptigimiz ¢aligmada inkiibasyon 6ncesi
kulugkalik yumurtalara UV veya formaldehitle dezenfeksiyon isleminin yumurta
sarisindaki toplam antioksidan diizeyinde herhangi bir degisiklik yapmamasi ¢ikim
giinii civcivlerde TAS, TOS ve OSI degerlerinin de benzer ¢ikmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Cikim giiniinde civcivlerde TAS diizeyinin 1,59 ve 1,82 umol/ml
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Yang ve ark. (2020)’nin yaptiklar1 ¢aligma da ¢ikim
giinii civciv serumundaki TAS diizeyinin yaptigimiz calismayla benzer diizeyde

oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda formaldehit ve UV
1sin kullaniminin yumurta kabugu mikroskobik 6zellikleri, kabuktaki mikrobiyel
yiik, yumurta sarisinin bilesimi, embriyo gelisimi, kulugka sonuglari, embriyonik
gelisim, civciv Ozellikleri ve yumurta sarisi ile civeiv kan serumu antioksidan
kapasite lizerine etkilerinin incelendigi bu arastirmada asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

-UV 1sm ile dezenfeksiyon yonteminin kabuktaki mikroorganizmalarin
azaltilmasinda formaldehitle fumigasyon yontemi kadar etkin oldugu belirlenmistir.

- Dezenfeksiyon yapilan gruplarda dezenfeksiyon yapilmayan gruba gore
kabuk katmanlar1 ve koni Ozellikleri ile sar1 bilesimi ve antioksidan kapasitede
herhangi bir farklilik goriilmemistir.

- Embriyonik gelisimin 14. giinlinde UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta
formaldehitle fumigasyon yapilan gruba gore sar1 kesesinin daha fazla emildigi ve
embriyo agirlig ile uzunlugunun daha fazla oldugu tespit edilmistir. Embriyonik
gelisimin 19. giinlinde ise bu o6zelliklerden sadece embriyo uzunlugunun UV ile
dezenfeksiyon grubunda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

- Kulucka sonuglart incelendiginde her iki dezenfeksiyon ydnteminde de
herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Sadece UV ile dezenfeksiyon grubunda
kulugka siiresinin daha kisa oldugu gézlenmistir.

- UV ile dezenfeksiyon grubunda cikim giinii, civciv yilizdesinin ve bursa
Fabricus agirliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dezenfeksiyon yontemleri
¢ikim gilinii civcivlerde serum antioksidan kapasitede de herhangi bir farklilik
olusturmamuistir.

UV 1sinmin kulugkalik yumurta, embriyo ve civcivde herhangi bir olumsuzluk

olusturmadig1 belirlenmis olup kulugkalik yumurtalarin  dezenfeksiyonunda
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formaldehit ile fumigasyon yontemine alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmstir.

Oneriler

Kulugkahanelerde dezenfeksiyon, kulugkalik yumurtalar {izerindeki mikrobiyal
yiikii azaltmak ve embriyo, civciv ile halk sagligim1 korumak igin yapilan bir
uygulamadir. Kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda formaldehitle fumigasyon
siklikla kullanilan bir yontemdir. Fakat saglik ve g¢evre lizerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle kulugkahanelerde formaldehitin yerini alacak farkli dezenfektanlarin

arastirilmasi kanath sektorii ve gevre agisindan 6nem tasimaktadir.

Kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda kullanilan UV 1smin erken
donemde embriyo gelisimini nasil hizlandirdig: ile ilgili daha detayli calismalar

yapilmalidir.

Ayrica kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda kullanilan UV 1smin
kulucka sonrasi pili¢ biiylitme doneminde besi performansi, 6liim orani ve bagisiklik
glicli iizerindeki etkilerinin de belirlenmesi bu dezenfeksiyon yonteminin piligler

tizerindeki olasi etkilerini de ortaya koyacaktir.
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OZET

Kuluckahk Yumurtalarda Dezenfeksiyon Amaciyla Formaldehit fle UV Isin Kullaniminin
Kabuk Mikrobiyel Yiike, Kulugka Ve Civciv Ozelliklerine Etkilerinin Karsilagtirilmasi

Bu caligmanin amaci; kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda formaldehit ve UV 151n
kullaniminin yumurta kabugundaki mikrobiyel yiike ve mikroskobik o6zelliklere, yumurta sarisinin
bilesimi, embriyo gelisimi, kulucka sonuglari ile embriyo ve civciv 6zellikleri {izerine etkilerini
belirlemektir. Calismada 552 adet kulugkalik yumurta kullanilmistir. Yumurtalar tartilarak
numaralandirilmis ve 20 yumurta dezenfeksiyon oncesi analizler (mikrobiyel yiik i¢in 10 adet ve
kabuk ozellikleri ile sar1 bilesimi iginde 10 yumurta) i¢in kullanilmistir. Daha sonra kalan 532
yumurta kullanilan dezenfeksiyon yontemine gore 2 esit gruba (formaldehit ile fumigasyon, UV 1s1n
ile dezenfeksiyon) ayrilmistir. Formaldehitle fumigasyon grubundaki yumurtalar 1m® alanda 17,5 g
potasyum permanganata 35 ml formalin ilave edilen kabinde 20 dakika bekletilmistir. UV 1sinla
dezenfeksiyon grubunda ise 4,5 cm yukaridan tutulan UV el lambasi (8 watt ve 254 nm) ile 1 dk
boyunca dezenfekte edilmistir. Daha sonra yumurtalar tekrar tartilarak her gruptan 10 adet yumurtada
kabuktaki mikrobiyel yiik ve 10 adet yumurtada da kabuk mikroskobik ozellikleri ile yumurta
sarisinin bilesimi belirlenmistir. Her grupta kalan 246 yumurta (toplam 492 yumurta) kulugka
makinesine yerlestirilmistir. Embriyonik gelisimin 14 ve 19. giinlerinde embriyo &zellikleri ¢ikim
giinii de civeiv 6zellikleri ile kulugka sonuglar1 incelenmistir. Dezenfeksiyon oncesi grupta ortalama
toplam aerobik mezofilik bakteri ve Staphylococcus spp. sayisi sirayla 1,72 x10° ve 1,44 x10° log
cfu/yumurta diizeyinde iken dezenfeksiyon sonrasinda her iki grupta bakteriyolojik iireme
gozlenmedigi tespit edilmistir. Dezenfeksiyon Oncesi ile dezenfeksiyon yapilan gruplar
kargilagtirildiginda kabuk elektron mikroskobik ozellikleri, yumurta sari bilesimi ve antioksidan
kapasite bakimindan istatistik acidan herhangi bir farklilik bulunmamigtir (P>0,05). Embriyonik
gelisimin 14. giiniinde UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta embriyo agirligi ve uzunlugu formaldehit
ile fumigasyon yapilan gruptan daha fazla oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Embriyonik gelisimin
19. giinlinde incelenen dezenfeksiyon gruplarinda sadece embriyo uzunlugunun istatistik agidan farkl
oldugu belirlenmistir (P<0,01). Agirlik kaybinin UV grupta formaldehit ile fumigasyon yapilan
grubuna gore daha fazla oldugu hesaplanmistir (P<0,01). Kulugka sonuglari bakimindan gruplar
arasindaki farklilik 6nemsiz (P>0,05) olurken UV ile dezenfeksiyon yapilan grupta ki civcivlerde
kulugka siiresinin daha kisa oldugu belirlenmistir. Cikim giinii bursa Fabricus agirhig ile civciv
yiizdesi UV 1sinla dezenfeksiyon yapilan grupta daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,01). UV
1sin kulugkalik yumurtalarin dezenfeksiyonunda formaldehit ile fumigasyon yontemine alternatif
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar Sozciikler: Dezenfeksiyon, Embriyo gelisimi, Formaldehit, Kuluckalik yumurta, UV.
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SUMMARY

Comparison of the effects formaldehyde and UV light used for disinfection in
hatching eggs on shell microbial load, hatchability and chick characteristics

The purpose of this research is to determine the effects of using formaldehyde and UV as
disinfection of hatching eggs on the microbial load and microscopic properties of the egg shell,
composition of the yolk, embryo development, hatching results, embryo and chick characteristics. 552
hatching eggs were used in the study. Eggs were weighed, numbered and 20 eggs (10 eggs for
microbial load and 10 eggs for shell microscopic properties and yolk composition) were used for pre
disinfection analysis. Afterwards, the remaining 532 eggs were divided into 2 equal groups
(formaldehyde fumigation and disinfection with UV). Eggs in the formaldehyde fumigation group
were kept for 20 minutes in the cabinet where 35 ml of formalin was added to 17.5 g potassium
permanganate in 1 m® area. In the UV light group, eggs were disinfected for 1 min with the UV hand
lamp (8 watts and 254 nm) held from 4.5 cm above. Then, the eggs were weighed again and the
microbial load in the shell of 10 eggs from each group and the microscopic properties of the shell and
the composition of the egg yolk of 10 eggs were determined. The remaining 246 eggs in each group
were placed in the setter. Embryo characteristics on 14™ and 19" days of embryonic development,
hatching results and chick characteristics on hatch day were examined. While the mean total number
of aerobic mesophilic bacteria and Staphylococcus spp in the pre-disinfection group was 1.72 x10°
and 1.44 x10° log cfulegg, respectively, no bacteriological growth was observed in both groups after
disinfection. When the pre disinfection and disinfected groups were compared, no statistical difference
was found in terms of shell microscopic properties, egg yolk composition and antioxidant capacity
(P>0.05). Embryo weight and length were found to be higher in the UV group on the 14™ day of
embryonic development than in the formaldehyde group (P<0.001). It was determined that only the
embryo length was statistically different in the disinfection groups examined on the 19" day of
embryonic development (P<0.01). Weight loss was higher in the UV group than in the formaldehyde
group (P<0.01). While the difference between the groups in terms of hatching results was insignificant
(P>0.05), it was determined that the incubation period in the UV group was shorter. On the hatching
day, weight of bursa Fabricus and chick percentage were found to be higher in the UV group
(P<0.01). UV light can be used as an alternative to fumigation with formaldehyde as disinfection of
hatching eggs.

Keywords: Disinfection, Embryo development, Formaldehyde, Hatching eggs, UV.
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Ek 2. Arastirmayla ilgili Bazi Fotograflar

Fotograf 1. Embriyonik donemin 14. giiniinde embriyo gelisimi (soldaki formaldehitle fumigasyon
sagdaki de UV ile dezenfeksiyon grubu).

Fotograf 2. Yumurta kabuk tabalarinin genel goriinimii. Dezenfeksiyon yapilmayan grup (a),
formaldehit ile fumigasyon yapilan grup (b), UV ile dezenfeksiyon yapilan grup (c). Mememsi (M),
stingerimsi (P) ve Vertikal (ok) tabakalar. SEM.
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Fotograf 3. Koni membranlarinin goriiniimii. Dezenfeksiyon yapilmayan grup (a), formaldehit ile
fumigasyon yapilan grup (b), UV ile dezenfeksiyon yapilan grup (c). SEM.
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