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KIZILOTESI ISLEMIN YUMURTA YUZEY PASTORIZASYONU
AMACIYLA UYGULANABILIRLIGINIiN INCELENMESI

GUNSELI BOBUS ALKAYA
0z

Yumurta, yiiksek sindirilebilirlige sahip, kaliteli besin i¢eren ucuz bir gida
maddesidir. Saglikli hayvandan elde edilen yumurtalarin igi steril olarak kabul
edilirken, yumurta yiizeyi olduk¢a fazla miktarda mikroorganizma barindirmaktadir.
Salmonella ise yumurta kabugunda bulunma ihtimali olan, gida kaynakli en tehlikeli
patojen bakteridir. Farkli teknolojiler denenerek bu bakteri etkisiz hale getirilmeye
calisilmaktadir. Ancak insanlarin daha dogal ve saglikli gidalar tilketme egilimleri
bu teknolojileri kisitlamaktadir. Kabuklu yumurta pastérizasyonunda ise yumurta
beyazinin pihtilagsmasi engellenirse dogal yapist korunmus olur. Yapilan tez
calismasi ile yumurta i¢ 6zellikleri degismeden, kabuklu yumurta yiizeyinin IR 1s1n
kullanilarak steril edilmesi hedeflenmistir. Kizilotesi 1gin kullanimi ile yumurta
yiizeyi aniden sterilizasyon sicakligma ulasir; kabuk 1sil iletim katsayis1 diisiik
oldugu i¢in 1s1, yumurta i¢cine ge¢ iletilir. Yiizeydeki mikroorganizmalar 1siyla
inaktif hale getirilirken yumurta i¢inin sicaklig1 artmadigi i¢cin yumurta i¢ kalitesinde
onemli bir degisiklik gozlenmez. Oncelikle kizildtesi islem sicakliklari 180, 250,
300 ve 350 °C olarak segildiginde yumurta beyazinda denatiirasyonun gézlenmedigi
stireler sirastyla 200, 110, 60 ve 30 saniye olarak belirlendi. Steril yumurtanin
yiizeyine bakteri inokiilasyonu yapilip secilen sicakliklarda belirlenen siirelerde IR
islem uygulandiginda, yumurta yiizeyindeki Escherichia coli ATCC 25922
miktarinda sirayla 0,88; 1,59; 1,0; 1,06 log KOB/cm?® azalma gozlendi. Elde edilen
inaktivasyonlarin yeterli olmamasindan dolay1 seri IR 1sitma (60 s) ve hava sogutma
(120 s) kombine sistemi tasarlandi. Bu sistem tii¢ farkli bakteri (E. coli ATCC
25922, Salmonella Enteritidis ve Listeria monocytogenes) iizerine uygulandi.
Proseslerin, yumurta {izerine etkisinin tespit edilebilmesi i¢in yumurta yiizey
sicakliklart kizilotesi kamera ile belirlenip, i¢ kalite Ozellikleri ile ilgili kiitle
degisimi, alblimin pH’s1, Yolk indeks, Haugh unit, kdpiik olusturma ve stabilitesi
analizleri yapildi. Kombine proses uygulanan yumurtalardan elde edilen sonuglar
ise; E. coli ATCC 25922 ve L. monocytogenes igin 6 tekrardan, S. Enteritidis i¢in 5
tekrardan sonra yiizeye inokiile edilen bakterilerin inaktif oldugu, yumurta ortalama
yiizey sicakliklarmin 83°C’yi gegmedigi ve yumurta i¢ kalite 6zelliklerinde dnemli
bir degisim olmadig1 tespit edildi. Bu sonuclar dogrultusunda tasarlanan seri IR
1sitma ve hava sogutma kombine sisteminin, yumurta kabugunun sterilizasyonunda
uygulanabilirligi belirlendi. Tez kapsaminda yapilan model c¢alismalari sonunda
model ile deneysel veriler benzer bulundugu i¢in modelin prosesi gelistirmede
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kkelimeler: Kabuklu yumurta, Kizilotesi islem, Yiizey sterilizasyonu, S.
Enteritidis, E. coli ATCC 25922, L. monocytogenes

Damisman: Prof. Dr. H. Ibrahim EKIZ, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi Ana
Bilim Dali
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ANALYZING THE APPLICABILITY OF INFRARED PROCESSING ON
EGG SURFACE AS PASTEURIZATION APPLICATION

GUNSELI BOBUS ALKAYA

ABSTARCT

Eggs are inexpensive source of high quality protein and has high
digestibility. Shell eggs from healthy chickens are assumed sterile while the shell
might have numerous microorganisms. Salmonella is the most important foodborne
pathogens and has high possibility being on the egg shell. Different technologies
were attempted in order to inactivate this bacteria. However people tend to consume
more natural and healthy foods so that the processes have some limitations which is
preventing the albumen denaturation for the pasteurization of shell egg. The purpose
of this study; sterilization of egg shell by IR with no adverse effect inside of shell
egg. By IR heating the surface of shell could be reached the sterilization temperature
in a short time. While microorganisms were inactivated by IR radiation, the heat
could not be transfer inside the egg because of the low heat transfer coefficient of
shell. First of all the application times of IR radiation for 180, 250, 300 ve 350 °C
were determined as 200, 110,60 and 30 second that there has been no denaturation at
egg albumen. Then bacteria was inoculated on the eggshell, after IR heating was
applied at selected temperature and time the decrease of bacteria were evaluated. The
results of decrease of Escherichia coli ATCC 25922 was calculated for selected
temperature/time as 0.88; 1.59; 1.0; 1.06 log CFU/cm? respectively. These results
shows that the application is not adequate pasteurization by these requirements.
Therefore, IR heating (60s) + air cooling (120s) combine system was improved. This
system was repeated until the sterilization was achieved. Application was done on
three different bacteria (E. coli ATCC 25922, Salmonella Enteritidis and Listeria
monocytogenes). The surface average temperature of treated eggs were detected by
IR camera and the interior qualities were evaluated according to any changes on
mass of all egg, pH of albumen, yolk index, Haugh unit, foaming and foam stability.
The results by the IR heating + air cooling combine system were; for E. coli ATCC
25922 and L. monocytogenes 6 repeat, for S. Enteritidis 5 repeat could eliminate all
the bacteria on the eggshell. The surface average temperature was not over the 83 °C
and there were no changes on interior of treated eggs. The results demonstrated that
IR heating + air cooling could be an appropriate treatment for sterilization of shell
egg. As a scope of this thesis a model was developed. Model and experimental
results were similar so that process development could be done by using model.

Key words: Shell egg, Infrared application, Surface sterilization, S. Enteritidis, E.
coli ATCC 25922, L. monocytogenes

Advisor: Prof. Dr. H. ibrahim EKIZ, University of Mersin, Department of Food
Engineering
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1. GIRIS

Yumurta, anne siitiinden sonra insanin ihtiyact olan tiim besin 6gelerini
bulunduran tek besin kaynagidir. Yiksek sindirilebilme o6zelligine sahip olan
yumurtanin neredeyse tamami viicut tarafindan kullanilmakta ve viicut proteinlerine
dontisebilmektedir. Vitamin bakimindan da zengin olan yumurta, basta A, D, E ve B
olmak fiizere diger vitaminleri de Onemli oranda icermektedir. Giinlilk olarak
tilketildigi gibi fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok iiriiniin de hammaddesi
olma Ozelligini tasimaktadir. Ancak giivenli gida kapsaminda degerlendirildiginde
yumurta, yiizeyi farkli mikroorganizma kontaminasyonlarina acik olan bir gida iirlini
olarak ortaya g¢ikmaktadir. Saglikli hayvandan elde edilen yumurta i¢ kisminin
mikrobiyel risk tasimadigi kabul edilse de, yumurta yiizeyi (kabuk dis yiizii) her
zaman oldukga fazla mikrobiyel yiike sahiptir. Yumurta igeriginde olan mikrobiyel
yik artisinin 6zellikle kabugun kirilmasi sirasinda meydana geldigi bilinmektedir.
Di1s kabugunda oldukc¢a fazla mikrobiyel yiike sahip yumurtanin giivenli bir sekilde

tilketilmesi i¢in de pastorizasyon yapilmaktadir.

Yumurtada en yaygin rastlanan ve Onemli patojen bakterilerden Dbiri
Salmonella’dir. Yapilan arastirmalar sonucunda Salmonella kaynakli salginlarin %
76’simnin nedeninin yumurta ve yumurta Uriinlerinin tiiketimi oldugu, yumurta
kaynakli Salmonellozisin en yaygin sebebinin de Salmonella Enteritidis oldugu

belirlenmistir.

Tehlikenin ciddi boyutlara ulasmas: ile bazi iilkeler (Noreg, Ingiltere...)
onlem planlar1 yapmaya baslamiglar, HACCP ve GAP gibi gesitli programlar
olusturmuslardir. Bunlarin dogrultusunda kontaminasyon Oncelikle kiimeslerde
engellenmis ve ¢ig yumurta igin farkli iiriinler gelistirilmistir. Ornegin pastorize sivi
yumurta liretimi gelistirilip yaygilastirilmistir. Bunun yani sira, kabuklu yumurtay1
biitiin halde pastorize etmek icin farkli teknolojiler gelistirilmistir. Bu tekniklerin

bazilarin endiistriyel boyutta da uygulamasi yapilmaktadir.

Tiirkiye’de endiistriyel olarak bu problem ¢6zlimii i¢in herhangi bir 6nlem
alinmamaktadir. Yurt disinda ise sicak hava, sicak su, mikrodalga, ozon, UV ve

gamma 1sm1 uygulamalart ya da bunlarin kombinasyonlar ile ilgili ¢aligmalar
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bulunmaktadir. Bu teknolojilerden sicak hava ve sicak su kullanimlarinda uygulama
stiresi olduk¢a fazladir. Ayrica sicak su kullaniminda aciga ¢ikan atik su biiyilik
problem olusturmaktadir. Mikrodalga isleminde homojen olmayan 1s1 dagilimi ve
baslangi¢ kurulum maliyetinin yiiksek olmasi ydntemin dezavantajlar1 olarak
goriilmektedir. UV uygulamasi pastorizasyon saglandigi zaman yumurtanin
fonksiyonel ozelliklerinde degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Gama ile
1sinlanmis  yumurta beyazinin 6zelliklerinin - degismesi ve 1smlanmis gidaya
tilkketicilerin  yaklasimlarinin  olumsuzlugundan dolayr bu yontem de tercih

edilmemektedir.

Kizilotesi (Infrared) enerji elektromanyetik enerjinin bir seklidir. Uzak
infrared radyasyonla (FIR) isitma sistemi son yillarda olduk¢a yaygmlagmistir. FIR
isiticilardan yayilan 1s1n, ortamin isinmasina gerek olmadan direkt gida yiizeyi
tarafindan absorbe edilir, gida molekiilleri interaksiyonu ile 1s1ya ¢evrilir. Bu sebeple
kizil6tesi 1sitma konveksiyonel i1sitma sistemlerine gore gidayr daha hizli 1sitma
potansiyeline sahiptir. Kizilotesi islemin hizli ylizey 1sitma avantaji sayesinde, kisa
stirede pastorizasyon sicakligina ulagilacaktir. Bu nedenle zamandan tasarruf
saglanmakta ve ayni zamanda bu islem sirasinda su veya herhangi bir kimyasal
madde gereksinimi olmadig: i¢in de atik su problemi ortadan kalkmaktadir. Yumurta
kabugunun diisiik 1s1l iletim katsayisina (0,456 W/m-K) sahip olmasi nedeni ile
yumurta kabugu yiizeyi hizli bir sekilde 1sinirken, bu 1sinin yumurta igine iletilmesi
pastorizasyon siiresi sirasinda gerceklesememektedir. Kizilotesi isleminden sonra
uygulanan sogutma islemi ile yumurta yiizeyinin sicakligi da baslangi¢ sicakligina
getirilip bir sonraki kizilotesi islem uygulandiginda yumurta yiizey sicakliginin
yiiksek sicakliklara ulagmasi engellenmektedir. Bu sayede yumurta igeriginin
fonksiyonel ozelliklerinde sicaklik artigt nedeni ile olacak degisimler de minimum
diizeyde olmaktadir. Bu islem istendigi kadar tekrar edildigi takdirde yumurta yiizeyi

steril edilmekte ve i¢ kalitesinde kayiplar olmamaktadir.

Uygulanan pastorizasyon yontemi ile Salmonella‘nin yani sira yumurtada

tehlike yaratan E. coli, L. monocytogenes de inaktive edilmis olacaktir.

Yapilan bu tez c¢alismasinda saglik acisindan risk tasimayan, gtivenilir

kabuklu yumurta elde etmek i¢in, yumurta i¢ kalitesi etkilenmeden, yumurta ylizenin
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kizil6tesi islem uygulanarak steril edilmesi tizerine ¢alisildi. Sonug olarak bu tezin
amact; kizilotesi 1sitmanin insanlar i¢in patojen olan bazi bakteriler iizerine etkisinin
incelenmesi; insan beslenmesi agisindan oldukga fazla 6neme sahip ve ayni zamanda
Salmonella bulundurma riski olan yumurtanin kizilotesi 1sitma uygulamasi ile kabuk
yiizeyinin steril edilmesi ve bu sterilizasyon sirasinda yumurta i¢ kalitesindeki
degisikliklerin tespit edilmesi; degisiklik bulunmasi durumunda ise kiziltesi islemin

yumurta i¢ kalitesini etkilemeden uygulanabilirliginin arastirilmasidir.
1.1. TEZIN OZGUN DEGERI VE YENILIKCI YONU

Besin degerinin ve sindirilebilirliginin yiiksek olmasi yani sira bir¢cok
fonksiyonel 6zellige sahip, giinliik tiiketimde de yaygin bir yere sahip olan yumurta,
mikrobiyel acidan Onemli riskler tasimaktadir. Saglikli hayvandan elde edilen
yumurta i¢ kismimin mikrobiyel risk tasimadigi kabul edilse de, yumurta yiizeyi
(kabuk dis yiizii) her zaman oldukca fazla mikrobiyel yiike sahiptir. Bu kapsamda
yumurta ylizeyinin pastorize/steril edilmesi ile yumurta giivenli gida kapsaminda
degerlendirilecek bir {iriin olabilecektir. Ayrica, pastorize biitlin yumurta iiretimi,
pastorize sivi  yumurta {retimi i¢inde Onemli bir ara basamak olarak
degerlendirilebilecektir. Pastorize sivi yumurta iiretiminde uygulanan pastorizasyon
normlart (60 °C, 3,5 dk) yumurta fonksiyonel Ozelliklerinde azalmalara sebep
vermektedir. Yumurta iceriginde olan mikrobiyel yiik artisinin 6zellikle kabugun

kirilmasi sirasinda meydana geldigi de bilinmektedir.

Literatiir incelendiginde yumurta pastorizasyonu kapsaminda yapilan
calismalarin, s1vi yumurta pastdrizasyonu iizerine yogunlastigi, kabuklu yumurtanin
pastorizasyonu lizerine ise simirli sayida c¢alisma bulundugu goriilmektedir.
Tiirkiye’de yillik kisi bagina diisen yumurta tiiketiminin 180 adet oldugu ve pastorize
stvi yumurta kullaniminin 6zellikle ekmek ve pastacilik iiriinlerinde, biskiivi,
makarna fabrikalarinda, toplu tiiketim yerlerinde arttig1 da diisiiniildiiglinde yumurta

ylizey pastorizasyonu onemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu kapsamda farkli {ilkelerde cesitli pastorizasyon islemleri tasarlanmis ve
bazilar1 endiistriyel olarak uygulanmaya baslanmistir. Uygulanan bu sistemlerde

pastorizasyon icin olduk¢a uzun zamana ihtiyag duymakta ve bunun yani sira
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kimyasal veya atik su problemleri yasanmaktadir. Kizilotesi 1sitma kullanimi ile bu

dezavantajlar minimuma indirilerek giivenli yumurtalar elde edilebilecektir.

Yumurta yiizeyi mikrobiyel yiikiiniin, yumurta igerigi fonksiyonel
Ozelliklerine zarar vermeden azaltilmasi, pastorize sivi yumurta iiretimde
uygulanacak olan sicaklik-zaman normlarini diisiirebilecek ve bu sayede yumurta

fonksiyonel 6zelliklerinde olabilecek degisimler de azaltilmig olacaktir.

Ayrica kizilotesi 1si1l islem icin gelistirilecek olan matematiksel model
kullanilarak yumurta yiizeyi sicaklik degerleri belirlenebileceginden, bu model yilizey

pastorizasyon sistemleri tasariminda da kullanilabilecektir.

Yumurta yiizeyinin mikroorganizmalardan arindirilmasi i¢in, yiizeyin hizlh
isinmasini - saglayan ve atik problemi olmayan kizilGtesi teknolojisinin
uygulanabilirliginin arastirildigt bu tez calismasinda; tasarlanan yeni IR 1sitma ve
hava sogutma sisteminin art arda ve ‘n’ defa tekrarlanarak (n: tekrar sayisi;
sterilizasyon saglanana kadar) kullanimi ile yumurta i¢ kalite 6zellikleri olumsuz
yonde etkilenmeden, yumurta yiizeyinin steril edilmesi amaglandi. IR islem ile
yumurta yiizeyi sterilizasyon sicakligia ¢ok kisa siirede ulagmakta ve kabugun 1s1l
iletim katsayisinin ¢ok diisiik olmasit nedeni ile -1s1 igeriye hizli tasinamaz-
yumurtanin i¢ sicaklifi denatiirasyon sicakligina ulasamamaktadir. Devaminda
uygulanan sogutma islemi 1ile sicaklik neredeyse baslangic sicakligina
azaltilmaktadir. Seri olarak tekrarlanan IR 1sitma ve hava sogutma sistemi ile
mikroorganizma sayisinin kademeli olarak azaldig: tespit edilip, tasarlanan yontemin

yumurta kabuk ylizeyi sterilizasyonunda etkili oldugu gézlendi.

Yapilan bu c¢alismalarin, IR islemin sterilizasyon amag¢h kullanimi
konusunda ve yumurta kabuk sterilizasyonu i¢in yeni bir yontem olarak, literatiire

katki saylayacagi diigiiniilmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1.YUMURTA

Yumurta, kanatlilardan elde edilen 6nemli bir besin maddesidir. Gidalarla
ilgili yasal belirlemelerde “yumurta” terimi altinda tavuk yumurtas: anlasilir. Ordek,
hindi, kaz, ve bildircin gibi kanatlilarin yumurtalarindan bahsederken ise yumurta
teriminin basina elde edildigi hayvanin adi eklenir. Tavuk yumurtast disindaki
yumurtalarin tiiketiminin kisitli olmasindan dolay1 insan beslenmesinde ¢ok onemli
bir rolii bulunmaz. Yumurta insan organizmasmin ihtiya¢ duydugu besin
maddelerinin biiylik bir ¢ogunlugunu igermesi agisindan biyolojik olarak yiiksek
degerli bir besin maddesidir. Tek besin olarak tiiketildigi gibi fonksiyonel
ozelliklerinden dolay1 pek cok {iriiniin islenmesi sirasinda emiilgatér, nem tutucu,
kabartici, renklendirici, aroma verici ve kalinlastirici olarak da kullanilmaktadir

(Howard ve ark., 2012; Tayyar, 2012).

Insan beslenmesi ve iilke ekonomisi agisindan énemli bir besin maddesi
olan yumurta, tiiketici tarafindan kolay temin edilebilen besin degeri yiiksek bir gida
maddesi olup, cesitli alternatiflerle kolaylikla hazirlanip tiiketilebilmektedir.
Ozellikle taze tiiketilen bu gida maddesi tiiketiciye sunuldugu anda tazeliginin en

yiiksek diizeyde olmasi istenmektedir (Avan ve Alisarli, 2002).

Yumurta, oldukg¢a yiiksek vitamin ve mineral igerigine sahiptir. Kalori
degeri diisiik bir gida maddesidir. Ayrica sindirilebilirliginin yiiksek olmasi ile et, siit
tirlinlerine alternatif bir gida olmaktadir. Hiicre onarimi ve biiylime icin gerekli
aminoasitleri igerir, yumurta proteini biyolojik deger bakimindan diger gidalarla
karsilastirildigi zaman %94 sindirilebilirlik degeri ile ilk siray1 almaktadir. Yumurta
proteinlerinin tamamina yakini viicut tarafindan kullanilmakta ve viicut proteinlerine
dontigebilmektedir. Bu 06zelliginden dolayi, diger besinlerin protein kalitesinin
hesaplanmasinda da kullanilmaktadir. Yumurta proteininin biyolojik degeri
(proteinden elde edilen fayda) % 93,7 iken bu deger siitte % 85, balikta % 76, sigir
etinde % 74,3'dir. Bu 0zelligi ile anne siitinden sonra en degerli besindir.
Yumurtanin, protein agisindan oldukga kaliteli bir gida olmasinin sebebi, yiiksek
protein igeriginin yani sira viicut i¢in alinmasi zorunlu aminoasitleri bulundurmasidir

(Tayyar, 2012; Layman ve Rodriguez, 2009). Cizelge 2.1.’de kabuklu yumurtanin
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kimyasal bilesimi gosterilmistir. Biitin bir yumurta ele alindiginda ortalama %12
protein, %11 yag ve %1 karbohidrat igermektedir (Stadelman ve ark., 1996).
Yumurta kompozisyonu her zaman ayni olamaz, bu oranlar tavugun beslenme

bigimine, genetigine ve yetistirilme kosullarina gore farklilik gosterebilir.

Cizelge 2.1. Yumurta beyazinin, sarisinin ve biitiin yumurtanin ortalama kimyasal
bilesimi

Yumurta Bileseni % Protein % Yag % Karbohidrat % Kiil
Yumurta beyazi 9,7-10,6 0,03 0,4-09 0,5-0,6
Yumurta sarisi 15,7-16,6 31,8-35,5 0,2-1,0 1,1

Biitiin yumurta 12,8-13,4 10,5-11,8 0,3-1,0 0,8-1,0

Yumurtanin yapist Sekil 2.1.’de gosterilmis olup, merkezde yumurta sarisi
ve onu cevreleyen yumurta beyazi bulunmaktadir. Yumurta sarisinin kenarinda
germinal disk (tohum) yer almakta, yumurta sarisini ¢evreleyen yumurta beyazi
(alblimin) iki kisimdan olusmaktadir. Yumurta sarisinin hemen disinda kalin
alblimin, onun digmnda da onu cevreleyen ince albiimin bulunur. Yumurta sarisi
yapiya salaza denilen bagciklarla baglanmistir. Yumurta alblimini ile kabuk arasinda

bir hava kesesi vardir. Yapiyi bir arada tutan ise kabuk kismidir.

Kabuk

Yumurta
Sansi

Kahn
Beyaz

Hava
Kabarcigi

Bagcik

Sekil 2.1. Yumurtanin yapisi
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2.1.1. Yumurtanin Bolumleri
2.1.1.1. Yumurta sarisi

Proteinler ve lipitler, yumurta sarisin baslica kat1 bilesenleridir (ortalama
%16 protein - %34 yag). Proteinlerin cogunlugu lipoprotein yapidadir. Yag iceriginin
biiylik ¢cogunlugunu ise trigliseritler, fosfolipitler ve kolesterol olusturmaktadir. Taze
yumurta sarisinin pH degeri 6,0 iken depolama ile bu deger 7,0 civarina kadar
cikmaktadir. Yumurta sarisini bir arada tutan vitellin zarin ¢cogunlugu, kabuk zari
gibi, proteinden olusur ve baslangigta su gegirgenligi de oldukga yiiksektir. Zamanla
bu zarin dayaniklili§i azalmaktadir. Depolama sirasinda yumurta beyazindan, kati
madde konsantrasyonu fazla olan yumurta sarisina su gegisi olur. Bu su gegisi
yumurta sarisinin boyutunun artmasina, viskozitesinin azalmasina neden olur.
Yumurta sarist demir, fosfor, siilfiir, bakir, potasyum, sodyum, magnezyum,
kalsiyum, klor ve manganez gibi esansiyel mineraller igerir (Stadelman ve ark.,
1996; Tayyar, 2012).

2.1.1.2. Yumurta beyaz1

Yumurta beyazinin ana bileseni sudur ve distan ige dogru (ince beyaz, kalin
beyaz) su igerigi azalmaktadir. Katt madde miktar1 yaklasik %12 olan yumurta
beyazinin, temel bileseni ise proteindir. Yumurta beyazinda 40’dan fazla cesitte
protein olmakla birlikte en fazla ovalbumin bulunur. Ovotransferin ve ovomucoid de
Oonemli albiimin proteinlerindendir. Tavugun yasi, albiiminin protein miktarini
onemli 6l¢iide etkilemektedir. Yag orani ihmal edilebilir miktarda iken az oranda
olan karbohidratlar serbest halde veya proteinle bilesik halinde bulunmaktadir.
Tavugun yedigi yem igerigi mineral miktarmi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Genel
olarak yumurta beyazinda bulunan mineraller ise siilfiir, potasyum, sodyumdur
(Stadelman ve ark., 1996). Yumurta beyazinda lizozim enzimi igerir. Lizozim enzimi
Gram pozitif bakterilerin gelisimini olumsuz ydnde etkiler. Ayrica yumurta
beyazinda avidin ve konalblimin bulunur. Avidin, biyoitinle birlesir ve biyotinin
mikroorganizmalarca  kullanimin1  engeller; konalbiimin, demirle kompleks
olusturarak demirin mikroorganizmalar tarafindan kullanimini engeller (Unliitiirk ve

Turantag, 2003).
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2.1.1.3. Yumurta kabugu

Yumurta kabugu 0,2-0,4 mm kalinliginda ve oldukga sert, sayist 7000-
17000 arasinda bulunan rast gele dagilmis gozenekli (porlu) bir yap1 gosterir. Kabuk
detayli incelendiginde en dista suda ¢oziinmeyen bir kiitikiil yap1r bulunur (Sekil
2.2.). Bu yap1 iiriin depolama siiresince yapiy1 korur gaz ve su buhar1 gegirgenligini
ayarlar. Kiitikiil yapinin hemen altinda biiyiik ¢ogunlugu kalsiyum tuzlarindan olusan
stingerimsi tabaka vardir. Bu tabakadaki gozenekler depolama siiresince nem ve gaz
gecisini kontrol ederler. Ayn1 zamanda mikroorganizma gecisi de s6z konusu
olabilir. Stingerimsi tabakanin altinda memesi tabaka ve i¢ kabuk zar1 kabuk yapiyi

olusturur (Stadelman ve ark., 1996; Tayyar, 2012).

Por kanallan

- N
AT 0 N
S Kiitiikiila
Sungerimsi
tabaka
Mememsi
.. tabaka
S e e e } Kabuk zan
Y g i o I S e Pt ———

Sekil 2.2. Yumurta kabuk yapist

2.1.2. Kalite Ozellikleri

Kabuklu yumurta depolama sirasinda nem ve agirlik kaybeder. Nem
kaybma bagli olarak yumurtanin yuvarlak ucunda 1sikla muayene edildiginde
gbzlenebilen hava kesesi (tepe boslugu) olusur (Unliitirk ve Turantas, 2003).
Yumurtanim i¢ kalitesini belirlemenin gesitli yontemleri vardir. lyi kalitedeki bir
yumurtanin i¢inde kan, pigment veya et lekesi bulunmamalidir. Ticari boyutta bazi
makinelerle bu lekeler tespit edilebilmektedir. Yumurta sarisinin kalitesi rengi ve
yumurta sarisin1 ¢evreleyen zarin dayamikliligi ile degerlendirilir. Farkli iilkelerde

farkli renk degerleri vardir. Yumurta sarisinin rengi tamamen pigmentlerle ilgili olup
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tiiketici algis i¢cin 6onemlidir. Yumurta sarisini ¢evreleyen zarin dayaniklili§i zamanla
azalir. Yumurta beyazindan sarisina su gegisi olur. Sar