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ÖZET 

Bu çalışmada 20 haftalık yaştaki bıldırcın yumurtalarında (Coturnix coturnix japonica) dış kalite 

özelliklerinden yumurta ağırlığı, yumurta boyu, yumurta eni, yumurta kabuk yüzey alanı, şekil indeksi ve 

elongasyon ölçümlerinin geleneksel ölçümleri ve çeşitli çalışmalarda tespit edilen matematiksel formüller 

yardımı ile hesaplanan değerler arasındaki farklılıklar karşılaştırılmıştır. Geleneksel ölçüm ile saptanan değerler 

referans değer kabul edilerek her bir formül hesaplaması için doğruluk oranı tespit edilmiştir. Geleneksel 

metotlarla belirlenen yumurta ağırlığı, yumurta boyu ve yumurta eni kullanılarak şekil indeksi, elongasyon, 

yumurta kabuk yüzey alanı ve kabuk ağırlığı matematiksel formüllerle hesaplanmıştır. Üzerinde durulan tüm 

özellikler bakımından ölçüm ile elde edilen değerler ve matematiksel formülle hesaplanan değerler arasındaki 

farklılığın istatistiksel olarak önemli (P<0.001) olduğu saptanmıştır. Matematiksel formüllerle hesaplanmış olan 

yumurta ağırlığı, yumurta boyu, yumurta eni, şekil indeksi, elongasyon ve kabuk ağırlığı özelliklerinin referans 

ölçüm değerleri doğruluk oranları sırasıyla ortalama %94.49; 97.15; 98.56; 96.83; 96.76; 82.88 bulunmuştur. 

Kabuk ağırlık değerleri matematiksel formül ile referans değerden yüksek hata oranında (ortalama %17.12) 

belirlenmiştir. Bu çalışmada saptanan yumurta kalite özellik değerleri matematiksel formüller ile saptanan 

değerlere yakın bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Kütle, Elongasyon, Yumurta boyu ve eni, Şekil indeksi, Kabuk ağırlığı 

SUMMARY 

In this study were compared the differences of external egg qualities egg weight, egg length, egg width, 

shell surface area, shape index and elongation between traditional measurement and same properties values of 

various studies, which were calculated with mathematical formulas, in 20 weeks old Japanese Quail eggs 

(Coturnix coturnix japonica). Values, that were measured traditionaly,were accepted as reference value and the 

accuracy rate for each formula was determined. By using the egg weight, egg length and egg width, that were 
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determined by traditional methods, the shape index, elongation, shell surface area and shell weight were 

calculated by mathematical formulas The differences of studied properties between the measured values and the 

values calcuted by the mathematical formulas were statistically significant (P< 0.001). Using the mathematical 

formula determined the accuracy rate of reference measured rates of egg weight, egg length, egg width, shape 

index, elongation and egg shell weight properties values were found in near the average rate of 94.49; 97.15; 

98.56; 96.83; 96.76; 82.88  % respectivly. High error rates were determined for shell weight (average of 17.12%) 

values measured by mathematical formulas, in comparison to values obtained with the reference value. Egg 

quality property values in this study were determined near by the mathematical formula counted values. 

Key Words: Mass, Elongation, Egg length and width, Shape index, Egg shell weight  

   

GİRİŞ 

Kanatlı hayvanlardan elde edilen 

yumurta insanlar için önemli bir besin değerine 

sahiptir (21, 24). Embriyo gelişimi ve sağlıklı 

bir civciv elde etmede yumurtanın yapısını 

oluşturan kabuk, kabuk altı zarları, ak ve 

sarının kalitesinin yüksek olması önemlidir. 

Yumurta kabuğunda, yumurtanın sivri, ekvator 

ve küt uçlarında farklı sayıda gözenekler 

bulunur (4, 6). Bu gözenekler yumurta içindeki 

embriyonun dış ortam ile gaz alış verişini 

sağlar. Aynı zamanda gözenek sayısı kuluçka 

süresince yumurtada meydana gelen ağırlık 

kaybını da kontrol eder (4, 24). Ayrıca kabuk 

kalınlığı ve ağırlığı kuluçkada embriyo 

gelişimini ve çıkışını etkileyen diğer önemli dış 

kalite özelliklerindendir (5, 9, 23).  

Kabuk ağırlığı, kalınlığı ve gözenek 

sayısı gibi dış kalite özelliklerini belirlemede 

yumurta kırılarak incelenmektedir. Bu 

uygulama yumurtanın kuluçkalık olarak 

kullanılmasını ortadan kaldırır. Dış kalite 

özellik değerlerinin ölçülmesinde araç ve 

ekipmanların kullanım şekli ve sonuçları 

yorumlamada ölçüm yapan birey önem 

kazanmaktadır. Bireysel ölçüm farklılıkları bu 

tür özelliklerin belirlenmesinde hata oranının 

artırmasına neden olmaktadır (8). Kalite özellik 

değerlerini belirlemede kullanılan aletlerin 

çoğu otomatik değildir. Dış kalite özelliklerinin 

tespitinde yumurta ağırlığı için sayısal terazi; 

yumurta boyu ve eni,  ak uzunluğu ile ak ve 

sarı çapı için sürgülü kumpas; ak ve sarı 

yüksekliği üçayaklı mikrometre; gibi araçlar 

kullanılmaktadır (9, 20, 23). Söz konusu 

ekipmanların etkin ve güvenli kullanımı ölçüm 

yapan bireyin teknik bilgisine bağlıdır. 

Herhangi bir kalite özelliğini belirlemek 

amacıyla kullanılan materyalde ölçüm 

noktasının neresi olduğu bellidir. Bu ölçüm 

yerinin doğruluğu kişinin göz alışkanlığı ve el 

becerisine bağlıdır (8). Yumurta boyu, yumurta 

eni, ak yüksekliği ve sarı yüksekliği gibi ölçüm 

hassasiyeti isteyen değerlerin belirlenmesinde 

bu bireysel farklılıklar ortaya çıkmaktadır (8).  

Yumurta kalite özellikleri kısa sürede 

tespit edilmesi gereken değerlerdir. Ölçüm 

yapan kişinin hızlı ve dikkatli olması ve ölçüm 

süresince bu özelliklerini devam ettirmesi 

sonuçların güvenirliği açısından önemlidir. 

Yumurta kütlesi, yumurta boyu, yumurta eni, 

kabuk ağırlığı, kabuk kalınlığı ve kabuk yüzey 

alanı gibi özellikleri belirlemede matematiksel 
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formüller geliştirilmiştir (16). Bu formüller 

yardımıyla gerek bireysel ölçüm hatasının 

azaltılması gerekse ölçüm için yeterli alet ve 

ekipmanların yetersizliği halinde veri toplama 

imkanı mümkün olacaktır. 

Bu çalışmada bıldırcın yumurtasının 

yumurta ağırlığı, yumurta boyu, eni, şekil 

indeksi, elongasyon, kabuk yüzey alanı ve 

kabuk ağırlığı gibi özellikler ölçümle 

saptanmıştır. Çalışmada aynı değerlerin çeşitli 

matematiksel formüller yardımıyla 

hesaplanarak, bireysel hata oranını en aza 

indirgemesi ve benzer sonuçlar verip 

vermediklerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Deneme materyali yumurtalar Selçuk 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Araştırma ve 

Uygulama Çiftliği Alternatif Kanatlı 

Ünitesinden temin edilmiştir. Araştırmada 20 

haftalık yaştaki bıldırcınlardan 3 günlük sürede 

toplanan 281 adet yumurta kullanılmış ve 

bireysel olarak numaralandırılmıştır. Numaralı 

her bir yumurtadan önce terazi ve kumpas 

kullanılarak ölçümler yapılmıştır. Geleneksel 

ölçüm sonrası her bir yumurtanın aynı 

özellikler bakımından matematiksel formüller 

yardımıyla değerleri hesaplanmıştır. Ölçüm 

yapılan kalite özellikleri ve kullanılan 

formüller aşağıda verilmiştir;  

1.Yumurta Ağırlığı (W, g): 0.01 grama 

hassas elektronik terazi kullanılarak tespit 

edilmiştir.  

2.Yumurta Kütlesi (M, g): Yumurta 

kütlesi, ölçülen yumurta boyu (L) ve yumurta 

eni (B) ölçülerinin yer aldığı;  

Kütle (M)= (54.19 x (LxB2))  (I) 

formülü ile hesaplanmıştır (10). 

3.Yumurta Boyu (L, mm): 

Tespit 1: Yumurtanın uzun ekseninin 

sürgülü kumpas kullanarak ölçülmesiyle 

belirlenmiştir.  

Tespit 2: Dış kalite özellik değeri olan 

yumurta boyu, yumurta ağırlığı ve hesaplanan 

kütle ile formül II kullanılarak belirlenmiştir 

(19). 

Matematiksel Formül: 

LW=14.7 x (W)0.341 (II)  

W: Tartılan yumurta ağırlığı 

LM=14.7 x (M) 0.341 (II) 

M: Hesaplanan kütle  

4.Yumurta Eni (B, mm): 

Tespit 1: Sürgülü kumpas yardımıyla 

yumurtanın kısa ekseninin ölçülmesiyle 

hesaplanmıştır.  

Tespit 2: Yumurta eni, yumurta ağırlığı 

ve hesaplanan kütle ile formül III kullanılarak 

ortaya konulmuştur (19); 

Matematiksel Formül: 

BW= 11.3 x (W)0.327 (III) 

W: Tartılan yumurta ağırlığı 

BM= 11.3 x (M)0.327 (III) 

M: Hesaplanan kütle 

5. Şekil İndeksi (Şİ, %): 

Tespit 1: Ölçülen yumurta eni (B) ve 

yumurta boyu (L) kullanılarak; 

Şİ (%)= (B / L) x 100     (IV) 

formülü ile hesaplanmıştır. 
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Tespit 2: Hesaplanan yumurta boyu ve 

eni değerleri kullanılarak formül IV’e göre 

tespit edilmiştir. 

Matematiksel Formül: 

Şİh1= (BW / LW) x 100 (IV) 

BW: Tartılan yumurta ağırlığı 

kullanılarak saptanan yumurta eni 

LW: Tartılan yumurta ağırlığı 

kullanılarak bulunan yumurta boyu 

Şİh1: Hesaplanan birinci şekil indeksi 

Şİh2= (BM / LM) x 100 (IV) 

BM: Hesaplanan yumurta kütlesi 

kullanılarak saptanan yumurta eni 

LM: Hesaplanan yumurta kütlesi 

kullanılarak saptanan yumurta boyu 

Şİh2: Hesaplanan ikinci şekil indeksi 

6. Elongasyon (E) 

Tespit 1: Kumpas ile ölçülen yumurta 

boyunun (L) yumurta enine (B) bölünmesiyle 

(17) hesaplanmıştır; 

E = (L / B)  (V) 

Tespit 2: Hesaplanan yumurta boyu 

(formül II ile) ve eni (formül III ile) değerleri 

kullanılarak formül V’e göre belirlenmiştir; 

Matematiksel Formül: 

Eh1=( LW / BW)  (V) 

LW: Tartılan yumurta ağırlığı 

kullanılarak saptanan yumurta boyu 

BW: Tartılan yumurta ağırlığı 

kullanılarak saptanan yumurta eni 

Eh2=( LM / BM)  (V) 

LM: Hesaplanan yumurta kütlesi 

kullanılarak saptanan yumurta boyu 

BM: Hesaplanan yumurta kütlesi 

kullanılarak saptanan yumurta eni 

Elongasyon değerinin başka bir 

hesaplama şekli ise yumurta ağırlığı veya 

hesaplanmış kütle kullanılarak formül VI’ya 

göre yapılan (19) hesaplama; 

Eh3= 1.3 x (W)0.014 (VI) 

W: Tartılan yumurta ağırlığı 

Eh4= 1.3 x (M)0.014 (VI) 

M: Hesaplanan kütle 

7. Kabuk Yüzey Alanı (A, cm2):  

Tespit 1: Tartılan yumurta ağırlığından 

yararlanılarak yumurta toplam kabuk yüzey 

alanı;  

AW= 4.67 x (W)2/3     (VII) 

AW1= 4.835 x (W)0.662    (VIII)  

AW2= 3.9782 x (W) 0.7056   (IX) 

AW3= 4.76 x (W)0.658      (X)  

VII, VIII, IX ve X formüller yardımıyla 

hesaplanmıştır (4, 9, 16, 19) 

W: Tartılan yumurta ağırlığı 

Tespit 2: Hesaplanan kütle değeri 

kullanılarak formül VII, VIII, IX ve X’e göre 

kabuk yüzey alanı hesaplanmıştır. 

AM=4.67 x (M)2/3      (VII) 

AM1=4.835 x (M)0.662      (VIII) 

AM2= 3.9782  x (M) 0.7056   (IX) 

AM3= 4.76 x (M)0.658       (X) 

M: Hesaplanan kütle 

Tespit 3: Kabuk yüzey alanının başka 

bir şekli de hesaplamasında yumurta boy ve 

enine ait değerler ayrı ayrı kullanılarak formül 

XI’e göre hesaplanmıştır (14). 

ALB=(3.155-(0.0136xL)+(0.0115xB) x 

(L x B)      (XI) 

L: Ölçülen yumurta boyu  

B: Ölçülen yumurta eni 
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ALB1= (3.155-(0.0136 x LW)+(0.0115 x 

BW) x (LWxBW)            (XI)  

LW: Tartılan yumurta ağırlığı 

kullanılarak bulunan yumurta boyu 

BW: Tartılan yumurta ağırlığı 

kullanılarak saptanan yumurta eni 

ALB2= (3.155-(0.0136xLM) + 

(0.0115xBM) x (LM x BM)           (XI) 

LM: Hesaplanan kütle kullanılarak 

bulunan yumurta boyu 

BM: Hesaplanan kütle kullanılarak 

saptanan yumurta eni 

8. Kabuk Ağırlığı (KA, g): 

Tespit 1: Yumurta kabuk ağırlığı 0.01 

g’a hassas elektronik terazi ile tartılarak tespit 

edilmiştir (n= 151 adet). 

Kabuk Ağırlığı (KA)= Tartılan Kabuk 

Ağırlığı  

Tespit 2. Tartılan yumurta ağırlığı ve 

hesaplanan kütle değeri yardımıyla formül XII 

ile hesaplanmıştır (16); 

Matematiksel Formül: 

KAW= (4.82 x 10-2) x W1.132   (XII) 

W: Tartılan yumurta ağırlığı 

KAM= (4.82x10-2) x M1.132    (XII) 

M: Hesaplanan kütle 

İstatistik Analizler: 

Ölçüm ve matematiksel formüller 

kullanılarak elde edilen bazı dış kalite 

özelliklerine ait veriler SPSS paket programında 

Paired Sample t testi (İki Eş Arasındaki Farkın 

Önemlilik Testi) ile değerlendirilmiştir (1). 

 

Ölçümle elde edilen yumurta kalite 

özellik ölçütleri ile matematiksel formüller 

kullanılarak hesaplanan ölçütler karşılaştırılmış 

ve doğruluğu yüzde olarak test edilmiştir 

(Denklem 1) (11). Yumurta dış kalite özelliği 

verilerinin ortalaması alınarak ortalama nispi 

hata hesaplanmıştır (Denklem 2) (11).    

m p

err

p

D  - D
P  = *100 %

D
   (1) 

 
n

err
i

1
A    P

n
= ∑                    (2) 

Perr: Veri tahmininde % hata 

DP:  referans değer  

Dm: Tahmin edilen değer  

A: Ortalama nispi hatayı göstermektedir. 

BULGULAR 

Her bir dış kalite özelliği için tartım ve 

hesaplama değerleri ile seçilen referans 

değerlerine göre hata payı ve doğruluk oranları 

Tablo 1’de verilmiştir. 

İncelenen bütün dış kalite özellik 

değerleri bakımından referans değerler ile 

matematiksel formül değerleri arasında fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Kabuk 

ağırlığı için matematiksel formül değerleri 

referans değerine ortalama %17.12 oranında 

farklı olarak ölçülmüştür.  
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Tablo 1. Bıldırcın yumurtasında klasik ölçümle ve matematiksel formüllerle hesaplanan bazı  

               dış kalite özellik değerleri. 

ÖZELLİKLER 
Formül 

Numarası 
n X ± xS  P 

Hata 
% 

Doğruluk 
% 

Yumurta 
Ağırlığı (W) 

Tartım 281 11.73±0.06 
0.000 

Referans   

     M I 281 11.15±0.06 W - M 5.51 94.49 

Yumurta Boyu        

     L Ölçüm 281 33.04±0.08 

0.000 

Referans   

     LW II 281 34.00±0.06 L – LW 3.50 96.50 

     LM II 281 33.42±0.07 L –LM 2.21 97.79 

Yumurta Eni        

     B Ölçüm 281 24.92±0.05 

0.000 

Referans   

     BW III 281 25.25±0.05 B – BW 1.86 98.14 

     BM III 281 24.83±0.05 B – BM 1.02 98.98 

Şekil İndeksi        

     Şİ IV 281 75.48±0.16 

0.000 

Referans   

     Şİh1 IV 281 74.27±0.01 Şİ - Şİh1 3.18 96.82 

     Şİh2 IV 281 74.32±0.01 Şİ – Şİh2 3.17 96.83 

Elongasyon        

     E V 281 1.327±0.00 

0.000 

Referans   

     Eh1 V 281 1.346±0.00 E – Eh1 3.26 96.74 

     Eh2 V 281 1.345±0.00 E – Eh2 3.24 96.76 

     Eh3 V 281 1.346±0.00 E – Eh3 3.24 96.76 

     Eh4 V 281 1.345±0.00 E – Eh4 3.22 96.78 

Kabuk Yüzey 
Alanı 

       

     AW VII 281 24.08±0.09 

0.000 

Referans   

     AW1 VIII 281 24.65±0.09 AW - AW1 2.35 97.65 

     AW2 IX 281 22.59±0.09 AW - AW2 6.26 93.74 

     AW3 X 281 24.03±0.09 AW - AW3 0.22 99.78 

        

     AM VII 281 23.28±0.09 

0.000 

Referans   

     AM1 VIII 281 23.83±0.09 AM - AM1 2.38 97.62 

     AM2 IX 281 21.79±0.09 AM - AM2 6.45 93.55 

     AM3 X 281 23.24±0.09 AM - AM3 0.18 99.82 

        

     ALB XI 281 24.65±0.09 

0.000 

Referans   

     ALB1 XI 281 25.63±0.09 ALB - ALB1 4.39 95.61 

     ALB2 XI 281 24.81±0.09 ALB - ALB2 0.80 99.20 

Kabuk Ağırlığı        

     KA Tartım 151 0.93±0.01 

0.000 

Referans   

     KAW XII 151 0.79±0.01 KA – KAW 14.61 85.39 

     KAM XII 151 0.74±0.01 KA – KAM 19.63 80.37 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

Çalışmada tartılan yumurta ağırlığı 

11.73 g, hesaplanan kütle ise 11.15 g olarak 

belirlenmiştir. Yumurta boyu ve eni 

kullanılarak hesaplanan kütle değeri tartılan 

değerden düşük bulunmuş ve farklılık 

istatistiksel olarak önemli olmuştur (P<0.001). 

Hesaplanan kütle değerini tespit etmede 

kullanılan yumurta boyu ve eni değerleri 

bireysel ölçüm hatalarına açık bir değer olduğu 

için sonucun farklılığına neden olmuş olabilir.  

Tartılan yumurta ağırlık (11.73 g) değeri 11.40 

g (3) ve 12.41 g (2) olarak bildirilen literatür 

sonuçlarına yakın iken 9.54 g (13), 10.86 g 

(20), 10.67 g (5) ve 10.52 g (15) olarak 

bildirilen ortalama değerlerden yüksek 

bulunmuştur. Hesaplanan kütle değeri %94.49 

oranında tartılan yumurta ağırlık değerine 

yakın saptanmıştır. 

Hesaplanan kütle yardımıyla 

matematiksel formül kullanılarak belirlenmiş 

yumurta boyu (%97.15), yumurta eni 

(%98.56), yumurta şekil indeksi (%96.83), 

elongasyon (%96.76), kabuk yüzey alanı 

(%97.06, %97.00, %97.41) ve kabuk 

ağırlıklarına (%82.88) ait bulunan değerler, 

ortalama %95.77 oranında doğru olarak 

referans değerlerine yaklaşmıştır. Bu özellikler 

için ölçüm metotları arasındaki farklılık önemli 

bulunmuştur (P<0.001).  

Çalışmada ölçülen elongasyon değeri 

(1.33) ile hesaplanan elongasyon değerleri 

(1.35) arasında 0.02 kadar olan farklılık 

formülde kullanılan yumurta boy ve eninin 

hesaplanmasında yumurta ağırlığının 

kullanılmış olmasından kaynaklanabilir. 

Çalışmada 1.33 olarak ölçülen elongasyon 

değeri Balkan ve Karakaş (5)’ın bıldırcın 

yumurtasında saptanan 1.23 değerinden daha 

yüksek olmuş ancak 1.35 olarak hesaplanan 

elongasyon ortalaması aynı çalışmada tespit 

edilmiş beklenen elongasyon değerine yakın 

bulunmuştur. Ölçülen elongasyon değerleri 

bakımından farklılığın nedeni kullanılan 

yumurta ağırlığı ve şekil farklığı ile 

açıklanabilir.  

Yumurta kabuk yüzey alanı 4 farklı 

formül ve 4 farklı yumurta özellik değeri 

kullanılarak bulunmuştur. Kabuk yüzey alanı 

hesaplamasında formül farkları hem 

katsayılardan hem kullanılan özellik 

değerlerindendir. Matematiksel formül 

değerleri referans değerlerine AM3= 4.76 x 

(M)0.658 formülüyle %99.82 oranında yakın 

bulunmuştur. En yüksek hata oranı %6.45 ile 

AW2= 3.9782 x (W)0.7056 formülünün 

kullanılmasıyla saptanmıştır. Çalışmada 

yumurta boyu ve eni kullanılarak hesaplanan 

kabuk yüzey alan ortalaması 25.03 cm2 olup, 

Song et al (21)’ın bıldırcın yumurta kabuk 

yüzey alanını 25.97 cm2 olarak bildirdiği 

değere yakın olmuştur.  

Çalışmada tartılan kabuk ağırlığı 0.93 g 

ve hesaplanan kabuk ağırlığı ortalaması ise 

0.77 g saptanmıştır (P<0.001). Kabuk ağırlığı 

matematiksel formül değeri %14.61 ve %19.63 

oranında hata payına sahiptir. Yumurta kabuk 

ağırlığının hesaplanmasında tartılan yumurta 

ağırlığı ve hesaplanan kütle kullanılmıştır. 

Hesaplamada kullanılan matematiksel formül 

kütle değerinin doğruluk oranı %94.49 olup 
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kabuk ağırlığının matematiksel formül 

değerinin referans değerden çok farklı 

olmasında %5.51 hata payıyla etkenlerden 

biridir. Bulunan kabuk ağırlık değeri; Song et 

al (21), Dudusole (7) ve Özçelik (15) 

tarafından 0.76 g,  Kul ve Şeker (12) tarafından 

0.84 g olarak bildirilen değerlere yakın, Punya 

Kumari et al (18)’ın 1.17 g olarak bildirdiği 

değerinden daha düşük bulunmuştur.  

Sonuç olarak matematiksel formüller ile 

dış kalite özelliklerinden elde edilen veriler 

referans ölçüm değerlerine %99.82-%80.37 

oran aralıklarında doğru yaklaşmıştır. Kabuk 

ağırlığı hariç bu düşük hata oranlarıyla dış 

kalite özelliklerinin matematiksel formüllerle 

geleneksel ölçüm değerlerine oldukça yakın 

belirlendiği ortaya konulmuştur. Ancak 

ölçümle bulunan değerler ile formüllerden 

hesapla bulunan sonuçlar arasında önemli 

istatistiksel farkların görülmesi nedeniyle daha 

fazla karşılaştırmalı çalışmanın yapılmasında 

yarar vardır.  
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