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OZET

Bu calisgmada 20 haftalik yastaki bildircin yumurtalarinda (Coturnix coturnix japonica) dis kalite
ozelliklerinden yumurta agirli§i, yumurta boyu, yumurta eni, yumurta kabuk yiizey alani, sekil indeksi ve
elongasyon Ol¢iimlerinin geleneksel olgiimleri ve cesitli calismalarda tespit edilen matematiksel formiiller
yardimu ile hesaplanan degerler arasindaki farkliliklar karsilagtirilmistir. Geleneksel l¢iim ile saptanan degerler
referans deger kabul edilerek her bir formiil hesaplamas: i¢in dogruluk oram tespit edilmistir. Geleneksel
metotlarla belirlenen yumurta agirligi, yumurta boyu ve yumurta eni kullanilarak sekil indeksi, elongasyon,
yumurta kabuk yiizey alam ve kabuk agirligi matematiksel formiillerle hesaplanmistir. Uzerinde durulan tiim
ozellikler bakimindan olciim ile elde edilen degerler ve matematiksel formiille hesaplanan degerler arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6énemli (P<0.001) oldugu saptanmistir. Matematiksel formiillerle hesaplanmis olan
yumurta agirligi, yumurta boyu, yumurta eni, sekil indeksi, elongasyon ve kabuk agirligi dzelliklerinin referans
Olciim degerleri dogruluk oranlar sirasiyla ortalama %94.49; 97.15; 98.56; 96.83; 96.76; 82.88 bulunmustur.
Kabuk agirlik degerleri matematiksel formiil ile referans degerden yiiksek hata oraninda (ortalama %17.12)
belirlenmistir. Bu ¢alismada saptanan yumurta kalite 6zellik degerleri matematiksel formiiller ile saptanan

degerlere yakin bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Kiitle, Elongasyon, Yumurta boyu ve eni, Sekil indeksi, Kabuk agirligt
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

GIRIS
Kanatli  hayvanlardan elde edilen
yumurta insanlar i¢in 6nemli bir besin degerine
sahiptir (21, 24). Embriyo gelisimi ve saglikli
bir civciv elde etmede yumurtanin yapisini
olusturan kabuk, kabuk alt1 zarlari, ak ve
sarinin kalitesinin yliksek olmast 6nemlidir.
Yumurta kabugunda, yumurtanin sivri, ekvator
ve kiit uclarinda farkli sayida gozenekler
bulunur (4, 6). Bu gozenekler yumurta i¢indeki
embriyonun dis ortam ile gaz alig verisini
saglar. Aym1 zamanda gbdzenek sayisi kulucka
siiresince yumurtada meydana gelen agirlik
kaybini1 da kontrol eder (4, 24). Ayrica kabuk
kulugkada
gelisimini ve ¢ikisini etkileyen diger onemli dis
kalite 6zelliklerindendir (5, 9, 23).

kalinhg ve agirh@ embriyo

Kabuk agirligi, kalinlign ve gbzenek
sayis1 gibi dis kalite ozelliklerini belirlemede
kirilarak  incelenmektedir.  Bu
kulugkalik  olarak
Dis kalite

ozellik degerlerinin Olclilmesinde ara¢ ve

yumurta
uygulama  yumurtanin
kullanilmasin1 ortadan kaldirir.
ekipmanlarin kullanim sekli ve sonuglar
yorumlamada Ol¢im yapan birey Onem

kazanmaktadir. Bireysel olciim farkliliklari bu
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tir Ozelliklerin belirlenmesinde hata oraninin
artirmasina neden olmaktadir (8). Kalite 6zellik
degerlerini belirlemede kullanilan aletlerin
cogu otomatik degildir. Dis kalite 6zelliklerinin
tespitinde yumurta agirhigi icin sayisal terazi;
yumurta boyu ve eni, ak uzunlugu ile ak ve
sart capt icin silirgiili kumpas; ak ve sari
yiiksekligi iicayakli mikrometre; gibi araglar
kullanilmaktadir (9, 20, 23). S6z konusu

ekipmanlarin etkin ve giivenli kullanimi 6l¢iim

yapan bireyin teknik bilgisine baghdir.
Herhangi bir kalite 0©zelligini belirlemek
amaciyla  kullamlan  materyalde  0l¢iim

noktasinin neresi oldugu bellidir. Bu o6l¢lim
yerinin dogrulugu kisinin goz alisgkanligi ve el
becerisine baglidir (8). Yumurta boyu, yumurta
eni, ak yliksekligi ve sar1 yiiksekligi gibi 6l¢lim
hassasiyeti isteyen degerlerin belirlenmesinde

bu bireysel farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (8).

Yumurta kalite ozellikleri kisa siirede
tespit edilmesi gereken degerlerdir. Olgiim
yapan kisinin hizl1 ve dikkatli olmas1 ve dl¢ciim
siiresince bu 0Ozelliklerini devam ettirmesi
sonuglarin gilivenirligi acgisindan Onemlidir.
Yumurta kiitlesi, yumurta boyu, yumurta eni,
kabuk agirligi, kabuk kalinligi ve kabuk yiizey

alam gibi ozellikleri belirlemede matematiksel
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formiiller gelistirilmistir (16). Bu formiiller
yardimiyla gerek bireysel Ol¢iim hatasinin
azaltilmas1 gerekse olclim icin yeterli alet ve
ekipmanlarin yetersizligi halinde veri toplama

imkan1 mumkiin olacaktir.

Bu calismada bildircin  yumurtasinin
yumurta agirligi, yumurta boyu, eni, sekil
indeksi, elongasyon, kabuk yilizey alan1 ve
kabuk

saptanmistir. Calismada ayni degerlerin cesitli

agirhign  gibi  ozellikler  Olclimle

matematiksel formiiller yardimiyla
hesaplanarak, bireysel hata oranin1 en aza
indirgemesi ve  benzer

sonuclar  verip

vermediklerinin arastirilmasi amaglanmistir.
MATERYAL VE METOT

Deneme materyali yumurtalar Selcuk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve
Ciftligi  Alternatif

Unitesinden temin edilmistir. Arastirmada 20

Uygulama Kanath
haftalik yastaki bildircinlardan 3 giinliik siirede
toplanan 281 adet yumurta kullanilmis ve
bireysel olarak numaralandirilmistir. Numaralt
her bir yumurtadan Once terazi ve kumpas
kullanilarak ol¢timler yapilmistir. Geleneksel
bir

ozellikler bakimindan matematiksel formiiller

Olciim sonrasi her yumurtanin  ayni
yardimiyla degerleri hesaplanmistir. Olgiim

yapilan kalite ozellikleri ve kullanilan

formiiller asagida verilmistir;

1.Yumurta Agirhg (W, g): 0.01 grama
hassas elektronik terazi kullanilarak tespit

edilmistir.

2.Yumurta Kiitlesi (M, g): Yumurta
kiitlesi, dl¢iilen yumurta boyu (L) ve yumurta

eni (B) dlgiilerinin yer aldig;
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Kiitle (M)= (54.19 x (LxB?) (D)

formiilii ile hesaplanmistir (10).
3.Yumurta Boyu (L, mm):

Tespit 1: Yumurtanin uzun ekseninin

sirglili =~ kumpas kullanarak  oSl¢iilmesiyle

belirlenmistir.

Tespit 2: Dis kalite 6zellik degeri olan
yumurta boyu, yumurta agirhigi ve hesaplanan
kiitle ile formiil II kullanilarak belirlenmistir
(19).

Matematiksel Formiil:

Lw=14.7 x (W)*3* (ID)

W: Tartilan yumurta agirligt

Ly=14.7 x (M) *** (ID)

M: Hesaplanan kiitle
4.Yumurta Eni (B, mm):

Tespit 1: Siirgiili kumpas yardimyla

yumurtanin ~ kisa  ekseninin  Slgiilmesiyle

hesaplanmustir.

Tespit 2: Yumurta eni, yumurta agirhig
ve hesaplanan kiitle ile formiil III kullanilarak

ortaya konulmustur (19);

Matematiksel Formiil:
Bw=11.3 x (W)**” (111
W: Tartilan yumurta agirligt
By= 113 x (M)"* (111
M: Hesaplanan kiitle

5. Sekil Indeksi (SI, %):

Tespit 1: Olciilen yumurta eni (B) ve
yumurta boyu (L) kullanilarak;
SI (%)= (B /L) x 100

formiilii ile hesaplanmustir.

Iv)
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Tespit 2: Hesaplanan yumurta boyu ve
eni degerleri kullanilarak formiil IV’e gore

tespit edilmistir.

Matematiksel Formiil:

Shh= (Bw/Ly)x 100  (IV)

Bw. Tartilan yumurta agirhig
kullanmilarak saptanan yumurta eni

Lw: Tartilan yumurta agirhig

kullanilarak bulunan yumurta boyu

Sl : Hesaplanan birinci sekil indeksi

Sih2= (Bm/ L) x 100 (Iv)

Bym:  Hesaplanan  yumurta  kiitlesi
kullanilarak saptanan yumurta eni

Ly:  Hesaplanan  yumurta  kiitlesi

kullanilarak saptanan yumurta boyu

Sli: Hesaplanan ikinci sekil indeksi
6. Elongasyon (E)

Tespit 1: Kumpas ile olciilen yumurta
boyunun (L) yumurta enine (B) boliinmesiyle
(17) hesaplanmuistir;

E=(L/B) V)

Tespit 2: Hesaplanan yumurta boyu
(formiil II ile) ve eni (formiil III ile) degerleri

kullanilarak formiil V’e gore belirlenmistir;

Matematiksel Formiil:

Eni=( Lyw/ Bw) V)

Lw: Tartilan yumurta agirhig
kullanilarak saptanan yumurta boyu

Bw. Tartilan yumurta agirhig
kullanilarak saptanan yumurta eni

Ew=(Lm/ Bw) V)

Ly:  Hesaplanan  yumurta  kiitlesi
kullanilarak saptanan yumurta boyu

Bym:  Hesaplanan  yumurta  kiitlesi

kullanilarak saptanan yumurta eni
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bagka  bir

hesaplama sekli ise yumurta agirligi veya

Elongasyon  degerinin
hesaplanmis kiitle kullanilarak formiil VI'ya
gore yapilan (19) hesaplama;

Ep= 1.3 x (W)™ (VD)

W: Tartilan yumurta agirligt

En= 1.3 x M)"" (VD)

M: Hesaplanan kiitle

7. Kabuk Yiizey Alam (A, cm’):

Tespit 1: Tartilan yumurta agirligindan
yararlanilarak yumurta toplam kabuk ylizey
alani;

Aw=4.67 x (W)™ (VID)

Awi= 4.835 x (W) (VIID)

Aws=3.9782 x (W) 7% (1X)

Awis=4.76 x (W) X)

VIIL, VI, IX ve X formiiller yardimyla
hesaplanmistir (4, 9, 16, 19)

W: Tartilan yumurta agirligt

Tespit 2: Hesaplanan kiitle degeri
kullanilarak formiil VII, VIII, IX ve X’e gore
kabuk yiizey alan1 hesaplanmstir.

Au=4.67x M) (VI

Avi=4.835 x (M)**? (VIID)

Avo=3.9782 x (M) """ (IX)

A= 4.76 x (M)**® X)

M: Hesaplanan kiitle

Tespit 3: Kabuk yiizey alaninin baska
bir sekli de hesaplamasinda yumurta boy ve
enine ait degerler ayr1 ayr1 kullanilarak formiil
XTI'e gore hesaplanmustir (14).

Arp=(3.155-(0.0136xL)+(0.0115xB)  x
(LxB) (XI)

L: Olgiilen yumurta boyu

B: Olgiilen yumurta eni
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ALB1= (3155-(00136 X Lw)+(00115 X

Bw) x (LwxBw) (XD

Lw: Tartilan yumurta agirhig
kullanilarak bulunan yumurta boyu

Bw. Tartilan yumurta agirhig
kullanilarak saptanan yumurta eni

Arpr= (3.155-(0.0136xLy) +
(0.0115xBy) x (L x By) XD

Ly:  Hesaplanan  kiitle  kullanilarak
bulunan yumurta boyu

Bym.  Hesaplanan  kiitle  kullanilarak

saptanan yumurta eni
8. Kabuk Agirhg (KA, g):

Tespit 1: Yumurta kabuk agirligi 0.01
g’a hassas elektronik terazi ile tartilarak tespit
edilmistir (n= 151 adet).

Kabuk Agirhigi (KA)= Tartilan Kabuk
Agirhig

Tespit 2. Tartilan yumurta agirliglr ve
hesaplanan kiitle degeri yardimiyla formiil XII
ile hesaplanmistir (16);

Matematiksel Formiil:

KAw= (4.82 x 107%) x W"'¥ (X1

W: Tartilan yumurta agirligi

KAy= (4.82x107%) x M""**  (XII)

M: Hesaplanan kiitle

Istatistik Analizler:

Olciim ve  matematiksel  formiiller
kullamilarak elde edilen baz1 dis Kkalite

ozelliklerine ait veriler SPSS paket programinda
Paired Sample t testi (Iki Es Arasindaki Farkin
Onemlilik Testi) ile degerlendirilmistir (1).
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Olgiimle elde edilen yumurta Kkalite
ozellik oOlciitleri ile matematiksel formiiller
kullanmilarak hesaplanan olgiitler karsilastirilmis
ve dogrulugu ylizde olarak test edilmistir
(Denklem 1) (11). Yumurta dis kalite ozelligi
verilerinin ortalamast alinarak ortalama nispi

hata hesaplanmistir (Denklem 2) (11).

m

IPw -Bol, 1000 1)
D

P =

err

1 n
A= - z P )

P..: Veri tahmininde % hata

Dp: referans deger

D,.: Tahmin edilen deger

A: Ortalama nispi hatay1 gostermektedir.
BULGULAR

Her bir dis kalite 6zelligi icin tartim ve

hesaplama degerleri ile segilen referans
degerlerine gore hata pay1 ve dogruluk oranlari

Tablo 1’de verilmistir.

Incelenen biitin dis kalite 6zellik
degerleri bakimindan referans degerler ile
matematiksel formiil degerleri arasinda fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Kabuk
agirhigr icin matematiksel formiil degerleri
referans degerine ortalama %17.12 oraninda

farkli olarak olciilmiistiir.
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Tablo 1. Bildircin yumurtasinda klasik 6l¢iimle ve matematiksel formiillerle hesaplanan bazi

dis kalite 6zellik degerleri.

OZELLIKLER Nl:l‘:;‘;‘r‘;lm n X £ SX P Hj/:ta D"g;"“k
Xg::_lllllg?w) Tartim 281 11.73+0.06 0.000 Referans
M I 281 11.15+0.06 W-M 5.51 94.49
Yumurta Boyu
L Olgiim 281 | 33.04+0.08 Referans
Lw II 281 | 34.00+0.06 0.000 L-Lyw 3.50 96.50
Lum II 281 33.42+0.07 L-Ly 2.21 97.79
Yumurta Eni
B Olgiim 281 | 24.92+40.05 Referans
Bw I 281 | 25.25+0.05 0.000 B -Bw 1.86 98.14
Bwum I 281 24.83+0.05 B -Bum 1.02 98.98
Sekil indeksi
Si v 281 75.48+0.16 Referans
Sl v 281 | 74.27+0.01 0.000 SI - Sl 3.18 96.82
Sy v 281 | 74.32+0.01 Si - Sl 3.17 96.83
Elongasyon
E \'% 281 1.327£0.00 Referans
En v 281 1.346+0.00 E - En 3.26 96.74
En v 281 1.345+0.00 0.000 E-Ep 3.24 96.76
Ens v 281 1.34620.00 E -E;; 3.24 96.76
Epn4 v 281 1.345+0.00 E-En 3.22 96.78
Kabuk Yiizey
Alam
Aw VII 281 24.08+0.09 Referans
Awi VIII 281 | 24.65+0.09 0.000 Aw - Awi 2.35 97.65
Awz IX 281 | 22.59+0.09 Aw - Aw2 6.26 93.74
Aws X 281 | 24.03+0.09 Aw - Aws 0.22 99.78
Am VII 281 23.28+0.09 Referans
Ami VIII 281 | 23.83+0.09 0.000 Anm- Am 2.38 97.62
A X 281 | 21.79+0.09 Ar - Avi 6.45 93.55
An X 281 | 23.24+0.09 Am- Ams 0.18 99.82
Arg XI 281 24.65+0.09 Referans
Argi XI 281 | 25.63+0.09 0.000 Arg- Argi 4.39 95.61
Arg2 XI 281 | 24.81+0.09 Arg- Arp: 0.80 99.20
Kabuk Agirh
KA Tartim 151 0.93+0.01 Referans
KAw XII 151 0.79+0.01 0.000 KA -KAy | 14.61 85.39
KAy XII 151 0.74+0.01 KA - KAy 19.63 80.37
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TARTISMA VE SONUC

Calismada tartilan yumurta agirhgr
11.73 g, hesaplanan kiitle ise 11.15 g olarak
belirlenmistir.  Yumurta boyu ve eni
kullanilarak hesaplanan kiitle degeri tartilan
farklilik

istatistiksel olarak onemli olmustur (P<0.001).

degerden diisik bulunmus ve

Hesaplanan kiitle degerini tespit etmede
kullanilan yumurta boyu ve eni degerleri
bireysel ol¢iim hatalarina acik bir deger oldugu
icin sonucun farkliligina neden olmus olabilir.
Tartilan yumurta agirlik (11.73 g) degeri 11.40
g (3) ve 12.41 g (2) olarak bildirilen literatiir
sonuglarina yakin iken 9.54 g (13), 10.86 g
(20), 10.67 g (5) ve 10.52 g (15) olarak
bildirilen
bulunmustur. Hesaplanan kiitle degeri %94.49

ortalama  degerlerden yiiksek
oraninda tartilan yumurta agirlhik degerine

yakin saptanmistir.

Hesaplanan kiitle yardimiyla
matematiksel formiil kullanilarak belirlenmis
yumurta (%97.15),
(%98.56), yumurta sekil indeksi (%96.83),
elongasyon (%96.76), kabuk yiizey alani
(%97.06, %97.00, %97.41) ve kabuk

agirliklarina (%82.88) ait bulunan degerler,

boyu yumurta eni

ortalama %95.77 oraminda dogru olarak
referans degerlerine yaklasmistir. Bu o6zellikler
icin Ol¢iim metotlar arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0.001).

Calismada olgiilen elongasyon degeri
(1.33) ile hesaplanan elongasyon degerleri
(1.35) arasinda 0.02 kadar olan farklilik
formiilde kullanilan yumurta boy ve eninin
hesaplanmasinda

yumurta agirliginin
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kullanilmis  olmasindan  kaynaklanabilir.
Calismada 1.33 olarak ol¢iilen elongasyon
degeri Balkan ve Karakas (5)'mm bildircin
yumurtasinda saptanan 1.23 degerinden daha
yilksek olmus ancak 1.35 olarak hesaplanan
elongasyon ortalamasi1 aynmi c¢aligmada tespit
edilmis beklenen elongasyon degerine yakin
bulunmustur. Olgiilen elongasyon degerleri
nedeni  kullanilan

sekil

bakimindan  farkliligin

yumurta agirhigr  ve farkligr ile

aciklanabilir.

Yumurta kabuk ylizey alam 4 farkh
formiil ve 4 farkli yumurta ozellik degeri

kullanilarak bulunmustur. Kabuk yiizey alani

hesaplamasinda  formiill  farklart  hem
katsayilardan ~ hem  kullanilan  6zellik
degerlerindendir. Matematiksel formiil

degerleri referans degerlerine Ayz= 4.76 X
(M)*®® formiiliiyle %99.82 oraminda yakin
bulunmustur. En yiiksek hata oram1 %6.45 ile
Aw= 39782 x (W)

kullanilmasiyla  saptanmustir.

formiiliiniin
Calismada
yumurta boyu ve eni kullanilarak hesaplanan
kabuk yiizey alan ortalamasi 25.03 cm’® olup,
Song et al (21)’in bildircin yumurta kabuk
yiizey alammi 25.97 cm’ olarak bildirdigi

degere yakin olmustur.

Calismada tartilan kabuk agirligi 0.93 g
ve hesaplanan kabuk agirligi ortalamasi ise
0.77 g saptanmistir (P<0.001). Kabuk agirligi
matematiksel formiil degeri %14.61 ve %19.63
oraninda hata payina sahiptir. Yumurta kabuk
agirliginin  hesaplanmasinda tartilan yumurta
agirhigi ve hesaplanan kiitle kullanilmistir.
Hesaplamada kullanilan matematiksel formiil

kiitle degerinin dogruluk oram1 %94.49 olup
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kabuk

degerinin

matematiksel  formiil
cok farkl

olmasinda %5.51 hata payiyla etkenlerden

agirliginin

referans  degerden
biridir. Bulunan kabuk agirlik degeri; Song et
al (21), Dudusole (7) ve Ozcelik (15)
tarafindan 0.76 g, Kul ve Seker (12) tarafindan
0.84 g olarak bildirilen degerlere yakin, Punya
Kumari et al (18)’'in 1.17 g olarak bildirdigi

degerinden daha diisiik bulunmustur.

Sonug olarak matematiksel formiiller ile
dis kalite ozelliklerinden elde edilen veriler
referans Olclim degerlerine %99.82-%80.37
oran araliklarinda dogru yaklasmistir. Kabuk
agirlign haric bu diisiik hata oranlanyla dis
kalite ©zelliklerinin matematiksel formiillerle
geleneksel Olciim degerlerine oldukca yakin
Ancak

Olctimle bulunan degerler ile formiillerden

belirlendigi  ortaya konulmustur.

hesapla bulunan sonuglar arasinda Onemli
istatistiksel farklarin goriilmesi nedeniyle daha
fazla karsilastirmali ¢aligmanin yapilmasinda

yarar vardir.
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