
 81 

ANA YA�I, DEPOLAMA SÜRES� VE STREÇ F�LM �LE PAKETLEMEN�N SOFRALIK 
YUMURTALARIN �Ç VE DI� KAL�TE ÖZELL�KLER�NE ETK�S� 

(Effects of hen age, storage time and strech film packaging on internal and external quality 
traits of table eggs) 

Ahmet Alper YILMAZ1         Zehra BOZKURT2 
 

1Tiryakio�lu Yem Mermer Ltd.�ti.- AFYONKARAH�SAR 
2Afyon Kocatepe Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Zootekni Anabilim Dalı-AFYONKARAH�SAR 
 

Geli� Tarihi : 24.11.2008      Kabul Tarihi : 23.12.2008 
 

ÖZET 

Bu ara�tırmada ana ya�ı, depolama süresi ve streç film ile paketleme uygulamasının sofralık yumurtaların iç ve dı� 
kalite özelliklerine etkisi incelenmi�tir. Ara�tırmada 28 ve 80 haftalık ya�taki iki ticari yumurtacı sürüden (Lohmann White) 
elde edilen toplam 1680 adet sofralık yumurta kullanılmı�tır. Bu yumurtaların yarısı streç film ile paketlenmi� ve tüm 
yumurtalar  0 (kontrol), 15, 30 ve 45 gün 22 ºC ve % 45 relatif nemde depolanmı�tır. Yumurta a�ırlı�ı �ekil indeksi, kırılma 
mukavemeti, ak indeksi, sarı indeksi, Haugh birim sarı rengi, kabuk a�ırlı�ı, kabuk kalınlı�ı, kabuk yo�unlu�u, kabu�un 
birim yüzey alanı ba�ına dü�en kabuk a�ırlı�ı incelenmi�tir. Genç anaların yumurtalarında yumurta a�ırlı�ı, yumurta a�ırlık 
kaybı, kabuk a�ırlı�ı, birim yüzey alan ba�ına dü�en kabuk a�ırlı�ı dü�ük, ak indeksi, sarı indeksi, Haugh birim, �ekil 
indeksi, kırılma mukavemeti, kabuk kalınlı�ı ve kabuk yo�unlu�u yüksek bulunmu�tur. Depolama süresi arttıkça yumurta 
a�ırlık kaybı, kabuk mukavemeti, kabuk kalınlı�ı, birim yüzey alan ba�ına dü�en kabuk a�ırlı�ı ve kabuk yo�unlu�u artmı�; 
yumurta a�ırlı�ı, ak indeksi, sarı indeksi, Haugh birim ve kabuk a�ırlı�ı dü�mü�tür. Depolama sırasında yumurtaların streç 
film ile paketlenmesi uzayan depolamaya ba�lı yumurta iç kalite kaybını yava�latmı�tır.  

Anahtar Kelimeler: Sofralık yumurta, ana ya�ı, depolama süresi, streç film, kalite 
 

SUMMARY 

The effects of hen age, storage time and packaging with sretch film applications to the internal and external egg quality 
of table eggs were investigated. A total of 1680 table eggs were used and collected with two commercial layer stocks 
(Lohmann White) 28 and 80 weeks old age. A half of the table eggs  packaged with strech film and all eggs were stored 0 
(control), 15, 30 and 45 days  at 22 ºC ve 45 % RH . Egg weigt, shape index, albumen index, fracture strength, albumen 
index, yolk index, Haugh unit, yolk color, shell weight, shell thickness, shell weight per unit surface  of shell  and shell 
density were examined in the study. Egg weight , egg weight loss, shell weight, albumen index, yolk index, Haugh unit, 
shape index, shell strength, shell thickness, shell density values were  found as higher in the young hen flocks’eggs. Egg 
weight loss, shell strength, shell thickness, egg weight, shell density increased and egg weight, albumen index, yolk index 
and Haugh units and shell weight decresed as storage time increased. Packaging eggs with strech film reduced the internal 
quality losses resulted from prolonged storage. 

Key Words: Table egg, hen age, storage time, strech film, quality  

G�R�� 

Yumurta kalite özellikleri, sürünün gene-
tik yapısı, beslenme, sa�lık, sürü ya�ı, barındır-
ma, mevsimi, depolama ko�ulları ve süresi gibi 
birçok etmen tarafından etkilenmektedir (2, 8, 
12, 21, 25, 32). Ana ya�ının artması ile 
yumurta a�ırlı�ının arttı�ı (14, 16, 36), kabuk 
kalınlı�ının azaldı�ı (14, 22, 27, 41), ak ve sarı 
oranının de�i�ti�i (1, 12, 36) ve ak yüksekli�i 
ile Haugh birimde dü�ü� oldu�u (20, 40) 
bildirilmi�tir. 

Depolama süresinin uzaması ile yumurta 
bayatlamakta ve iç kalite kaybı görülmektedir 
(4, 5, 26). Depolama sırasında yumurtanın CO2 
ve a�ırlık kaybetti�i (17, 19, 35), albumin 
pH’sının yükseldi�i (31, 32, 34), albuminin 
a�ırlı�ı ve yüksekli�inin dü�tü�ü (18, 20), 
vitellin mebranda protein kaybının oldu�u (9, 
15) ve akın köpürme özelli�inde dü�ü� oldu�u 
(24) bildirilmektedir. Bu olumsuzlukları azalt-
mak amacıyla yapılan birçok ara�tırmada plas-
tik  materyal  içinde  depolamanın  yumurtanın

Lalahan Hay. Ara�t. Enst. Derg. 2008, 48 (2) 81 – 91 

*  Afyon Kocatepe Üniversitesi Sa�lık Bilimleri Enstitüsü tarafından 15.08.2007 tarihinde kabul edilen Yüksek Lisans çalı�masından özetlenmi�tir 



 82 

iç kalite kaybını yava�lattı�ına ili�kin sonuçlar 
elde edilmi�tir (24, 28, 29, 40). Becker (11) 
açıkta depolanan yumurtalarda depolama 
süresinin artmasıyla a�ırlık kaybının do�rusal 
olarak arttı�ını bildirmi�tir. 

Üretilen sofralık yumurtanın kalitesi 
yüksek bile olsa kümesten sofraya gelinceye 
kadar bu yumurtaların güvenli�i ve kalitesi bir 
çok faktör ile etkilenir (3, 10, 38). Sofralık 
yumurta taze tüketilen bir gıda maddesi oldu�u 
için raf ömrü kısadır. Türk Gıda Kodeksi 
Yönetmeli�i’ne göre Türk Gıda kodeksinde 
yer alan tüm gıda maddelerinin ambalajlanma-
sı zorunludur. Kabuklu yumurtaların paketlen-
mesi için kullanılan en yaygın yöntemlerden 
birisi plastik esaslı paketleme materyali olan 
�effaf streç film ile paketlemedir. Türk gıda 
kodeksi yumurta ve yumurta ürünleri tebli�i 
(2000/11) yumurtalar için depolama noktası 
ko�ullarını 8-15 ºC sıcaklık ve %70-80 ba�ıl 
nem, satı� noktası ko�ullarını en fazla 12 ºC 
olarak belirlemi�tir. Ülkemiz Pazar ko�ulların-
da bu �artların sa�lanamadı�ı birçok pazarlama 
noktası bulunmaktadır ve önemli bir oranda 
kabuklu yumurta kümesten sofraya kadar oda 
ko�ullarında ta�ınmakta ve muhafaza edilmek-
tedir. Bu ara�tırmada kümesten sofraya kadar 
satı� süresince ana ya�ı, depolama süresi ve 
streç film paketlemenin sofralık yumurtaların 
iç ve dı� kalitesine etkilerinin incelenmesi 
amaçlanmı�tır.  

MATERYAL VE METOT 
Materyal ve Deneme Düzeni 

Ara�tırmada genç (28 haftalık ya�ta) ve 
ya�lı (en ya�lı sürülerin örneklenebilmesi için 
68 haftalık ya�ta zorlamalı tüy dökümüne 
sokulmu� ve 80 haftalık ya�lı bir sürü kullanıl-
mı�tır) ticari yumurtacı iki sürüden (Lohmann 
White) sabah saat 09.00-10.00 arasında elde 
edilen toplam 1680 adet (her sürüden 840 ar 
adet) sofralık yumurta kullanılmı�tır. Ara�tır-
ma Mart-Mayıs aylarında yürütülmü�tür. 

Her iki ana ya�ı grubundaki yumurtalar 
bireysel olarak numaralanmı�, tartılmı�, temiz 
viyollere küt uçları yukarıya do�ru gelecek 
�ekilde konmu� ve her birisinde 240 adet 
yumurta olacak �ekilde üçer depolama grubuna 
(15, 30 ve 45 günlük depolama grupları/ ana 
ya�ı gruplarında 720 �er adet) bölünmü�tür. 
Her depolama süresi grubunda bulunan 
yumurtaların yarısı yarı otomatik L Kesme 
Shirink Ambalaj makinası kullanılarak yumur-
ta viyolleri tamamen örtülecek �ekilde streç 
film ile paketlenmi� ve di�er yarısı ise açık 
olarak bırakılmı�tır. Streç film ile paketli ve 
açık yumurtalar depolama odasına alınmı�tır. 
Depolama odasının sıcaklık ve nem düzeyi 
sofralık yumurtaların kümesten tüketicinin 
sofrasına kadar süren pazar ko�ulları (oda 
sıcaklı�ı ve nemi) dikkate alınarak belirlen-
mi�tir (22 ºC ve % 45-50 nem). Depolama 
i�lemleri sıcaklı�ı termostatla, nem düzeyi 
higrometre ile kontrol edilebilen bir odada 
yapılmı�tır. Depolama odasının sıcaklı�ı mak-
simum-minimum termometre ile, nem de�eri 
ise higrometre ile ölçülmü�, ölçümler günde iki 
kez tekrarlanmı�tır (Tablo 1). Genç ve ya�lı 
sürülere ait 120 �er adet taze yumurta 
toplandıktan sonraki 4 saat içinde Afyon 
Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
Zootekni Laboratuarı’na getirilmi�, yumurtalar 
düz bir cam masa üzerine kırılmı�, ak ve 
sarı’nın yüksekli�i ve çapı belirlenmi�, 
kabuklar su çalkanarak ak kalıntıları temizlen-
mi�tir. �ki saat süre 110 ºC de kurutulan 
kabuklar (zarları ile birlikte) ±0.01 g duyarlıkta 
tartılmı�tır (10, 33).  Aynı i�lem 15, 30 ve 45 
gün depolanan yumurtalar için tekrarlanmı�tır. 

Yumurta ve kabuk a�ırlıkları hassas terazi 
(0.1g) ile, ak ve sarı yükseklikleri Mitutoya 
marka üç ayaklı mikrometre (1/100 mm) ile 
belirlenmi�tir. Yumurta uzun ve kısa çapı, ak 
uzunlu�u, ak ve sarı çapı dijital göstergeli 
kompas (0.01 mm) ile ölçülmü�tür. Kabuk 
kalınlı�ının belirlenmesi için mikrometre (0.01 
mm) kullanılmı�tır. 
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Yumurta �ç ve Dı� kalite analizleri 

 Taze ve depolanan yumurtalarda incele-
nen iç ve dı� kalite özellikleri: 

1. Ak �ndeksi  = (ak yüksekli�i (mm) / ak 
uzunlu�u +ak geni�li�i/2)x100 (6) 

2. Sarı �ndeksi = (sarı yüksekli�i (mm)/ sarı 
çapı ) x 100 (6) 

3. Haugh Birimi=100 x log (ak yüksekli�i  + 
7.57 – 1.7 x yumurta a�ırlı�ı 0,37) (33) 

4. Sarı rengi: Yumurta sarısının rengi DSM 
renk indeksi kullanılarak tespit edilmi�tir (7). 

5. �ekil �ndeksi: Yumurtanın kısa çapı / 
yumurtanın uzun çapı  x 100 (10). 

6. Kırılma mukavemeti: Kırılma mukavemeti 
ölçme cihazı (kg/cm2) (10) 

7. Kabuk A�ırlı�ı: Kırılan yumurtaların kabuk-
larından ak kalıntıları yıkanarak uzakla�tırıl-
dıktan sonra kabuklar oda sıcaklı�ında 3 gün 
bekletilerek kurutulmu� ve bireysel olarak 
tartılmı�tır (10). 

8. Kabuk Kalınlı�ı: Her bir yumurta kabu�u-
nun sivri uç, orta ve küt kısımlardan alınan 
kalınlık de�erlerinin aritmetik ortalaması 
alınarak hesaplanmı�tır (10)  

9. Birim yüzey alanına dü�en kabuk a�ırlı�ı: 
Kabuk a�ırlı�ı x 3.9782 x Yumurta a�ırlı�ı 
0.7056 (10) 

10. Kabuk yo�unlu�u: Kabuk a�ırlı�ı / 3.9782 
x Yumurta a�ırlı�ı 0.7056 x kabuk kalınlı�ı (10) 

�statistik Analiz 

Ara�tırmada elde edilen verilerin 
analizinde a�a�ıdaki modelden yararlanılmı�tır. 

Yijk = µ + AYi + DSj +DKk +eijk.  

Burada; 

Yijk i’inci ana ya�ı, j’inci depolama süresi 
ve k’ıncı depolama ko�ulu grubundaki n’inci 
gözlem olarak ifade edilmi�tir. 

µ = genel ortalama 

AYi = i’inci ana ya�ı grubunun etkisi 
(i=1, 2) 

DSj = j’inci depolama süresinin etkisi 
(i=1,…,4) 

DKk = k’ıncı depolama ko�ulu grubunun 
etkisi ( i=1, 2) 

e ijk = rastgele hata N(0, �2) 

Modelde ana ya�ı genç (28 haftalık ya�ta) 
ve ya�lı (80 haftalık ya�ta) yumurtacı tavuklar; 
depolama süresi 0 (kontrol), 15, 30 ve 45 gün 
depolananlar; depolama ko�ulu streç film ile 
paketlenerek ve açık olarak depolanan olarak 
gruplandırılmı�tır. Verilerin istatistikî analizi 
Genel Do�rusal Model kullanılarak yapılmı� 
(37), grup ortalamaları arasında önemli bulu-
nan farklılı�ın tespitinde Duncan çoklu 
kar�ıla�tırma testi kullanılmı�tır (13). 

BULGULAR 
Yumurta A�ırlı�ı ve A�ırlık Kaybı 

Yumurta a�ırlı�ı ve a�ırlık kaybı ana 
ya�ı, depolama süresi ve depolama ko�ulundan 
önemli (P<0.01) derecede etkilenmi�tir (Tablo 
2). Yumurta a�ırlı�ı ya�lı tavuklarda daha fazla 
olmu�, depolama süresinin uzaması ile azal-
mı�tır. Açıkta depolamaya göre streç film ile 
paketlenen yumurtalarda a�ırlık kaybı daha 
dü�ük bulunmu�tur (P<0.01). 

Yumurta �ç kalite Özellikleri 

Ana ya�ı ve depolama süresi arttıkça ak 
indeksi, sarı indeksi ve Haugh birim de�erleri 
dü�mü�tür (P<0.01)  (Tablo 3, Grafik 2). Açık 
depolamaya göre streç film ile paketlenen 
yumurtalarda sarı indeksi dü�ük, ak indeksi 
(P<0.05) ve Haugh birim (P<0.01) yüksek 
bulunmu�tur. Yumurta sarısının rengi ana 
ya�ından etkilenmez iken depolama süresi 
arttıkça ve yumurtalar açıkta depolandı�ında 
sarının renginin açıldı�ı görülmü�tür (P<0.01).  

Yumurta Dı� kalite Özellikleri 

Ana ya�ı ve depolama süresinin �ekil 
indeksi, kırılma mukavemeti, kabuk a�ırlı�ı ve 
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kalınlı�ı, birim yüzey alanı ba�ına kabuk 
a�ırlı�ı ve kabuk yo�unlu�una etkisi önemli 
(P<0.01) bulunmu�tur (Tablo 4). Genç ana 
grubunda �ekil indeksi, kırılma mukavemeti, 
kabuk kalınlı�ı ve kabuk yo�unlu�u, ya�lı ana 
grubunda ise kabuk a�ırlı�ı ve birim yüzey 
alanı ba�ına kabuk a�ırlı�ı sonuçlarının daha 
yüksek oldu�u tespit edilmi�tir. Depolama 
süresinin artı�ı ile �ekil indeksi etkilenmemi�, 
kabuk a�ırlı�ı dü�mü� ve kırılma mukavemeti, 

kabuk kalınlı�ı, birim yüzey alanı ba�ına 
kabuk a�ırlı�ı ve kabuk yo�unlu�u artmı�tır. 
Streç film ile paketlenerek depolanan yumur-
taların kabuk kalınlı�ı, birim yüzey alanı 
ba�ına kabuk a�ırlı�ı ve kabuk yo�unlu�u 
açıkta depolananlara göre daha yüksek, �ekil 
indeksi ise daha dü�ük bulunmu� (P<0.01), 
di�er kabuk özellikleri depolama ko�ulundan 
etkilenmemi�tir (Tablo 4).  

 

 

Tablo 1. Depolama odasındaki sıcaklık ve nem de�erleri  

Sıcaklık (ºC) Relatif nem (%) Depolama 
süresi 
(Gün) 

Maksimum Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama 

0-15 22.64 20.77 21.71 50.36 40.78 45.57 

16-30 22.72 20.97 21.85 48.56 41.42 44.99 

31-45 22.68 20.82 21.75 47.78 41.88 44.83 
 

 

Tablo 2. Yumurta a�ırlı�ı ve a�ırlık kaybına çe�itli faktörlerin etkisi 

Faktörler n Yumurta A�ırlı�ı (g) n 
Yumurta A�ırlık 

Kaybı (g) 

µ  62.606  4.376 

Ana Ya�ı  **  ** 

1 (genç) 830 57.060 720 4.011 

2 (ya�lı) 832 68.152 702 4.742 

Depolama Süresi  **  ** 

1 (0 gün) 240 63.152a   

2 (15 gün) 480 62.084b 480 1.921c 

3 (30 gün) 474 62.454b 474 4.068b 

4 (45 gün) 468 62.563b 468 7.139a 

Depolama Ko�ulu  **  ** 

1 (streç film paketleme)  830 62.687 720 3.581 

2 (Açık yumurta) 832 62.524 702 5.172 

R2   0.623   0.460 

**P<0.01 
a,b,c: Aynı sütunda farklı harfleri ta�ıyan ortalamalar arası farklar önemlidir (P<0.05) 
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Tablo 3. Yumurta iç kalite özelliklerine çe�itli faktörlerin etkisi 
 

Faktörler n Ak �ndeksi (%) n Sarı �ndeksi (%) n Haugh Birimi n Sarı Rengi 

µ  1.945  31.914  37.039  10.195 

Ana Ya�ı  **  **  **  - 

1 (genç) 839 2.630 839 33.750 839 50.855 839 10.184 

2 (ya�lı) 816 1.261 816 30.079 816 23.302 816 10.206 

Depolama Süresi  **  **  **  ** 

1 (0 gün) 239 5.675a 239 43.231a 239 75.132a 239 10.936a 

2 (15 gün) 479 1.064b 479 33.660b 479 47.091b 479 10.383b 

3 (30 gün) 471 0.361b 471 27.473c 471 20.332c 471 9.923c 

4 (45 gün) 466 0.681b 466 23.293d 466 5.760d 466 9.538d 

Depolama Ko�ulu  *  **  **  ** 

1 (Streç film paketleme) 839 1.967 839 31.637 839 43.317 839 10.262 

2 (Açık yumurta) 816 1.924 816 32.191 816 30.841 816 10.128 

R2   0.846   0.907   0.76   0.267 

**P<0.01 *P<0.05 -: P>0.05 önemsiz 
a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harfleri ta�ıyan ortalamalar arası farklar önemlidir (P<0.05)
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Tablo 4. Yumurta dı� kalite özelliklerine çe�itli faktörlerin etkisi 
  

Faktörler n 

�ekil 
�ndeksi 

(%) n 

Kırılma 
Mukavemeti1 

(kg/cm2) n 

Kabuk 
A�ırlı�ı 

(g) n 

Kabuk 
Kalınlı�ı 

(mmx102)   n 

Birim yüzey alanı 
ba�ına kabuk 

a�ırlı�ı (g/cm2)  n 

Kabuk 
Yo�unlu�u 

(g/cm3) 

µ  76.025  0.473  5.562  0.500  77.191  0.039 

Ana Ya�ı  **  **  **  **  *  ** 

1 (genç) 830 76.960 238 0.697 830 5.236 830 0.516 830 77.138 830 0.040 

2 (ya�lı) 832 75.089 239 0.248 832 5.888 832 0.484b 832 77.245 832 0.037 

Depolama Süresi  -  *  **  **  **  ** 

1 (0 gün) 240 75.992 120 0.360b 240 5.660a 240 0.483b 240 75.325d 240 0.036d 

2 (15 gün) 480 76.142 120 0.478ab 480 5.560b 480 0.502b 480 76.537c 480 0.039b 

3 (30 gün) 474 76.042 119 0.477ab 474 5.530b 474 0.488b 474 77.576b 474 0.038c 

4 (45 gün) 468 75.924 118 0.575a 468 5.498b 468 0.527a 468 79.325a 468 0.042a 

Depolama Ko�ulu  -  -  -  **  **  ** 

1 (streç film paketleme) 830 75.977 237 0.487a 830 5.560a 830 0.511 830 78.005 830 0.040 

2 (Açık yumurta) 832 76.152 240 0.459a 832 5.563a 832 0.488 832 76.378 832 0.037 

R2   0.115   0.192   0.339   0.033   0.073   0.045 
 
1               Her iki ana ya�ı grubu için her depolama süresi alt grubunda 60’ar adet yumurtada incelenmi�tir. 
**           P<0.01      *P<0.05   -: P>0.05 önemsiz 
  a,b,c,d     :       Aynı sütunda farklı harfleri ta�ıyan ortalamalar arası farklar önemlidir (P<0.05) 
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TARTI�MA VE SONUÇ 

Yumurta A�ırlı�ı ve A�ırlık Kaybı 

Ara�tırmada ya�lı anaların yumurtalarının 
genç anaların yumurtalarına göre daha a�ır 
oldu�u tespit edilmi�tir ve bu sonuç birçok 
ara�tırma sonucu ile desteklenmektedir (1, 12, 
16, 20). Genç anaların yumurtalarına göre ya�lı 
analara ait yumurtalar depolama sırasında fazla 
a�ırlık kaybetmi�tir. Bu durum ya�lı anaların 
yumurtalarının daha ince kabuklu olmalarından 
kaynaklanmı� olabilir (31, 34, 36). Zaten 
ara�tırmada kabuk kalınlı�ı ya�lı analar için 
daha dü�ük bulunmu�tur (kabuk kalınlı�ı genç 
ve ya�lı analar için 0.52 ve 0.48 mm). Peblees 
ve Brake (25) ya�lı tavuk yumurtasının 
kabu�unun daha ince ve kabuk içindeki por 
uzunlu�unun da daha kısa oldu�unu bildir-
mi�tir. Bu bildirim ara�tırmada depolama 
sırasında por aracılı�ı ile su buharı kaybı ve 
dolayısıyla a�ırlık kaybının ya�lı analarda daha 
fazla olmasını açıklamaktadır. Ayrıca ya�lı 
anaların yumurtalarının daha iri olu�u da bu 
sonucu etkilemi� olabilir. Çünkü tavuklarda 
yumurta a�ırlı�ı arttıkça kabuk kalınlı�ının 
azaldı�ı bildirmi�tir (12, 22, 24). 

Depolama süresi arttıkça yumurta a�ır-
lı�ının dü�tü�ü, dolayısıyla yumurtadan 
kaybedilen a�ırlı�ın arttı�ı görülmü�tür. Bu 
sonuç birçok ara�tırıcının bildirimleriyle 
uyumludur (17, 20, 30). A�ırlık kaybı yumurta 
üzerinde bulunan por kanalıyla olmaktadır (3, 
4, 19, 30). Streç film ile paketlenen yumur-
talarda açık yumurtalara göre daha az (3.58 g) 
a�ırlık kaybı tespit edilmesi bu yumurtaların 
hava ile temasının ve porlardan sıvı hareketinin 
sınırlanmı� oldu�unu dü�ündürmektedir (29, 
39, 40). Yumurta a�ırlı�ı ve a�ırlık kaybı için 
kurulan modelin belirleme derecesinin yüksek 
(0.46 ve 0.62) olu�u yumurtanın depolama 
sırasında kaybetti�i a�ırlık miktarını ana ya�ı, 
depolama süresi ve ko�ulunun önemli düzeyde 
belirledi�ini göstermektedir. 

Yumurta �ç kalite Özellikleri 

Ya�lı ana grubuna göre genç ana grubun-
da yumurta iç kalite özelliklerinin daha yüksek 
oldu�u tespit edilmi�tir. Bu yumurtaların 
depolama ko�ullarından daha az etkilendi�i 
dü�ünülmektedir (1, 12). Nitekim depolama 
süresinin uzaması Haugh biriminin dü�mesine 
yol açmı�tır. Özellikle genç anaların yumurta-
larına göre ya�lı anaların yumurtalarında bu 
dü�ü� daha belirgin olmu�tur (Grafik 1). Bu 
sonuç Scott ve Silversides (34), Lapao ve ark 
(20) ve Cunningham ve ark (12)’ın bulguları 
ile uyumludur. Walsh (40) dü�ük albumin 
kalitesine sahip ya�lı hayvanların yumurtaları-
nın dü�ük nem gibi depolama ko�ullarına daha 
fazla duyarlı oldu�unu bildirmi�tir. Bu 
çalı�mada depolama ortamının sıcaklı�ı (orta-
lama 22ºC) yüksek ve relatif nem düzeyi 
(ortalama %45) dü�üktür tutulmu�tur. Ara�tır-
mada ya�lı ana grubundaki tavukların ikinci 
verim döneminde olması da sonuçları etkilemi� 
olabilir. Çünkü Özpınar (23) ikinci verim 
yılında yumurta iç kalitesinin birinci verim 
yılına göre daha dü�ük oldu�unu bildirmi�tir.  

Depolama süresi uzadıkça yumurtaların iç 
kalitesi olumsuz etkilenmi�tir. Depolama 
süresi arttıkça ak indeksi (%5.68 den 0.68’e), 
sarı indeksi (%43.23 den 23.29’a) ve Haugh 
birim (75.13’den 5.76’ya) dü�mü�, kalın ak 
miktarı azalarak peltemsi yapısı bozulmu�, 
yumurta sarısının küresel görünümü kaybola-
rak yuvarlak ve gev�ek bir görünüm almı�tır. 
Bu bulgular bir çok ara�tırıcının sonuç ve 
gözlemleri ile uyumludur (20, 35). Yumurta-
larda sarı indeksi genel ortalaması %32 bulun-
mu�tur ve bu de�er taze yumurta için bildirilen 
ortalama %46 de�erinden dü�ük olup, 6 
haftaya kadar depolanan bu yumurtalarda 
sarının oldukça yassıla�tı�ı görülmü�tür (12, 
15). �ç kalite özellikleri yönünden hesaplanan 
yüksek R2 de�erleri bu özelliklerdeki de�i�imi 
ana ya�ı, depolama süresi ve ko�ulunun önemli 
ölçüde belirledi�ini göstermektedir.  
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Yumurtaların streç film ile paketlenmesi 
yumurtaların bayatlamasını yava�latmı� ve bu 
olumlu etki depolama süresinin uzaması ile 
daha da artmı�tır (Grafik 2). Streç film 
yumurtadan CO2 kaybını ve dolayısıyla pH 
yükseli�ini azaltmı� ve böylece bayatlama 
sürecini yava�latmı� olabilir (11, 18, 19). Uzun 
süre depolanan ve streç film ile paketlenen 
yumurtalarda yumurta sarının rengi açılmı�tır. 
Bu durum tam olarak açıklanamamakla birlikte 
ara�tırmada sarı rengi için kurulan modelin R2 
de�erinin (0.27) dü�ük olması yumurta sarısı-
nın rengini etkileyebilecek genotip ve beslen-
me gibi di�er faktörleri dü�ündürmektedir (12, 
32, 41).  

Yumurta Dı� kalite Özellikleri 

Yumurta �ekil indeksi ana ya�ı ile önemli 
derecede etkilenmi�, genç analar daha yuvar-
lak, ya�lı analar ise daha sivri yumurtlar 
yumurtlamı�tır (4, 14, 41). �ekil indeksi 
depolama süresinden etkilenmemi�tir. Bu 
sonuç beklenen bir sonuçtur. Çünkü yumurta 
kabu�u kristalize kalsiyum karbonat yapısında 
sert bir maddedir (15, 24).  

Ara�tırmada incelenen kabuk özellikle-
rinin tümü ana ya�ından önemli ölçüde 
etkilenmi�tir. Ya�lı tavuklara ait yumurtaların 
kabuk a�ırlı�ı daha yüksek olmasına ra�men 
kabu�un daha ince ve kırılmaya kar�ı 
direncinin daha dü�ük oldu�u görülmektedir. 
Zaten bu yumurtalarda kabuk yo�unlu�u da 
dü�ük bulunmu�tur. Kabuk olu�umunu ya�, 
genotip, beslenme, çevre sıcaklı�ı, genel sa�lık 
durumu gibi birçok faktör etkilemektedir (2, 
10, 22). Peblees ve Brake (24) ya�lı tavukların 
yumurtalarına göre genç tavukların yumurta-
larında kabu�un daha kalın oldu�unu bildir-
mi�tir. Ya�lı anaların yumurtaları ince kabuklu 
olmasına ra�men daha yüksek kabuk a�ırlı�ı 
de�erleri göstermi�lerdir. Bu sonuç bu 
yumurtaların daha iri olması nedeniyle kabuk 
yüzeyinin ve dolayısıyla kabuk miktarının 
daha fazla olmasına ba�lanabilir. Nitekim bu 

yumurtaların birim yüzey alanındaki kabuk 
a�ırlı�ının daha yüksek oldu�u görülmü�tür. 
Ara�tırmada tespit edilen kabuk kalınlı�ının 
tavuk yumurtaları için bildirilen de�erlerden 
(36-39 mm) daha yüksek olması bu yumurta-
ların kabuklarının biraz pürüzlü olmasına 
ba�lanabilir. Kabuktaki bu pürüzlere rasyonda 
mineral madde dengesizli�i ve yetersiz kümes 
ko�ulları gibi bazı faktörler neden olmu� 
olabilir (21, 32). 

Ara�tırmada depolama süresi uzadıkça 
kabuk kalınlı�ı, birim yüzey ba�ına kabuk 
a�ırlı�ı ve kabuk yo�unlu�unun arttı�ı, kabuk 
a�ırlı�ının azaldı�ı görülmü�tür. Açık depola-
nanlara göre streç film ile paketlenen 
yumurtalarda kabuk kalınlı�ı, birim yüzey 
ba�ına kabuk a�ırlı�ı ve kabuk yo�unlu�u daha 
yüksek bulunmu�tur. Bu sonuç tam olarak 
açıklanamamaktadır. Bununla birlikte depola-
ma sırasında yumurtada meydana gelen 
biyokimyasal aktivitelerin özellikle kabuk 
zarının incelmesine neden olmu� olabilece�i 
dü�ünülmektedir (4, 29). Ara�tırmada kabuk 
kalınlı�ı kabuk zarı ile birlikte ölçülmü�tür. 
Genel olarak kabuk kalınlı�ı (0.34) hariç di�er 
dı� kalite özellikleri için kurulan modelin R2 
de�erlerinin oldukça dü�ük olması (0.03-0.19) 
bu özelliklere incelenen ana ya�ı, depolama 
süresi ve depolama ko�ulundan ba�ka 
faktörlerin de etki etti�ini göstermektedir (10, 
11, 12, 34, 38).  

Sonuç olarak kabuk iç ve dı� kalite 
özelliklerinin ana ya�ından etkilendi�i, depo-
lama ile sofralık yumurtalarda iç kalite kaybı-
nın arttı�ı ve depolama sırasında yumurtaların 
streç film ile paketlenmesinin bu kaybı 
yava�lattı�ı sonucuna varılmı�tır. 
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Grafik. 1. Haugh birimi yönünden ana ya�ı ve depolama süresi etkile�imi 
 

  
 
 

Grafik 2. Haugh birimi yönünden depolama ko�ulu ve depolama süresi etkile�imi 
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