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MAKALE BILGIiSi OZET

#27-29 Eyliil 2017 de Bayburt / Tiirkive’de  Organik olarak {iretilen tavuk yumurtasinin daha fazla besleyicilik ve duyusal 6zelliklere
diizenlenen ‘I* International Organic sahip olmasmin yani sira sagliga zararli herhangi bir madde igermemesi, tiiketicinin
Agriculture and Biodiversity” kongresinde  gncelikli beklentilerindendir. Aragtirmalar, beklenenin aksine; kafes yumurtalari ile
dzet olarak sunulmugtur. organik yumurtalarin kuru madde, lipit ve yag asitleri arasinda onemli bir farklilik

bulunmadigini gostermektedir. Organik yumurtanin kafes yumurtasia gore yaklasik iki
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kat fiyata satilmasinin sadece psikolojik ve etik motivasyon tasidigi bildirilmektedir.
Avrupa Birligi Konseyi organik yumurta iiretiminde tavuklarin bazal rasyonun yani sira
yesil kaba yem materyallerine erisimini de gerekli gérmektedir. Ancak bu erigimin
saglanmasi durumunda, organik olarak iiretilen yumurta tiiketici beklentilerine karsilik
verebilir. Arastirmalar iilkemiz Organik Tarim Kanuna gore tavuk basma ayrilan 4 m?’lik
gezinti alanmin bu talepleri karsilamada yeterli olmadigin1 gostermektedir. Bu durum
tavuklara ayrilan gezinti alaninin gesitli yem bitkileri ile rotasyona uygun olarak ekili
olmasini saglayacak sekilde artirilmasini veya gezinti alanina disaridan ilave yesil kaba

Karotenoidler yem materyallerinin getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Boylece fonksiyonel gida 6zelligi
Yag asitleri olan bir iiriin elde etmenin yani sira gagalama ve kanibalizmin azalarak hayvan refahinin
- arttig1 bir iretim tarzina ulasilmis olacaktir. Bu derlemede organik yumurta {iretiminde
Sorumlu Yazar: basta karotenoidler olmak iizere yag asitleri gibi kimyasal igeriklerin artirilmasi ile renk,
E-mail: musakaraalp@hotmail.com koku ve tat gibi duyusal 6zelliklerin iyilestirilme olanaklara yonelik uygulamalara yer

verilmigtir.
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Improvement Possibilities of Some Nutritional and Sensory Properties of Organically Produced Laying Hen

Eggs
ARTICLE INFO ABSTRACT
Organically produced chicken eggs have more nutritional and sensory properties, and
Research Article they do not contain any harmful substances to the health of the consumer. Research has
shown that, unlike what is expected, there is no significant difference between dry matter,
Received 10 October 2017 lipid and fatty acids of eggs produced in cages and organic. It has been reported that sold
Accepted 18 December 2017 the organic egg about two times fee according to the cage egg has only psychological and
ethical motivation. The Council of the European Union considers it necessary for
Keywords: chickens to have access to green roughage materials as well as basal rations in the
Organic egg production of organic eggs. However, if this access is provided, the organically produced

Nutritional and sensory properties

egg may respond to consumer expectations. The studies shows that the 4m? outdoor area

EZ?&:ﬁg?ds allocated per chicken according to Turkey's Organic Agriculture Legislation is not
Fatty acids enough to meet these demands. This situation necessitate an increase in the outdoor area
separated to the chickens so as to provide rotation with the various plants or the supply of

“Corresponding Author: additional green feed materials to the outdoor area. Thus, in addition to obtaining a

E-mail: musakaraalp@hotmail.com

product with functional food characteristics, a production mode in which animal welfare

is increased by the decrease of pecking and cannibalism will be attained. In this review, it
is mentioned what applications are increasing the chemical contents such as carotenoids,
fatty acids and improving the sensory properties such as color, smell and taste in organic

egg production.
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Giris

Tavuk yumurtasi insan beslenmesi, gida endiistrisi,
ilag ve kozmetik endiistrisinde ¢ok amaclh kullanilan
gidalardan birisidir. Tiiketicinin beslenme bilincinin
artmastyla, yumurta Kalitesi tizerinde 6nemle durulan bir
konu haline gelmistir. Organik ve konvansiyonel
sistemlerde yetistirilen yumurta tavuklarinin yumurta
kalite ozelliklerini arastirmak ve karsilagtirmak icin gesitli
calismalar yapilmistir (Matt ve ark., 2009). Son 20 yil
icerisinde lizerinde durulan alternatif {iretim sistemleri,
kanathilarin refah diizeyini artirabildigi ve tavuklarin
dogal davraniglarini sergileyebildigi barimnma sistemlerini
icermektedir. Serbest dolagimli ve organik sistemde
yetistirilen tavuklar serbestce hareket edebilme, kosma,
u¢cma ve toprakta eselenme gibi davranislarda
bulunabilirler. Ayrica olumlu ve olumsuz ¢ok farkli gevre
sartlarna maruz kalabilirler. Organik tarim sistemi,
cevresel degisiklikler ve sert hava kosullarina daha az
duyarli olmasi gereken yerel genotiplerin yetistirilmesini
onermektedir (Rizzi ve ark., 2007).

2018 yilindan itibaren, iilkemizde (Anonim, 2015) ve
Avrupa Birligi tlkelerinde (Anonymous, 2014) organik
kanathl yemlerinin %100 organik olmasi zorunlu
kilinmigtir. Bu tarihe kadar tarimsal kaynakli yemin kuru
maddesi {izerinden yillik en fazla %5 oraninda
konvansiyonel yem kullanilabilir. Bu nedenle organik
tiretimde verimi artirmak ve kaliteli yumurta elde etmek
icin rasyonu dikkatli bir sekilde dengelemek gereklidir.
Dolayisiyla, yumurtact tavuklara saglanan protein
kaynaklarinin hayvanin esansiyel aminoasit gereksinimini
karsilayacak nitelikte olmas1 gereklidir (Hammershej ve
Steenfeldt, 2005).

Organik olarak tiretilen yumurtanin daha saglikli, daha
besleyici, daha iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu ve
iretim esnasinda hayvan refahmma Onem verildigi
diistincesi tiiketici talebini artiran faktorleri
olugturmaktadir (Giannenas ve ark., 2009). Bununla
birlikte arastirmalar, kafes yumurtalart ile organik
yumurtalarin kuru madde, lipit ve yag asitleri gibi temel
bilesenler bakimindan benzer oldugunu gostermektedir.
Avrupa Birligi tlkelerinde organik yumurtanin sadece
psikolojik ve etik motivasyon nedeniyle kafes
yumurtasinin ~ yaklagtk  iki  katt  fiyata satildig:
bildirilmektedir (Hidalgo ve ark., 2008). Ancak organik
yumurta {iretiminde gida giivenligi, daha temiz gevre ve
hayvan refahi gibi olumlu yonlerin géz ardi edilmemesi
gerekir.

Avrupa Birligi Konseyi organik yumurta {iretiminde
tavuklarin, bazal rasyonun yani sira yesil kaba yemlere
ulasabilmelerinin de gerekli oldugunu belirtmektedir.
Organik tarim diizenlemelerine goére yumurta tavugu
basina ayrilan 4 m?’lik gezinti alani (Anonim, 2014,
Anonymous, 2014), dogal davranislar igin yeterli olsa da,
tiiketici beklentilerini karsilamada yeterli olamayacagini
arastirma sonuglari net olarak gostermektedir (Cherian ve
ark., 2002; Hidalgo ve ark., 2008; Matt ve ark., 2009;
Samman ve ark., 2009; Kiigiikyllmaz ve ark., 2012a).
Bunun diginda s6z konusu alanin bitki vejetasyonu ile
yumurta kalite oOzelliklerini iyilestirmede ve bunlar
siirekli standart halde tutmada yeterli olmasi miimkiin
degildir. Alanin yetersizligine degisen iklim kosullarinin
da cklenmesi, tiiketici beklentilerini karsilanamaz bir
noktaya tagimaktadir.

Yumurta kalitesini genel olarak tavuklarin genetik ve
sagligi, rasyonun besin madde igerigi ve c¢evre gibi
faktorler etkileyebilmektedir. Organik yumurta
iretiminde, rasyonun bir pargasi olarak ya serbest dolagim
alaninda bulunan ya da giftcinin disaridan temin ettigi
“kaba yem materyaline” tavuklarin ulasabilmesinin

zorunlu oldugu ifade edilmektedir (Steenfeldt ve
Hammershgj, 2015).
Organik yumurta iiretiminde tavuklarin serbest

dolagim alanlarinda tutulmasi, bazi siiriilerde siddetli
diizeylerde kanibalizme neden olan tliy g¢ekme gibi
sorunlar ortaya cikabilir. Serbest dolasim alanina sahip
yetistirme sistemlerinde yesil kaba yem materyalinin
rasyona ilave edilmesi, beslenmeyle gegirilen siireyi
artirdig1 i¢in gagalama ve kanibalizmin azaltilmasinda
etkili olabilecegi bildirilmektedir (Wechsler ve Huber-
Eicher, 1998).

Bu amagla literatiirde tiiketici  beklentilerinin
karsilanabilmesi i¢in igletmede tavuklara ayrilan gezinti
alaninin  artirilmasi, alanin  gesitli yem bitkileriyle
zenginlestirilmesi, ekili alamin miinavebeli otlatmaya
uygun olmasi, bitki Ortiisiiniin zayifladig1 ya da olmadigi
kis mevsiminde ise gezinti alanina disaridan o6zellikle
suca zengin kaba yem materyallerinin eklenmesi konulari
tizerinde durulmaktadir (Horsted ve ark., 2006;
Hammershoj ve ark., 2010; Hammershgj ve Steenfeldt,
2012; Hammershgj ve Steenfeldt, 2015; Hammershoj ve
Johansen, 2016). Bu derlemede organik yumurtada
tiiketici ilgisinin daha fazla olabilecegi karotenoidler basta
olmak tizere renk, yag asitleri, koku ve tat gibi icerik ve
ozelliklerin iyilestirilme olanaklarina yonelik
uygulamalara yer verilmistir.

Organik ve Kafes Yumurtasinin Baz Fizikokimyasal
Ozellikler Bakimindan Karsilastirilmasi

Uretilen organik ve kafes yumurtalarin farkli icerikler
bakimindan  karsilastirilmast  ile  ilgili  tiketici
beklentilerini  bosa ¢ikarabilecek ilging arastirma
sonuglartyla karsilagilmaktadir.  Matt ve ark. (2009),
organik ve konvansiyonel olarak iretilen tavuk
yumurtalarinin -~ bazi  besin  madde  igeriklerini
karsilagtirdiklar1 ~ ¢alismada  organik  yumurtalarin
konvansiyonel olanlara gore yag asitleri, protein, sodyum
ve kuru madde icerikleri bakimindan farksiz, kolesterol
icerigi bakimindan %30 daha yiiksek (489°a karsilik 341
mg/100 g), kalsiyum igerigi bakimindan 2,8 kat daha
disiik (13,6’ya karsihk 38,2 mg/100 g) oldugunu
bildirmislerdir. Organik ve konvansiyonel olarak {iretilen
her 100 g yumurta sarisindaki vitamin A sirasiyla 0,46 ve
0,57, o-tokoferol 6,2 ve 14,9 ve vitamin D; 0.008 ve
0,014 mg olarak tespit edilerek, sz konusu vitaminler
bakimdan konvansiyonel yumurtanin daha zengin
cikmasi, konvansiyonel yeme vitamin premiks ilavesine
baglanmustir.

Cherian ve ark. (2002), kafes ve organik yumurtalarda
toplam lipit, doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamus,
omega-3 (n-3) ve omega-6 (n-6) yag asit igerikleri
bakimindan onemli bir farklihk  olmadigim
bildirmislerdir. Organik ve kafes yumurta sarisinda n-3
yag asitlerinin benzer oldugunu bildirilen calismalarin
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ortak ozelligi, ¢alismada kullanilan organik yumurtalarin
piyasadan temin edilmis olmasidir (Cherian ve ark., 2002;
Hidalgo ve ark., 2008; Samman ve ark., 2009). Uretilen
her iki yumurta c¢esidinde pestisit ve polychlorinated
biphenyl izomeri kalintist bilesiklerinin bulunamadiginin
(Matt ve ark., 2009) belirtilmesi de, bu alandaki
calismalarin ilging sonuglarindan diger bir tanesidir.

Kii¢iikyllmaz ve ark. (2012a) organik yumurtalarin
kolesterol ve protein igeriginin kafes yumurtalarindan
farksiz oldugunu bildirmiglerdir. Ayni calismada yumurta
sarisindaki n-3 yag asitlerinin kafes yumurtalarinda daha
fazla oldugu da gozlemlenmistir. Ayrica Kiiciikyilmaz ve
ark. (2012b), organik yumurtalarin kafes yumurtalarina
gore yumurtanin yenilen kisminda fosfor ve ¢inko
minerallerince 6nemli derecede daha disiik oldugunu;
kiil, kalsiyum, magnezyum, demir ve bakir bakimindan
ise farksiz oldugunu belirtmislerdir. Konvansiyonel
sistemde iiretilmis yumurtalarda daha yiiksek sar1 renk
degerleri bildirilmistir (Minelli ve ark., 2007; Hidalgo ve
ark., 2008; Kiiciikyilmaz ve ark., 2012a). Organik
yumurtalarin kafes yumurtalarina gore daha diisiik -
karoten icermesi ve daha agik sari renkte olmasina
sentetik ksantofil ilavesinin yasaklanmasi (Minelli ve ark.,
2007; Hidalgo ve ark., 2008) ve kiimes digindaki otlaktan
alinan dogal pigmentlerin eksikliginin neden oldugu rapor
edilmistir (Minelli ve ark., 2007).

Organik ve konvansiyonel kanath yetistirmede
hayvanlara sunulan yem ve/veya yem hammaddelerinin
kimyasal igerikleri birbirinden farkli olmadikga,
yumurtadaki kimyasal igeriklerin de farkli olmasi
beklenemez. Bu nedenle organik ve kafes yumurtalarinin
besin ve diger maddeler bakimindan benzer olmasi olagan
bir durum olarak disinilmelidir. Ancak organik
yetigtirilen tavuklarin mevzuatta belirtilen yem ve katki
maddelerini tiikketmeleri sonucunda daha saglikli yumurta
iretmeleri, artan hayvan refahi ve ¢evre bilinci, tiiketici
i¢in tercih nedeni olabilir.

Her iki {iretim sisteminde dretilen yumurtalari
inceleyen Minelli ve ark. (2007)’nin yaptigi bir
calismada, organik yumurtalarin kafes yumurtalarina gore
hem daha hafif hem de yumurta kabuk mukavemeti
bakimindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonug
organik diyetin tavuktan maksimum verim almak igin
gerekli olan mikro besin maddelerini icermemesi ile
iligkili bulunmustur. Zit bir agiklamada bulunan Hidalgo
ve ark. (2008) ise, organik yumurtalarin kafes
yumurtalarindan daha agir ve kabuk mukavemetinin daha
yiksek oldugunu bildirmistir. Cherian ve ark. (2002),
organik yumurtanin kafes yumurtasina gére daha diisiik
sar1 oran1 ve daha yiliksek yumurta aki oranna sahip
oldugunu belirlemislerdir.

Organik Yumurtamn Besin ve Duyusal Ozelliklerinin
Iyilestirilmesine Yonelik Uygulamalar

Yumurtanin bazi besinsel bilesenleri ve duyusal
Ozelliklerinin diyet, yas, genotip, yetistirme tarzi (Rizzi ve
Chiericato, 2010), lokasyon ve ¢iftlik biiyiikliigi (van
Ruth ve ark., 2011) gibi faktdrlerce nasil etkilendigi
bundan sonraki basliklar altinda irdelenecektir.

Gezinti Alan:n Artiriimas:

Gezinti alaninin artirilmasi, tavuklarin giin igerisinde
bu alanda ekili ¢esitli bitkileri tiiketmesi igin yararli
olabilir. Tavuklarin gezinti alaninda istedikleri zaman
bitki tiiketebilmesi, bitki vejetasyonunun siirekliligi ile
miimkiin olabilir. Bu siirekliligi saglamak ise dolasim
alaninin artirnlmas1 ve tavuklarin doniistimlii olarak
gezinti alaninda otlamasina izin vermekle olasi hale gelir.
Uretim déneminin uzunlugu g0z oniinde
bulunduruldugunda  vejetasyonun devamliligi, etlik
piliclere nazaran yumurta tavuklarinda daha da gereklidir.
Mevzuatta yumurtact civcivlerin - 3 giinliikk  yas1
tamamlamadan Once, yetistiriciligi yapilacak isletmeye
gonderilmesine izin verilmektedir (Anonim, 2014).
Organik yetistirildigi isletmede civciv, pili¢, yumurta
oncesi donem ve yumurtlama donemlerindeki tavuklarin
hayatlarinin en az 1/3’tinde kiimes disina ¢ikmalari
gerektiginden, kanatlilarin gezinti alaninda stirekli olarak
kaba yem tliketmesi de miimkiin olamayabilecektir.

Kiigiikyllmaz ve ark. (2012a), mevzuatta organik
yetistirmeye uygun olan alanda bulundurulan yumurtaci
piliclerin gezinti alanindaki bitkileri hizla tiikettigini ve
yumurtlama safhasinda ise bu alanda bitki Ortiisiiniin
kalmadigimi vurgulamiglardir. Mugnai ve ark. (2013),
bahar mevsiminde tavuk basmma 10 m? mera otuna
erisimin, diger mevsimlerde (kis, yaz ve sonbahar) ve
otlak gérmemis tavuklarin yumurta sarisina gore bazi yag
asitlerini (palmitoleik, oleik asit, linolenik ve DHA)
artirdigini  gérmiiglerdir. Ayni ¢aligmada uzun zincirli
coklu doymamig yag asitlerinin (>C20) 3-5 kat 6nemli
artis gostermistir. Bununla birlikte, sliriiniin tamaminin
artan alanda homojen bir sekilde dagilim gostermemesi
dikkat edilmesi gereken farkli bir durumdur (Hammersheoj
ve Johansen, 2016). Gezinti alam tavuk basina 4 m?’den
10 m?ye kadar artinlmast ve bu alanmn c¢imle
desteklenmesi ile organik yumurta sarisindaki toplam
karotenoid miktarmimn (1150-1950 pg/100 g) kafes
yumurtalarina goére (740-760 pg/100 g) arttig
belirtiimektedir (Mugnai ve ark., 2009). Tavuk basina
gezinti alanin artmasiyla organik yumurta Roche Sari
Renk (RCF) degeri (9,7°den 11,2’ye) (Mugnai ve ark.,
2009) ve yumurta sarisi lutein igeriginin (0,55 ila 1,39
mg/100 g) (Mugnai ve ark, 2013) yikseldigi
belirtilmektedir. Artan s6z konusu degerler tavuklarin
daha fazla ¢im tiiketmesiyle iligkili bulunmustur.

Artirllan gezinti alaninda ¢esitli bitkilerin stirekli
bulundurulabilmesi uygun iklim ve mevsim ile ucuz ve
uygun arazi kosullarina bagli oldugu igin, tiim isletmeler
icin bu durum ekonomik veya miimkiin degildir. Bu
nedenlerden dolay1r bilimsel ¢aligmalarda alternatif
uygulama arayislar1 ve bunlarin uygulanabilirligi tizerinde
durulmaktadir. Bundan sonraki bagliklarda bu arayislar
hakkinda bilgi verilecektir.

Yesil Kaba Yeme Ulasim:n Artirilmas:

Avrupa Birligi Konseyi (Anonymous, 2007) organik
yumurta iiretiminde konsantre yemin yaninda kaba yeme
ulasmanin da gerekli oldugunu belirtmektedir. Ulkemiz
Organik Tarim Kanunu’nda ise kanatli rasyonlarina kaba
yem, taze veya kuru ot veya silajin eklenmesi gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 2014). Gezinti alaninda ¢imlerin
bulunmasi durumunda 100 g konsantre yeme ek olarak
yesil yem kokenli tavuk basina tiiketilen kuru madde
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miktarinimm  30-40 g/giin  (Hughes ve Dun, 1983)
olabilecegi belirtilmektedir. Tavuklarin gezinti alaninda
istedigi zaman kaba yem materyaline ulagmasi, bu alanda
yetistirilen mera bitkisinin siirekli mevcudiyeti veya bu
alanda hayvana sunulan silaj ve sebzeler ile miimkiin
olabilecegine dikkat ¢ekilmektedir (Hammershoj ve
Steenfeldt, 2012). Ancak farkl1 iklim ve mevsim kosullar
dikkate alindiginda her yerde standart bir uygulama
yapilamayacagi yadirganamaz bir gergektir. Yesil kaba
yem materyallerinin yumurta kalite ozelliklerine etkisi
hakkinda ¢ok az arastirma yapilmustir. Bununla birlikte,
yumurtaci tavuklarin nispeten yiiksek miktarda yesil kaba
yem materyallerini tiikketmeleri, yumurtalarin
karotenoidler (Hammershegj ve ark., 2010), esansiyel
amino asitler, vitaminler, mineraller (Kovacs-Nolan ve
ark., 2005) ve yag asitleri (Hammershgj ve Steenfeldt,
2012; 2015; Hammershgj ve Johansen, 2016) igeriklerini

artirmada onemli potansiyele sahip oldugu
vurgulanmaktadir.

Tiiketici icin diisiik yag igerigi veya insan saglig1 igin
risk  olusturabilecek  diger faktorler, iiriiniin

degerlendirilmesinde 6nemlidir. Tek mideli olan insan ve
tavuklarda viicut yag dokusunun yag asit bilesimi hem
hepatik lipogenezis hem de diyetin kimyasal bilesiminden
etkilenir (Rizzi ve Chiericato, 2010). Yagca zengin olan
yesil kaba yem materyallerinde bulunan spesifik yag
asitlerinin yumurta sarisina aktarilmasi, yumurta kalitesi
ve hayvana sunulan yesil kaba yem materyali ¢esitlerini
artirmada ilging caligma alanlar1 olarak
degerlendirilmektedir (Woods ve Fearon, 2009). Ayrica,
rasyon ve yesil kaba yem materyallerinden gelen
tat/lezzetler ya dogrudan ya da bu materyallerin ilavesi ile
bagirsagin degisen mikroflorasinin bir sonucu olarak
yumurtaya transfer edilebilir (Tserveni-Gousi, 2001) ve
bu sayede yumurtaya yeni aromalar getirebilir (Richter ve
ark., 2002). Bu nedenle tavuklar1 farkli aromatik bitkiler,
silaj ve sebzeler ile beslemenin organik yumurta kalite
parametreleri iizerine etkileri aragtirilmistir. Hammershgj
ve Steenfeldt (2005), yesil kaba yem materyali olarak
musir silajina karistirilan kuru aromatik bitkiler ile taze
lahana kullanimmin fonksiyonel gida 6zelligi olan bir
irin elde etmenin yani sira gagalama ve kanibalizmi
azaltarak hayvan refahinin artirilabildigi bir iiretim tarzina
ulasilabilecegini bildirmislerdir.

Misir ve yonca silaji, lahana, ¢im, yonca, korunga,
cayirotu, i¢giil, 1sirgan otu, kiiclik cayir diigmesi, g¢esitli
aromatik bitkiler (kekik, feslegen vb.), gazal boynuzu otu,
hindiba, sinirli ot, havug, ayn1 sefa ve kadife ¢igegi kaba
yem kaynagi olarak gezinti alaninda yetistirilebilecek ya
da disaridan temin edilerek tavuklara sunulabilecek
bitkiler olarak belirtilmektedir. Ayrica bu bitkilerin
yumurta sarisi yag asitleri, renk ve diger bazi duyusal
ozellikleri tizerine etkileri goriildiigli veya goriilebilecegi
bildirilmistir (Hammershgj ve Johansen, 2016).

Yyumurta sar: rengi ve karotenidleri iizerine etkileri:
Literatlirde, yumurta {iretim sistemlerinde yumurtanin
karotenoid icerigi ve yumurta sarisi rengi lizerine ¢ok
yogunlagilmistir (Hammershoj ve Steenfeldt, 2012).
Yumurta sarist rengi, tavuk diyetindeki sar1 (lutein,
zeaksantin, apo-ester) ve kirmuzi  (kantaksantin,
sitraksantin, astaksantin) karotenoidler veya
ksantofillerden kaynaklanmaktadir (Beardsworth ve
Hernandez, 2004). Yumurta sarisi rengi besleyicilik,

tazelik ve pisirme Ozellikleri iizerine ilgisi olmasa da,
tiketiciler ~ icin en  Onemli  yumurta  kalite
parametrelerinden biridir. Bu nedenle, organik iiretimde
%100 organik yem bilesenleri ile yumurta sar1 renginin
tercih edilen seviyesini saglamak i¢in yeterli dogal
ksantofil igerigine sahip yem bilesenleri olmasi ¢ok
onemlidir (Hammershgj ve Steenfeldt, 2005). Hem
kahverengi hem de beyaz iiretilen organik yumurtalarin
RCF degerinin, kafes yumurtalarindan daha diisiik oldugu
belirtilmektedir (Kii¢likyilmaz ve ark., 2012a). Gezinti
alaninda yesil kaba yem materyalinin neredeyse olmadigi
yaz mevsiminde iretilen organik yumurtalarin RCF
degerlerinin daha diisiik oldugu gériilmiistiir (Mugnai ve
ark., 2009). Hammershej ve Steenfeldt (2012), bazal
rasyona ad libitum olarak taze lahana yapragi ilavesinin
yumurta sar1 renk degiskenleri olan L* (daha parlak), a*
(daha kirmizi) ve b* (daha sar1) parametreleri iizerine
onemli etkilerini tespit ettikleri caligmada, musir silajina
eklenen kekik ve feslegen gibi aromatik bitkilerin (15
veya 30 g/kg silaj) ise yumurta sar1 renk degiskenleri
tizerine etkisinin az oldugunu bildirmislerdir. Lutein,
violaksantin, neoksantin ve B-karoten gibi bilesenlerden
olusan karotenoidlerin en iyi kaynagi olarak o-ve B-
karoten igeren havug, musir ve yonca gibi bitkiler 6ne
cikmaktadir (Hammershgj ve Steenfeldt, 2005).

Yonca, yumurta tavuklari i¢in kurutulmus yonca unu
olarak daha iyi bilinse de, silaj olarak hem siit sigirlarinin
hem de organik yumurta tavuklarinin beslenmesinde
kullanilabilir =~ (Hammershgj ve  Steenfeldt, 2015;
Steenfeldt ve Hammershej, 2015). Yoncada yesil yaprakl
sebzelerde bulunan neoksantin ile birlikte lutein
karotenoidleri ve turuncu renkte olan violaksantin bulunur
(Nys, 2000). Cim, yonca silaji ile kiyaslanabilir
miktarlarda lutein, zeaksantin ve B-karoten igerir (Skrivan
ve Englmaierova, 2014). Karotenoidler bitkinin protein
diizeyine paralel olarak artar ve yaprak karotenoid igerigi
saplardan daha yiiksektir. En yiiksek karotenoid
konsantrasyonu erken bigimlerde elde edilirken, bu miktar
vejetasyonun ilerlemesi ile azalir (Hammershoj ve
Johansen, 2016). Kg kuru madde bazinda ksantofil
miktarlarmin havugta 54 ila 65 mg ve misirda 20 ila 25
mg araliinda degistigi belirtilmektedir (Sikder ve ark.,
1998). Yumurta tavugu diyetlerinde musir silajinin
(tahillar ve koganlar) yumurta sar1 rengi lizerinde olumlu
etkileri bildirilmistir (Jeroch, 1986). Isirgan otunun
kg’inda 366-525 mg lutein, 100-111 mg B-karoten ve 23-
60 mg zeaksantin karotenoidlerini igerdigini tespit eden
Loetscher ve ark. (2013), 1sirgan otunun Onemli bir
karotenoid oldugunu bildirmislerdir. Lahanada lutein ve
B-karoten igeriginin, musir silajindan yaklasik olarak
sirastyla 30 ve 70 kat daha fazla oldugu, ayrica B-karoten
retinoliin habercisi olmasina ve dolayisiyla yumurta
sarisinda diisiik konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen,
rasyona lahana ilavesi yumurta sarilarinda B-karoteni 4
kat artirmistir (Hammershgj ve Steenfeldt, 2012). Genel
olarak, lutein yumurta sarisindaki karotenoidlerin énemli
bir oranin1 (%72-83) olusturur ve yumurta sarisindaki
baskin olan ksantofil cesididir (Hammershgj ve ark.,
2010). Lutein, yasa bagimli makiila dejenerasyonuna karsi
koruyucu bir role sahip oldugu i¢in insan saglig1 agisindan
ilging bulunmaktadir (Granado ve ark., 2003). Bununla
birlikte zeaksantinin kaba yem materyaline bagl olarak
yumurta sarist iginde Onemli Olgiide  degisiklik
gostermedigi belirtilmistir (Hammershgj ve Steenfeldt,
2012).
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Organik olarak iiretilmis yumurtalarin, konvansiyonel
yumurtalara gore 2-3 kat daha fazla lutein igerdiginin
(Leth ve ark., 2000) belirtilmesine karsin; konvansiyonel
yumurtadaki  lutein  konsantrasyonunun,  organik
yumurtalara kiyasla 2-4 kat daha fazla oldugunu (Surai ve
ark., 2000) bildiren galigmalara da rastlanilmaktadir. Her
iki sistemde tretilen yumurta sarisindaki olgiilen fazla
lutein igerigi, iiretim sisteminden ziyade tavugun tiikettigi
konsantre ve yesil kaba yemdeki karotenoid miktariyla
iligkili olabilecegini gostermektedir. Hammershoj ve
Steenfeldt (2012), lahana ile beslenen tavuklarin yumurta
sarisindaki lutein igeriginin, msir silaj1 alanlara gore 3 kat
daha fazla oldugunu saptamislardir. Ayrica organik
yumurta tiretiminde yesil kaba yemin tiiriine bagh olarak
rasyondaki karotenoid bilesiminin ve yumurta sarisi
icinde birikimin bir yansimasinin sonucu olarak sarimnin
daha kirmizi ve sar1 tonda olabildigi belirtilmektedir.
Dogal ¢im bulunan dolasim alaninin 4 m?’den 10m?’ye
artmastyla  flavonoid  konsantrasyonun  yumurta
sarisindaki diizeyi mevsimden bagimsiz olarak en yiiksek
iken, albiimindeki konsantrasyonu yetistirme sistemine ve
mevsime daha az bagimli bulunmustur (Mugnai ve ark.,
2013).

Yumurta sarisi yag asitleri iizerine etkileri: Insan
diyetindeki n-6/n-3 esansiyel yag asitleri optimal oraninin
3-5 civarinda olmasi gerektigi, buna karsilik modern
yasam tarzinda bu oranin 15 ile 16,7 arasinda oldugu
belirtilmistir (Gerzilov ve ark., 2015). Oranin yiikselmesi
kardiyovaskiiler hastalik, kanser ve inflamatuvar ve
otoimmiin dahil bir¢ok hastaligin patogenezini tesvik eder
(Simopoulos, 2008). Bilim insanlar1 tarafindan diyetle
alman n-6/n-3 oranmna c¢okg¢a dikkat g¢ekilmektedir.
Yumurta  sarist  yag  asidi  manipiilasyonunun
amaglanmadig1 ¢aligmalarda normal ticari yumurta sarinin
n-6 ve n-3 yag asitleri icerigi ortalama olarak sirasiyla
%15 ve %1 civarinda oldugu goriilmektedir (Samman ve
ark., 2009; Woods ve Fearon, 2009).

Daha o6nce belirtildigi gibi mevzuata uymanin disinda
herhangi bir manipiilasyon uygulanmadan elde edilen
organik yumurta sarilarinda kafes yumurtalaria goére yag
asitleri bakimidan bir farkliligin goriilmesi neredeyse
imkansizdir. Son 25 yildir konvansiyonel yetistiricilikte
keten tohumu yag1 gibi kaynaklar kullanilarak diyetin ve
yumurtanin n-3 yag asit igerigince zenginlestirildigi
(fonksiyonel yumurta) bilinmektedir (Fraeye ve ark.,
2012). Ancak bu uygulama, yesil kaba yemlerden
beklenen diger faydalar karsilamayacaktir.

Kafes, organik ve fonksiyonel yumurtalar n-3 yag
asitleri bakimindan karsilagtirildiginda sirasiyla %1,36,
1,34 ve 6,57 degerleri saptanmistir (Samman ve ark.,
2009). Kigiikyilmaz wve ark. (2012a) ise, organik
yumurtalarin n-3 yag asidi igeriginin daha disiik ve
organik yumurtalarda n-6/n-3 oranin daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. Bunun i¢in organik yumurta
iretiminde daha fazla amaglar ile farkli kaynaklara
yonelim olmustur. Hammershej ve Steenfeldt (2012),
bazal diyete ilave olarak ad libitum taze lahana yaprag:
kullaniminin yumurta sarisinin n-3 yag asitleri olan
C18:3n-3 (linolenik asit) ve C22: 6n-3 (dokosaheksaenoik
asit) iizerinde etkilerinin onemli oldugunu
vurgulamislardir. Bu farkliligin musir silajina eklenmis
kekik ve feslegenden daha 6nemli oldugu bildirilmistir.
Karsten ve ark. (2010) iicgiil, yonca ve c¢im ekili
alanlardan elde edilen yumurta sarilarin n-6/n-3 yag asit

oranlarint sirasiyla 4,8, 4,4 ve 5,7 oldugunu tespit
etmiglerdir. Mugnai ve ark. (2013)’nin yaptig1 ¢alismada
konsantre yemdeki n-6 ve n-3 yag asitleri yiizdeleri
sirastyla 13,6 ve 1,7 olarak belirlenmistir. S6z konusu
caligmada gezinti alaninin artmasiyla yumurta sarisindaki
n-6 yag asitlerinin azaldigi (%21,9’a kars1 17,3) ve n-3
yag asitleri oraninin ise arttigi (%2,5’a karsi 3,6)
saptanmistir. Ayrica kafeste barindirilan tavuklarin
yumurta sarilart ile linolenik asit ve DHA miktarinin
arttigl (yaklasik 2-3 misli) rapor edilmistir. Sonugta
gezinti alaninin artmasi ve tliketilen ¢im miktarinin
fazlaligina bagli olarak yumurta sarisinda daha ideal n-
6/n-3 oran1 (8,9’a kars1 4,8) gorilmiistiir. Diger
aragtirmalarda da ¢ime wulagan tavuklarin yumurta
sarisindaki n-6/n-3 oramnimn yaklagik olarak 4-6 arasinda
degistigi  gorlilmektedir (Karsten ve ark., 2010;
Hammershgj ve Johansen, 2016). Bununla birlikte yesil
yem tiiketiminin artmasina bagli olarak, yumurta sarisinda
coklu doymamis yag asitlerinin artmasi oksidasyon
(Mugnai ve ark., 2013) ve balik tadi gibi baz1 duyusal
ozelliklerlizerine endise olusturmaktadir (Gonzalez-
Esquerra ve Leeson, 2001). Hayvanin tiikettigi bitkilerin
antioksidan icerikleri yeterli degilse, bunun icin c¢esitli
onlemlerin alinmasi bu endiseyi giderebilir.

Yumurta saris1 n-3 yag asitleri iizerine yesil yaprakli
sebzelerin yani sira taze/kurutulmus meyveler, bocekler
ve solucanlar ile beslenmenin de etkili oldugu
bildirilmistir (Castellini ve ark., 2006). Bu nedenle
yumurta sarisi yag asitleri lizerine ¢im, sebze, bocek ve
solucanin etkileri géz ard1 edilmemelidir.

Yyumurtanin bazi duyusal ozellikleri itizerine etkileri:
Ingiltere’de yapilan bir calismada, yumurtanin duyusal
ozelliklerinin tiiketiciler i¢in ¢ok Onemli oldugu,
tiketicilerin  %50’den fazlasinin yumurta tadinda bir
farklilik hissettigini ve %35’inin ise Uretim sistemleri
arasinda yumurta tadini fark edilebilir olarak buldugu
bildirmektedir (Parrott, 2004). Metionin ve sistein gibi
kiikiirt igeren amino asitlerin yumurtalarda daha yiiksek
'kiiklirt' skorlarina neden olabildigi Dbildirilmektedir
(Horsted ve ark., 2010). Brassica ailesinin tiirleri farkli
aromalara sahip Olgiilebilir miktarlarda metil siilfat ve
dimetil disiilfiir gazlar iirettigi bildirilmektedir (Wang ve
ark., 2009).

Bazal rasyona ad libitum olarak taze lahana yapragi
kullaniminin yumurtalarda daha az kiikiirt kokusu, daha
tatll ve daha az sulu albiimine neden oldugu rapor
edilmigtir. Arastiricilar lahananin, misir silajina kiyasla
tavuklara daha fazla metionin ve lizin sagladigl icin
yumurta iiretimi ve yumurta alblimin kalitesi iizerinde
pozitif etkilere sahip oldugunu ileri siirmiislerdir. Ayrica
musir silajma feslegen ilavesi genelde albiiminin ¢igneme
yumusakligimi artirmistir. Kaba yeme kekik ilavesi ise
albliminde en diisiik jel stres degerini verirken, en yiiksek
cigneme sertligine neden oldugu bildirilmistir. Ayni
arastiricilar denemede kullanilan yemlerin kaynatilmis
yumurtalarin duyusal 6zelliklerin bir¢ogu lizerinde 6nemli
olciide farklilik olusturmadigini; bununla birlikte, lahana
ile beslenen grubun yumurtalarinda daha az kiikiirt
kokusu goriildiiglinii ve yesil lahananin yumurta aki tad:
iizerine pozitif etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Rasyona kekik ilavesi istenmeyen yumurta duyusal
Ozelliklerini azaltmis, koku ve lezzet gibi istenen
ozellikleri ise artirmistir (Hammershegj ve Steenfeldt,
2012).
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Konsantre yeme ilave edilen yonca veya misir
silajithavug kaba yem materyallerinin yumurta aromasi,
ak sertligi ve tadi, sar1 tad1 ve kiikiirt igerigi ile tiiketici
tercihi gibi yumurta duyusal o6zelliklerini etkilemedigi
belirtilmistir (Hammershej ve Steenfeldt, 2015).

Genotipin Etkisi

Entansif kanatli sektdriinde yiiksek verim elde etmek
icin yogun genetik iyilestirmelere tabi tutulan, bununla
birlikte cevresel stres faktoriine karst ¢ok hassas olan
ticari hibritler 60 yila yakin siiredir kullanilmaktadir
(Rizzi ve Chiericato, 2010). Hibritler, belirli bir yumurta
agirhigindaki yiiksek yumurtlama oranina sahip kontrollii
bir ortamda yetistirilirler ve diisiik yem tiiketimine
sahiptirler (Rizzi ve Marangon, 2012).

Serbest dolasim ve organik yetistirme tavuklara
kosma, ugma, toprakta eselenme, hareket 6zgiirliigii gibi
davranislar sagladigi gibi ve ¢ok cesitli cevre sartlarina da
maruz kalabilmelerine neden olur. Bu nedenle organik
yetistirmede kullanilan kanathilarin ¢evresel degisiklige ve
sert hava kosullarina daha az duyarli (Rizzi ve ark., 2007),
patojenlere kars1 daha direngli olan genotiplerden olmasi
onemlidir (Rizzi ve Chiericato, 2010). Avrupa Birligi
tilkelerinde saf veya yerel genotiplerin yetistirilmesi ve
yayginlastirilmasini artirmak organik {iretim sisteminin
amaglarindan birisidir (Rizzi ve Chiericato, 2010). Ancak
saf irklarin birgogunun nesli tiikkenmis ve mevcut rklarin
¢ogu da sayica azaltilmistir. Saf ik kanatlilarin bazilart
¢ift iretim yonliidiir (yumurta ve et) ve hibrit tavuklardan
daha diisiik iiretim performans parametrelerine sahiptir
(Castellini ve ark., 2002). Organik gidalari satin alan
tiketiciler {rlinlerin saf wrklardan elde edildigini
disinmektedirler. Ancak su anda organik yumurta
iretiminde kullanilan tavuklar hibrit genotiplerdir (Rizzi
ve Marangon, 2012). iklim ve cevrede daha biiyiik
varyasyona sahip olan organik iiretim kosullari igin daha
uygun olan tavuk genotiplerinin kullanimi sinirlidir.
Kombine verimli genotiplerin yumurta verimi dogasi
geregi yumurta tavugu genotiplerinden daha diisiiktiir.
Ancak bu hayvanlarin besin madde gereksinimi ve buna
bagli olarak yumurta kalitesi de farklidir (Hammershgj ve
Steenfeldt, 2015).

Literatiirde ticari hibritler ile yerel wrklarin
yumurtalarinda bazi parametreler bakimindan farklilik
gorildigi belirtilmektedir. Kanathilarda lipid
metabolizmasi diyete ek olarak, yas ve genotip gibi diger
faktorlerden etkilenebilir. Uriinde yag asitlerini bir araya
getirilmesinin tavuklarin genetigi ile iliskili olmasimin
yan sira; diyet bilesenlerinin emilimi ve kullaniminda 1rk
ve c¢evre kosullar1 arasinda muhtemel bir etkilesim
olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Rizzi ve Chiericato, 2010).
Aragtiricilar yumurta sarisinin kimyasal bilesimi {izerine
25 ila 44 haftalik yas arasindaki iki ticari hibrit (Hy-Line
Brown ve Hy-Line White) ve ¢ift verim yénlii iki Italyan
tavuk wrki  (Ermellinata di Rovigo ve Robusta
Maculata)’min etkilerini incelemislerdir. Italyan irklart
ticari hibritlerle karsilastirildiginda, daha az yumurta
vermis ve yumurta sarisi kolesterolii Italyan irklarinda
hibritlerden daha yiliksek ¢ikmistir. Ayrica yerel irk olan
Robusta Maculata’nin yumurta saris1 n-3 yag asitleri
bakimindan en yliksek degeri verdigi ve yumurta sarisinin
n-3 PUFA degerlerindeki varyasyonda genotipin %16'lik
bir paya sahip oldugu ileri siiriilmektedir. Ayrica

Kiigiikyllmaz ve ark. (2012a), kahverengi ticari
hibritlerden (ATAK-S) alinan yumurtalarin, beyaz hibrit
(Lohmann LSL)’lere gore daha fazla protein igerdigini
tespit etmislerdir.

Organik olarak fretilen haglanmis yumurtalardaki
duyusal degerlendirmede koku ve lezzetin kombine yerli
genotiplerde, ticari hibritlere (Hy-Line White ve Hy-Line
Brown) gore daha giiglii ve yumurta sar1 renk degerlerinin
de daha yiiksek oldugu (Rizzi ve Marangon, 2012)
bildirilmistir. Hammershgj ve Steenfeldt (2015) ise, iki
tavuk genotipinden elde edilen yumurtalarda farkli rasyon
ve yesil kaba yemin yumurta kalitesinin duyusal olarak
degerlendirilmesinde  smurlt  Slglide  etkili  oldugunu
belirtmislerdir.

Sonug¢ ve Oneriler

Asgari lretim kosullarina uyularak {tretilen organik
yumurtanin, kafes yumurtalarina gore karotenoidler, renk,
yag asitleri ve bazi duyusal 6zellikler bakimindan farkli
olmasi beklenmemelidir. Organik yetistirilen tavuklarin
genetigi degistirilmemis yem ve katki maddelerinden
olusan, sagliga zararli madde icermeyen diyetlerle
beslenmesi ve hayvan refahinin goézetilmesi bu iiretim
tarzini  konvansiyonel  iiretimden ayiran  temel
ozelliklerdendir. Ancak organik yumurtanin daha saglikl,
daha besleyici ve daha iyi duyusal 6zelliklerinin oldugu
diisiincesinde olan tiiketicilerin talep ve beklentilerinin
tam olarak karsilanabilmesi igin tavuklarin bazal rasyonun
yant sira yesil kaba yeme erisimi saglanmasi gerekir.
Iklim ve cografi kosullar dikkate alindiginda, gezinti
alanlarina digaridan yesil kaba yem kaynaklarinin getirilip
yumurta tavuklarina sunulmasi daha olasi bir uygulama
olarak goziikmektedir. Bu konudaki bilimsel ¢aligmalar
halen sinirli olup, bunlarin artmasina da gereksinim
duyulmaktadir.
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