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Eggs have the highest quality protein in animal products and are rich in A, D, E, K and B vitamins 

and mineral substances such as iron and phosphorus. The most important factors that cause the egg 

to lose its nutritional value are broken egg problems due to the deterioration of the shell quality. 

Eggshell quality is important for both producer and consumer. The deterioration of the eggshell 

quality results in increased fracture rate, microbial contamination and shorter shelf life. Eggshell 

quality is determined by many factors such as genotype, age, oviposition time, ration, water quality, 

rearing system, stress, temperature and diseases. Knowing the structure of the eggshell and the 

factors affecting it are important in terms of both reducing economic loss and ensuring healthier 

egg consumption. In this review, the structure of the chicken eggshell and factors affecting shell 

quality are summarized. 
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Yumurta hayvansal ürünler içerisinde en kaliteli proteine sahip olup A, D, E, K ve B grubu 

vitaminler ile demir ve fosfor gibi mineral maddeler bakımından da zengindir. Yumurtanın besin 

değerini kaybetmesine sebep olan önemli faktörlerin başında kabuk kalitesinin bozulmasına bağlı 

olan kırık yumurta problemleri gelmektedir. Yumurtanın kabuk kalitesi, hem üretici hem de 

tüketici yönünden oldukça önemlidir. Kabuk kalitesinin kötüleşmesi kırık oranının artmasına bağlı 

olarak mikrobiyel bulaşmanın artmasına ve raf ömrünün kısalmasına neden olmaktadır. 

Yumurtanın kabuk kalitesini genotip, yaş, yumurtlama zamanı, rasyon, su kalitesi, yetiştirme 

sistemi, stres, sıcaklık, nem ve hastalıklar gibi birçok faktör etkilemektedir. Kabuğun yapısı ve 

bunu etkileyen faktörlerin bilinmesi hem ekonomik kaybın azaltılması hem de insanlar tarafından 

daha sağlıklı yumurta tüketiminin sağlanması açısından önemlidir. Bu derlemede tavuk yumurta 

kabuğunun yapısı ve kabuk kalitesini etkileyen faktörler özetlenmiştir.  
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Giriş 

Türkiye’de 2018 yılı verilerine göre 124 055 000 adet 

yumurtacı tavuk bulunmaktadır. Aynı yıl Türkiye’de 

22.300.000.000 adet ticari sofralık yumurta üretilmiş olup 

kişi başına düşen yumurta üretimi 295 adet/yıl, kişi başı 

yumurta tüketimi ise 224 adet/yıl olduğu bildirilmiştir. 

Türkiye’de yumurta ihracat tutarı 2018 yılında 430 725 307 

Amerikan dolarına ulaşmıştır. Sofralık yumurtalar başlıca 

Irak (%71,1), Suudi Arabistan (%9,6), Katar (%3,6), 

Birleşik Arap Emirlikleri (%2,4) ve Azerbaycan-Nahçivan 

(%1,8) ülkerine ihraç edilmektedir (Anonim, 2019). 

Yumurta anne sütünden sonra insanın ihtiyacı olan tüm 

besin maddelerini içeren bir gıdadır. Yumurtanın oluşumu, 

ovaryumdaki folliküllerin olgunlaşmasıyla başlar ve 

yumurta kanalında geçen 24-25 saatlik sürede, rasyonda 

bulunan besin maddelerinin depolanması ile tamamlanır 

(Hincke ve ark., 2012). Yumurtanın içerik ve kalitesinin 

korunması yumurta kabuğu tarafından sağlanmaktadır. 

Kabuk ağırlığı, yumurta ağırlığının %10-12’sini 

oluşturmaktadır (Nys ve ark., 1999, Yalçın ve ark., 2014, 

Yalçın ve ark., 2016). 

Yumurta üretiminde, kabuk dayanıklılığı ekonomik 

açıdan kritik bir öneme sahiptir. Tavuk çiftliklerinde 

üretilen yumurtaların yaklaşık %8-10’u kabuk problemleri 

nedeniyle önemli bir ekonomik kayba neden olmakta, bu 

yumurtaların %2-5’i kabuk kalitesindeki bozukluğa bağlı 

olarak kırılırken, %3-8’i de toplama aşamasında 

kırılmaktadır (Coutts ve ark., 2007, Gupta, 2008). Bu 

nedenle yumurta kabuk kalitesini etkileyen faktörlerin 

anlaşılması büyük önem taşımaktadır. 

 

Yumurta Kabuğunun Yapısı 

 

Yumurta kabuğu içten dışa doğru iç ve dış kabukaltı 

zarları, mememsi, süngerimsi ve kristal katmanla kütiküla 

katmanından oluşmaktadır (Nys ve ark., 1999, Hincke ve 

ark., 2012). Yumurta kabuğunun hemen altında bulunan 

kabukaltı zarları, kabukaltı dış zarı (kabuk zarı), kabukaltı 

iç zarı (yumurta zarı) ve sınırlayıcı zar olmak üzere üçe 

ayrılır. Bu üç yapı farklı morfolojik özelliklere sahiptir. Dış 

kabukaltı zarı yumurta kabuğunun oluşması için gereklidir. 

Bu zar, bir yandan yumurta kabuğunun mineralizasyonu 

için kalsifikasyon merkezi olarak görev yaparken, aynı 

zamanda kristal büyümesini yönlendirerek kabuk şeklini 

belirler ve yumurta akının içeriden mineralleşmesini de 

önlemektedir (Aries ve ark., 1993; Nys ve ark., 2004). 

Kabukaltı iç zarı, kabukaltı dış zarından yumurtanın küt 

ucunda şekillenen hava boşluğu ile ayrılır. Dış zarın 

kalınlığı 50-70 µm, iç zarın kalınlığı ise 15-26 µm 

arasındadır. Kabukaltı dış zarının lifleri mememsi 

tabakanın konilerine doğru uzanır. İç zar liflerinin çapı (1-

7 µm) dış zarınkine (0,1 -3 µm) oranla daha büyüktür ve 

her iki zarın lifleri birbirine geçmiş durumdadır. Genel 

olarak, kabuk zarlarındaki lifler yumurta yüzeyine paralel 

katmanlar halinde yerleşmişlerdir (Liong ve ark., 1997, 

Ahmed ve ark., 2017). Sınırlayıcı zar, yumurta beyazını 

çevreleyen en ince zardır (Hincke ve ark., 2010). Liong ve 

ark. (1997) yaptıkları çalışmada yumurta kabuğu ve 

zarlarını floresein izotiyosiyanatla boyandıktan sonra 

konfokal lazer tarama mikroskobuyla (CLSM) 

incelemişler ve sınırlayıcı zarı, iç zar lifleri arasındaki 

boşlukları dolduran parçacıklar olarak görüntülemişlerdir.  

Zar lifleri proteinlerden (%80-85) oluşmaktadır. Bu 

proteinlerin %10’u kollajen (tip I, V ve X) ve %70-75’i 

lizin türevi çapraz bağlar içeren proteinler ve 

glikoproteinlerdir (Leach, 1982; Zhao ve Chi, 2009). Tüm 

yumurta kabuğu (kabuk ve kabukaltı zarları) matriksinde 

bulunan protein sayısı 500’den fazladır ve bu değer 

yumurtanın diğer bölümlerinden çok daha fazladır (Mann 

ve ark., 2007). Kabukaltı zarlarında 62 adet proteinin 

bulunduğu bildirilmiştir (Kaweewong ve ark., 2013). 

Kabuk zarı için tipik olan bazı proteinlere lizozim (Hincke 

ve ark., 2000), ovotransferrin (Gautron ve ark., 2001), 

ovalbümin (Hincke, 1995), ovokaliksin-36 (Cordeiro ve 

ark., 2013), dezmozin ve izodezmozin (Nys ve ark., 2004) 

örnek verilebilir. Kabukaltı zarlarında bulunan diğer 

proteinler ise osteopontin, sialoprotein ve keratindir (Nys 

ve ark., 2001). Prolin, glutamik asit ve glisin, zarlarda en 

fazla düzeyde bulunmaktadır. Zarların yapısında aynı 

zamanda sialik asit ve üronik asit gibi protein olmayan 

maddeler de bulunmaktadır. Dış zar liflerinin çekirdekleri 

tip I kollajen içerirken, iç zar lifleri esas olarak tip I ve V 

kollajen tiplerini içermektedir (Carrino ve ark., 1996). 

Kollajen X ise her iki zarda da bulunmaktadır ve zarlardaki 

mineralizasyonun inhibisyonunu kolaylaştırdığı 

düşünülmektedir (Arias ve ark., 1997). 

Mememsi tabaka çok sayıda düzensiz konik 

düğmelerden oluşmaktadır (Nys ve ark., 2004; Rose ve 

Hincke, 2009). Her koni, mukopolisakkarit olarak 

tanımlanan organik bir maddeye (Leach, 1982) sahiptir ve 

keratan sülfat (Panheleux ve ark., 1999; Fernandez ve ark., 

2001) içermektedir. Koniler, kabukta kristalleşmenin 

başladığı alanları temsil eden küçük organik madde 

kitleleridir. Bu koniler dış kabuk zarının lifleri tarafından 

sınırlandırılmaktadır. Mememsi koniler, embriyonik gelişim 

sırasında embriyoya gerekli kalsiyumu sağlayan tek 

kaynaktır (Karlsson ve Lilja, 2008; Chien ve ark., 2009). 

Konilerin yerleşimi ve dağılımı yumurta kabuğunun 

dayanıklılığını ve porların oluşumunu etkilemektedir (Dunn 

ve ark., 2012). Her bir por, 4 veya 5 adet koni demetinden 

başlar ve koninin gövdeleri yanal ve dikey olarak büyüyerek 

kabuğun tüm derinliği boyunca devam eden bir boşluk 

bırakmasıyla oluşmaktadır (Solomon, 2010). 

Süngerimsi tabaka organik ve inorganik maddelerden 

oluşmaktadır. Organik kısım, süngerimsi tabakanın %2-

5'ini kapsamaktadır. Süngerimsi tabaka yumurta 

kabuğunun en kalın (200 µm) tabakasıdır ve kalsit 

kristallerinin dikey olarak uzamasıyla oluşmaktadır. 

Süngerimsi tabakada çok sayıda düzensiz delikler 

bulunmaktadır. Süngerimsi sütunlar bir mememsi 

topuzundan büyür ve kalsifikasyon süreci ilerledikçe 

sütunlar birbirleri ile kaynaşır. Bu tabaka, süngerimsi 

tabakanınkinden daha yüksek yoğunluktaki kristal bir 

tabakada sonlanmaktadır (Hincke ve ark., 2012).  

Kristal tabaka dikey olarak uzanır ve çok yoğun 

düzeyde kalsiyum içermesine karşın oldukça ince bir 

katmandır. Bu tabaka yumurtaya sertlik ve dış yüzeye 

pürüzsüzlük veren özelliğe sahiptir. Yumurta kabuğunun 

mine tabakası olarak da adlandırılmaktadır (Solomon, 

2010; Hincke ve ark., 2012).  

Kütiküla, yumurta kabuğunun dış yüzeyini kaplayan 
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düzensiz şekilli bir organik tabakadır. Kütiküla, biri içte 

bulunan kalsifiye ve diğeri dışta bulunan kalsifiye olmamış, 

suda çözünmeyen ve doğrudan dikey kristal tabaka üzerine 

yerleşmiş olan iki tabakadan oluşmaktadır (Rose ve Hincke, 

2009; Kusuda ve ark., 2011). Kütikülanın dağılımı 

genellikle düzensizdir (Samiullah ve Roberts, 2014). 

Mikroorganizma girişinin önlenmesinde kütiküla birikimi 

önemlidir. Bazı araştırıcılar (Messens ve ark., 2007; De Reu 

ve ark., 2010; Bain ve ark., 2013) yaptıkları çalışmalarda 

kütiküla kalınlığıyla yumurta kabuğu boyunca bakteri yükü 

arasında yüksek bir korelasyon tespit etmişlerdir. Kütiküla, 

aynı zamanda kabuk boyunca nem giriş-çıkışını ve yumurta 

iç bileşenlerinin dehidrasyonunu önleyen bir bariyer işlevi 

de görmektedir (Rose-Martel ve ark., 2012). 

 

Yumurta Kabuğunun Kalsifikasyonu 

 

Yumurta kabuğu, vücut sıcaklığında oluşan gözenekli 

bir biyo-seramiktir. Kabuğun oluşumu, biyolojide bilinen 

en hızlı kalsifikasyon işlemlerinden biridir. Tamamlanan 

yumurta kabuğu ortalama 6 g mineral madde içermektedir. 

Mineralize kabuğun yaklaşık %96’sı da kalsiyum 

karbonattır. Kabukaltı zarlarının oluşumu oviduktun 

istmust bölümünde başlamaktadır. Yumurta akı ilk olarak 

keratin benzeri ipliksel bir protein içeren ağımsı zar olan 

kabukaltı iç zarı daha sonra da kaba yapıdaki ipliksel 

protein tabakası olan kabuk altı dış zarı ile örtülür. 

Yumurta kabuğunun yapımı, yumurtacı genotiplerde 

yaklaşık 17 saat sürer ve yumurtanın oluşumundaki en 

uzun aşamadır (Nys ve ark., 2004).  

Yumurta kabuğunun oluşumu, uterus hücre sıvısında üç 

aşamada gerçekleşmektedir (Nys ve ark., 1991). Birinci 

aşama olan kalsifikasyon merkezlerinin oluşumu, 

ovülasyondan yaklaşık 5 saat sonra kabukaltı dış zar 

liflerinin üzerine yuvarlak organik yapıların (mememsi) 

birikmesinden hemen sonra başlamaktadır. Bu yapılar zarın 

geri kalanına kıyasla toluidin mavisi ile daha az bir boyama 

derecesine sahiptir (Nys ve ark., 1999; Fernandez ve ark., 

2001). İlk kalsit kristalleri mememsi konilerde oluşmaktadır 

(Hincke ve ark., 2012). Bu alanlarının dağılımı genetik 

yapının kontrolü altındadır ve genotipe göre değişmektedir. 

Geçici amorf kalsiyum karbonat fazının oluşumu, yumurta 

kabuğunun kontrollü mineralizasyonunun temel bir 

özelliğidir. Amorf kalsiyum karbonat öncelikle kabukaltı dış 

zarının tüm yüzeyinde birikmekte ve daha sonra da belirli 

çekirdeklenme bölgeleri oluşturmaktadır. Bu bölgelerde 

kalsit kristallerinin oluşması için sürekli bir iyon akışı 

sağlanmaktadır.  

İkinci aşama kristal büyüme evresidir ve yaklaşık 12 

saat sürmektedir (Gautron ve ark., 2014). Bu aşama, 

süngerimsi tabakanın aktif kalsifikasyon fazıdır. Oluşan 

kalsit kristalleri, mememsi tabakada daha büyük kristaller 

oluşturmak üzere birleşerek büyüme fazı sırasında 

süngerimsi tabakayı oluştururlar (Rodriguez-Navarro ve 

ark., 2015). Amorf kalsiyum karbonat, aktif bir şekilde çok 

karmaşık şekillerdeki tekli kristallerin büyümesini 

sağlamaktadır (Raiteri ve Gale, 2010; Smeets ve ark., 

2015). Kristaller kabuğun yüzeyine dikey doğrultuda 

büyümektedir. Kalsiyum karbonat birikimi saatte ortalama 

0.33 g olacak şekilde doğrusal olarak gerçekleşmektedir 

(Hernandez ve ark., 2008). 

Son aşama, kalsifikasyonun sonlandırılması olup 

yaklaşık 1,5 saat sürmektedir (Nys ve ark., 2004). 

Mineralizasyonun durması, yumurta yüzeyini kaplayan 

organik kütikülanın birikimiyle sonlanmaktadır (Hincke ve 

ark., 2010; 2012; Gautron ve ark., 2014). Kalsiyum ve 

bikarbonat uterusta depolanmaz ve uterus transepitelyal 

hücreleri vasıtasıyla yumurta kabuğu oluşumu sırasında 

kan plazmasından sürekli olarak temin edilmektedir (Coty 

ve McConkey, 1982).  

Uterus sıvısında sodyum ve klor konsantrasyonları 

kabuk kalsifikasyonunun başlangıcında yüksektir ve 

kabuğun kalsifikasyonu boyunca seviyeleri kademeli 

olarak azalmaktadır. Sodyumun aksine kalsifikasyonun 

sonunda potasyum seviyesi daha yüksektir. Kalsiyum ve 

bikarbonat konsantrasyonları uterus sıvısı ve kalsiyum 

karbonat çökmesi arasındaki dengeyi yansıtmaktadır. 

Kalsiyum konsantrasyonu, yumurta kabuğunun 

biriktirilme döneminde yüksekken, kalsifikasyonun 

sonuna doğru azalmaktadır. Kabuk oluşum evresinde 

bikarbonat düzeyi artmaktadır. Fosfor konsantrasyonu ise 

kabuk kalsifikasyonunun son aşamasında daha yüksek 

seviyede bulunmaktadır (Vincent ve ark., 2012). 

 

Kabuk Kalitesini Etkileyen Faktörler 

 

Kabuk kalitesini; genotip, yaş, yumurtlama zamanı, 

rasyon, su kalitesi, yetiştirme sistemi, stres, sıcaklık, nem 

ve hastalıklar etkilemektedir. 

 

Genotip 

Genotip kabuk kalitesini belirleyen önemli unsurlardan 

biridir. Yapılan bir araştırmada, yerli beyaz yumurtacı saf 

hatlar (Black, Blue, Brown ve Maroon) ile hibritlerinin 

(BlackxBlue, BrownxBlue, MaroonxBlue ve 

BlackxMaroon) yumurtalarında kabuk kırılma 

mukavemeti ve kabuk kalınlığı bakımından genotipler 

arasındaki farklılık önemli (P<0,01) bulunmuştur (Durmuş 

ve Türkoğlu, 2007). Tumová ve ark. (2007) farklı 

genotiplerin yumurta kabuk kalınlığı arasındaki 

farklılıkların önemli (P<0,01), kabuk kırılma direnci 

arasındaki farklılıkların ise önemsiz olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Sarıca ve ark. (2010) dış kaynaklı (SuperNick ve 

BrownNick) ve yerli (ATAK, ATAKS ve ATABEY) 

yumurtacı hibritlerle yaptıkları çalışmada genotipin kabuk 

kalınlığı üzerinde etkili (P<0,01) olduğunu 

kaydetmişlerdir.  

Denizli tavukları ile ticari yumurtacı hibritlerin 

yumurtalarında kabuk kırılma mukavemeti ve kabuk 

kalınlığının incelendiği çalışmada, Denizli tavuklarının 

ıslah edilmesi halinde yumurta kalite özelliklerinin 

artırılabileceği bildirilmiştir (Atasoy ve ark. 2001). 

 

Yaş 

Genç sürülerden elde edilen yumurtalarda kabuk 

kalitesi yüksek olup yaş ilerledikçe kabuk kalitesi 

düşmektedir (Wilson, 1991). Bu durum yumurta 

ağırlığının yumurta kabuk ağırlığına oranla daha hızlı 

artmasına karşın aynı miktarda kalsiyumun 

kullanılmasından kaynaklanmaktadır (Onbaşılar ve Aksoy, 

2001; Roberts ve Ball, 2004).  

Onbaşılar ve Aksoy (2005) ile Petek ve ark. (2009) 

yaptıkları çalışmalarda yaşın, kabuk kırılma mukavemeti 

ile kabuk kalınlığını etkilediğini (P<0,01) kaydetmişlerdir. 
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Yumurtlama Zamanı 

Yapılan bazı çalışmalarda (Yannakopoulos ve ark., 

1994; Aksoy ve ark., 2001; Tumová ve Ebeid, 2005) öğleden 

sonra yumurtlanan yumurtalarda kabuk kalitesinin daha iyi 

olduğu bildirilmiştir. Onbaşılar ve Avcılar (2011) 

kahverengi yumurtacı tavuklarda yumurtlama zamanının 

kabuk kalitesi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, saat 

15.00’de toplanan yumurtaların saat 09.00’da toplanan 

yumurtalara göre kabuk kalitesinin daha iyi olduğunu 

belirtmişlerdir. Gün içerisinde yumurtlama zamanı 

geciktikçe kabuk oranı ve kabuk kalınlığı artmaktadır. Bu 

durum kandaki kalsiyum oranının günün erken saatlerinde 

yumurtlayan tavuklarda daha düşük olmasından 

kaynaklanmaktadır. Çünkü bu dönemde yumurtlanan 

yumurtalarda kabuk oluşumu, yem tüketiminin olmadığı 

karanlık döneme denk gelmektedir. Sarıca ve Boğa (2007), 

22-72 haftalık yaşlar arasındaki Isa-Brown tavukları ile 

yaptıkları çalışmada, kabuk oranının günün geç saatinde 

yumurtlanan tavuklarda daha yüksek olduğunu (P<0,05) 

fakat kabuk kalınlığının değişmediğini bildirmişlerdir. 

Tumová ve ark. (2007) ise yaptıkları çalışmada, sabah 

yumurtlanan yumurtalarda kabuk ağırlığının öğleden sonra 

yumurtlananlara göre daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir.  

 

Rasyon 

Kaliteli bir yumurta kabuğunun elde edilebilmesi için, 

rasyonda dengeli ve yeterli miktarda mineral madde ve 

vitamin bulunmalıdır. Kalsiyum ve fosfor önemli makro 

minerallerdir. Kalsiyum, kabuğunun önemli bir bileşenini 

oluştururken, fosfor ise iskelet kalsiyumunun 

depolanmasında ve ardından yumurta kabuğu oluşumu için 

gerekli kalsiyumun elde edilmesinde önemli bir rol 

oynamaktadır (Boorman ve ark., 1989). 

Medullar kemik, yumurta kabuğunun oluşumu için 

önemli bir kalsiyum rezervidir. Hem kalsiyum fazlalığı 

hem de eksikliği kabuk kalitesini olumsuz yönde 

etkilemektedir. Aşırı kalsiyum, fosforun kullanılabilirliğini 

düşürmekte, yem alımını azaltmakta ve bu da kabuk 

kalitesini ve yumurta üretimini olumsuz yönde 

etkilemektedir. Wideman ve Lent (1991) aynı zamanda 

yüksek miktarda kalsiyumun, gizli böbrek sorunlarına 

neden olarak tavuklarda ölüm oranını artırdığını 

bildirmişlerdir. Kalsiyum eksikliği, kemik için gerekli 

kalsiyumun sağlanamamasına ve kemik kırıklarıyla kafes 

yorgunluğuna neden olabilmektedir.  

Yumurta kabuğu çok az fosfor içermesine rağmen bu 

mineral kemik oluşumu sırasında kalsiyumla etkileşime 

girdiği için yumurta kabuğu oluşumunda önemli bir 

elementtir. Rasyondaki düşük fosfor seviyesi, yumuşak 

kabuklu yumurta üretimine neden olmaktadır. Rasyonda 

bulunan yüksek düzeydeki fosfor ise kandaki fosfor 

düzeyini artırmakta ve kalsiyumun kemikten veya sindirim 

sisteminden mobilize edilmesini engelleyerek yumurta 

kabuk kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir (Harms, 

1982; Boorman ve ark., 1989; Kershavarz ve Austic, 1990).  

Keshavarz ve Austic (1990) yaptıkları çalışmada, 

fosfor ile klor arasındaki etkileşimi ve yumurta kabuğu 

bütünlüğünde klorun rolünü incelemişlerdir. Fosforda 

olduğu gibi rasyondaki yüksek klor seviyesinin de yumurta 

kabuk kalitesinin ve kandaki pH seviyesinin düşmesine 

neden olduğu bildirilmiştir.  

D vitamini kalsiyum metabolizması için gereklidir. D3 

vitamin eksikliği kabuk ağırlığında önemli bir kayba neden 

olmaktadır. Rasyonda D3 vitamininin çok yüksek olması da 

pürüzlü kabuğun ortaya çıkmasına neden olabilmektedir. 

Yeterli düzeyde C vitamini, tavuk sağlığı için gereklidir ve 

kollajen sentezindeki rolü yanında stresin etkilerini de 

hafifletmeye yardımcı olmaktadır (Daghir, 1995). E 

vitamininin de sıcaklık stresinin olumsuz etkilerini 

azalttığı bildirilmiştir (Bollengierlee ve ark., 1998). 

 

Su Kalitesi  

Su kalitesi yumurta kabuğu kalitesini 

etkileyebilmektedir. Yüksek seviyede elektrolit içeren su, 

yumurta kabuğu kalitesi üzerinde olumsuz etkilere sahiptir 

(Balnave ve Yoselewitz, 1987). Tavuklara verilen suyun 

sıcaklığı da özellikle sıcak havalarda önemlidir. Sıcak 

havalarda, tavuklara serin içme suyu sağlanmasının yumurta 

kabuk kalitesini artırabileceği gösterilmiştir (Glatz, 1993). 

 

Yetiştirme Sistemi  

Yetiştirme sistemi, yumurta kabuk kalitesini 

etkileyebilmektedir. Artan ve Durmuş (2015) yaptıkları 

çalışmada kabuk kırılma mukavemetinin geleneksel, köy ve 

serbest sistemde yetiştirilen tavuklardan elde edilen 

yumurtalarda sırasıyla 2,83, 2,27 ve 2,98 kg/cm2 olduğunu 

bildirmişlerdir. Gruplar arasında en düşük kabuk kırılma 

mukavemetinin köy yumurtalarında görüldüğü 

kaydedilmiştir. Geleneksel ve serbest sistem yumurtaları 

arasında kabuk mukavemeti bakımından farklılık 

bulunmadığı bildirilmiştir. Turan (2006), yapmış olduğu 

çalışmada kabuk kalınlığının köy işletmelerinde (0,34 mm), 

ticari işletmelerden elde edilen yumurtalardakine göre (0,36 

mm) daha düşük olduğunu göstermişlerdir. Onbaşılar ve ark. 

(2015) geleneksel ve zenginleştirilmiş kafeslerde 

barındırılan beyaz yumurtacı tavuklarda kırık yumurta 

oranının, zenginleştirilmiş kafeslerde daha yüksek olduğunu 

kaydetmişlerdir. Bunun da follukta yumurtlanan yumurta 

sayısının fazla olmasından kaynaklandığını bildirmişlerdir. 

Guesdon ve Faure (2004), kırık yumurta yüzdesinin, 

zenginleştirilmiş kafeslerde geleneksel kafeslere göre çok 

daha yüksek olduğunu kaydetmişlerdir. Tactacan ve ark. 

(2009) ise zenginleştirilmiş ve geleneksel kafeslerde 

yetiştirilen tavuklarda kırık ve yumuşak kabuklu yumurta ile 

yumurta ağırlığı yüzdesinin benzer olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Stres 

Stres yumurtalarda şekil bozukluğuna, pürüzlü ve 

kabuksuz yumurtaların sayısında artışa neden 

olabilmektedir (Reynard ve Savory, 1999). Yumurta 

uterusa girdikten hemen sonra tavuğun strese maruz 

kalmasıyla yeni oluşan kabuk kırılabilmekte fakat yumurta 

hala uterusta olduğu için bu kırık çevresinde tekrar 

kalsifikasyon meydana gelebilmektedir. Kabuğun 

durumuna bağlı olarak uterus içindeki yumurta kırıklarının 

zamanı Çizelge 1’de verilmiştir (Coleman, 1999).  

 

Çizelge 1. Yumurtada oluşan kırıkların zamanı* 

Table 1 Cracking time in the eggs 

Kabuğun durumu  Kırıkların oluşum zamanı 

Ondüleli görünüm Uterustaki ilk 1-3 saatte 

Ekvatorda bant Uterustaki ilk 4-6 saatte 

İyileşmiş kırık  Uterustaki ilk 8-10 saatte 

Bir kısmı iyileşmiş kırık Yumurtlamadan 1-2 saat önce 

Tırnakla kırılma Yumurtlamadan hemen sonra 
*Kaynak: Coleman (1999), Onbaşılar ve Aksoy (2001) 
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Sıcaklık ve Nem (Isı stresi) 

Yüksek neme bağlı olarak 25°C’nin üzerindeki kümes 

sıcaklığı kabuk kalitesinin düşmesine neden 

olabilmektedir. Bu durumda, tavuklar yem tüketimini 

azaltırken solunum hızını artırmaktadır. Bu hızlı solunum 

tavukların kanındaki karbondioksit miktarında azalmaya 

neden olmaktadır (Koelkebeck, 1999). Yumurta kabuğun 

%95’i kalsiyum karbonattan oluştuğu için kan 

karbondioksit düzeyindeki düşüş, kan pH’sındaki artış ve 

kalsiyum iyonlarındaki azalma ince veya yumuşak kabuklu 

yumurta üretiminde artışa neden olmaktadır. Isı stresi 

bikarbonat oluşumu için gerekli bir enzim olan karbonik 

anhidrazın aktivitesini de azaltmaktadır (Balnave ve ark., 

1989). Bu nedenle, ısı stresindeki tavuklara sodyum 

bikarbonat takviyesi yumurta kabuğunun kalitesini 

artırmaya yardımcı olabilmektedir (Altan ve ark., 2000).  

 

Hastalıklar  

Çeşitli hastalıklar kabuk kalitesini etkilemektedir. 

Enfeksiyöz bronşitis; bozuk şekilli ve renksiz kabuklu 

yumurtaların oluşmasına neden olmaktadır (Beyer, 2005; 

Jones, 2006). Benzer şekilde, EDS-76 hastalığında da 

yumurta kanalı hasar görmekte ve etkilenen sürülerde 

buruşuk kabuklu yumurtaların üretimi artmaktadır 

(McFerran ve Adair, 2003). Kabuk kalitesinde bozulmaya 

neden olabilecek diğer hastalıklar Newcastle, kuş gribi ve 

kuş ensefalomyelitidir (Charlton ve ark., 2000). 

 

Sonuç 

 

Başarılı bir üretim için yumurta kabuk yapısının ve 

kabuk yapısını etkileyecek faktörlerin bilinmesi önemlidir. 

Fakat yapılan çalışmalar incelendiğinde kabuk kalitesi 

olarak sadece kabuk kalınlığı, kırılma mukavemeti ve şekil 

bozukluklarının araştırıldığı görülmektedir. Halbuki kabuk 

birbiri içine geçmiş birden fazla katmandan meydana gelen 

bir biyoseramiktir. Her katmanın ayrı bir özelliği 

bulunmaktadır. Bu nedenle çeşitli faktörlerin kabuk 

kalitesi üzerine olan etkileri araştırıldığında her katmanın 

ayrı ayrı incelenmesi yapılan çalışmalara farklı bir yön 

verebilecektir.  
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