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SIMGELER VE KISALTMALAR

AA: Asetik Asit

Ch: Kitosan

HU: Haugh Unit

LA: Laktik Asit

ICP-AES: Inductively Coupled Plasma -Atomic Emission Spectrometry
PA: Propiyonik Asit

PEG: Polietilen Glikol

UC: Kaplanmamig

YI: Yolk indeks
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FARKLI ORGANIK ASITLERLE URETILEN KiTOSAN KAPLAMA
MATERYALININ YUMURTA RAF OMRU VE KABUK MUKAVEMETINIi
GELISTIRMEDE ETKIiNLIiGININ ARASTIRILMASI

OZET

Yumurta dogal ambalaja ‘kabuga’ sahip olmasina ragmen, hizla bozulur ve ic
kalitesini kaybeder. Farkli organik asit ile iiretilen kitosan kaplamalarin [asetik-(Ch-
AA), laktik-(Ch-LA), ve propiyonik (Ch-PA)], taze yumurtanin raf omriinii arttirma
(agirlik kaybi, haugh birimi, sar1 indeks, pH, renk degerleri (L, a ve b), mineral
madde, kabuk kirilma mukavemeti ve miisteri begenilirligi) etkinligi

degerlendirilmistir.

Kitosan ile kaplanmis tiim yumurtalar, kaplanmamislardan daha yiiksek i¢
kalite degerlerine sahiptirler. Kaplanmislar, kaplanmamigsla kiyaslandiginda daha
disiik agirlik kaybi gozlenmistir (% 3.45 Ch-PA, % 3.53 Ch-LA ). Genel ortalama
Haugh birimi kontrol grubunda 53,88 iken kaplanmis yumurtalarda 64
degerindedir.Yolk indeks degerleri, 4 haftalik ortalamada kontrol grubunda 0,27, Ch-
AA ile kaplananlarda 0,34, Ch-LA ve Ch-PA ile kaplananlarda 0,35 dir.
Kaplanmamis yumurta 1 hafta depolama sonunda ‘A’ derecesinden ‘B’ ye
diismiistiir. Ch-LA ve Ch-PA kaplamalar 4 hafta boyunca ‘A’ derecesini korur.
Kitosan kaplama ayrica 4 haftalik depolama sonunda yumurta sarisinda mineral

miktarin1 muhafazada da etkindir (6zellikle kalsiyum, demir ve magnezyum).

Kaplanmamis yumurta beyazlarinin ortalama pH degerleri 9,11 iken Ch-AA ile
kaplananlar 8,79, Ch-LA ile kaplananlar 8,78, Ch-PA ile kaplananlar ise 8,68 degeri
vermistir. Dort hafta depolama sonunda kaplanmamis yumurta beyazi
kaplanmiglardan daha diisiik vizkoziteye sahiptir (6,38) Ch-AA ile kaplanan
yumurtalarin aki 7,50, Ch-LA ile kaplanan grubun aki 8,167 ve Ch-PA ile kaplanan
yumurtalarin aki 7,94 viskozite degeri vermistir. Tiim kaplanmis yumurtalarin
kaplanmamislardan daha yiiksek kabuk kirilma mukavemeti degerlerine sahiptir. Ch-

LA daha yiiksek direnc degerine sahiptir. Kaplanmis yumurtalarin kabuk, ve sari



(L*), (a), (b), kroma ve hue degerleri kaplanmamis olanlarla benzerdir. Albumin (L)
degerleri kaplanmamisla kiyasla daha yiiksektir. Duyusal analizde panelistler
tarafindan genel kabul edilebilirlik agisindan, kaplanmislar ve kaplanmamislar

arasindaki fark ayirt edilememistir.

Kitosan kaplama oOzellikle laktik asit, yumurta i¢ kalitesi ve kabuk kirilma
direncini etkin sekilde korumaktadir. Albumin kalitesinin (pH, vizkozite ve renk)

Olciilmesi yumurta i¢ kalitesinin belirlenmesinde etkili olarak kulanilabilir.

Anahtar Kkelimeler: yumurta, raf 6mrii, kabuk direnci, kitosan, kaplama, ICP,

haugh birimi, yolk indeks, viskozite, tiiketici begenilirligi.

Bu calisma TUBITAK tarafindan (Proje No: TOVAG-1040293) desteklenmistir.
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SEARCHING THE ACTIVITY OF CHITOSAN BASED COATINGS
PRODUCED WITH DIFFERENT KINDS OF ORGANIC ACIDS TO
IMPROVE THE SHELF LIFE AND PUNCTURE STRENGTH OF SHELL
EGGS

ABSTRACT

Despite eggs having a natural package-shell, they are perishable and could lose
quality. Chitosan containing organic acids [acetic-(Ch-AA), lactic-(Ch-LA), and
propionic (Ch-PA)]) were applied to shell eggs to evaluate on eggs interior quality
properties (weight loss, Haugh unit, yolk index, pH, color: L, a, b), mineral amounts,

puncture strength and also consumer preferences).

All chitosan coated eggs showed greater interior quality than uncoated. The
lower weight loss (3.45 % for Ch-PA, 3.53 % for Ch-LA for) was observed in the
coated eggs than control. Chitosan coated Ch-PA and Ch-LA maintained a higher
Haugh units and yolk index than uncoated. Uncoated changed from grade ‘A’ to ‘B’
after 1 week of storage. Ch-LA and Ch-PA acid maintained eggs in grade ‘A’ during
4 weeks. Chitosan coating maintained the mineral amounts (especially calcium, iron

and magnesium) in yolks after 4 weeks storage.

The albumen pH of the uncoated eggs was significantly higher than coated and
increased during storage. Uncoated had significantly lower albumen viscosity than
the coated. Viscosity of albumen of eggs Ch-LA was significantly higher than Ch-
AA.

All chitosan coated eggshells showed significantly higher puncture strength
than those of uncoated eggs. Coated shell egg with Ch-LA also exhibited
significantly higher puncture strength. Ch-LA effectively maintain in preserving
albumen quality and puncture strength. Shell and yolk lightness (L*), (a), (b),
chrome and hue values of coated eggs was similar of uncoated. There were

significant differences in color (L) appearance in albumen among coated and from

vii



uncoated. Based on sensory evaluation, consumers could not differentiate the coated

from uncoated eggs.

Albumen quality (pH, viscosity and color) measurements are effectively used

to measure of freshness as interior quality of eggs.

Keywords: eggs, shelflife, puncture strength, chitosan, coating, ICP, haugh

unit, yolk index, viscosity, consumer prefence.

The present M.Sc. thesis was supported by TUBITAK (TOVAG-1040293).
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BOLUM 1
GIRIS

Temel hayvansal gida kaynaklarindan biri olan yumurta biitiin besin
maddelerini yogun bir sekilde icerdiginden, insan sagligi iizerinde ve iilke
ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir. 2000 yili D.L.E. verilerine gore; Tiirkiye’ de
64.709 bin adet yumurta tavugu mevcut olup, bu tavuklarin da 12 milyon 224 bin
adedi Marmara Bolgesi’'nde bulunmaktadir. Bu rakam, toplam {ilke {iretimimizin
yaklasik % 20’sini ifade etmektedir. Marmara Bolgesi ve Canakkale ili, kanath
hayvan ve yumurta potansiyeli yoniinden olduk¢a i1yi konumdadir (Anonim, 2004a,b,

c,d, e).

Tiirkiye’de yumurta sanayisi, gelismeye ihtiyac goOsteren bir sektordiir.
Yumurta sektorii, gerek Tiirkiye’de ¢ok istikrarsiz bir gidis sergiledigi i¢in gerekse
istikrarin korunmasinda bir anahtar niteligi tasidigindan yumurta sanayisinin

gelistirilmesine 6zel 6nem verilmesi gerekmektedir (Anonim, 2004a).

Artan niifusun besin maddesi ihtiyacinin karsilanmasinda birim basina iiretimin
arttirlmasinin  yaninda, iriinlerin kayip oraninin azaltilmasi ve raf Omriiniin
arttirilmas1  gerekmektedir. Yumurta sektoriinde en ciddi problemlerin basinda;
yumurta kabugundaki catlak ve kirilmalarin yaninda depolama sirasinda yumurta ic
kalitesinin hizla bozulmasi ve nem kaybi gelmektedir (Wong 1996; Yiicel, 2000;
Koelkebeck ve dig., 2001; Berardinelli ve dig., 2003; Bhale ve dig., 2003; Tayyar,
2005).

Tiirkiye’de yumurta sektorii, dig ticaret anlaminda c¢ok biiyiik bir varlik
gosterememektedir. Bunun nedenleri; tiretim girdi maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi,
ozellikle yem hammaddelerinin bir kisminin yiliksek giimriikk vergileri ile yurt
disindan temin edilmesi, hayvan hastaliklar ile ilgili problemler, iiriinlerin hijyenik
kalitesi ile ilgili sorunlar ve gida kontrol sistemindeki yetersizliklerdir. Bu
nedenlerden dolayi, A.B.D. ve A.B. iilkeleri ile rekabet etmemiz miimkiin

olamamaktadir. Sektoriin diinyaya acilabilmesi ig¢in; {iiriin ihra¢ edebilmesi ve



maliyetlerin diisiiriilmesi ile birlikte gida kontrol sistemlerinin etkin bir sekilde

uygulanmasi gerekmektedir (Anonim, 2004a).

1993 yilinda, A.B.D.’de United Egg Producers, iiretilen 71,4 milyar
yumurtanin % 1’inin catlak ya da kirik oldugunu tespit etmistir. Bu sonuclarin iilke
ekonomisindeki kaybi yaklasik olarak 37 milyon Amerikan Dolari’dir (Wong ve
dig., 1996). Ulkemizde rakamsal verilere ulasilamamis olunup bu degerlerden asag

degildir.

Uretilen yumurtanin  tiiketiciye sunumu konusunda bazi sistemlerin
uygulanmasi gerekir. Bu tiir sistemlerde, oncelikle yumurtalarin kirik ve kirli olanlari
ayrilmakta, geri kalan yumurtalar ise agirliklarina gore siniflandirilmaktadir. Segilen
yumurtalar, yikanip mumlandiktan sonra ambalajina konulmaktadir. Bu tiir sistemin
avantaji; uretim ve son kullanma tarihleri belirlenerek ambalajina yazilmis bir {iriin
elde etmek ve en onemlisi de iiriinii hijyenik agidan miimkiin olan en temiz sekilde

tiikketiciye sunmaktir (Anonim, 2004a).

Yumurtanin tiretim merkezlerinde toplanmasi, siniflandirilmasi, muhafazasi ve
tilketiciye ulastirilmasi (taginmasi) sirasinda zamanla biyolojik, kimyasal ve fiziksel
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler sonucunda kisa siirede bozularak
saglik agisindan zararli hale gelmektedir. Yumurtada meydana gelen catlama ve
kirilmalar da ciddi oranda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yumurta
tiretiminin ticari boyutu, iireticilerin 6ncelikleri arasina girmistir (Wong 1996; Yiicel,
2000; Koelkebeck ve dig., 2001; Berardinelli ve dig., 2003; Bhale ve dig., 2003;
Tayyar, 2005). Ancak, bu konudaki bilimsel arastirma ve makalelerdeki artis,

yumurta sanayisi boyutundaki artisa paralel degildir.

Bu nedenle yumurtalarin dayanma siiresini uzatmaya ve kabuk mukavemetinin
arttirllarak kirilma oraninin azaltilmasina yonelik metotlarin arastirilmasi biiyiik
onem kazanmistir. Uygun ambalajlama ve muhafazanin yapilmasi ile s6z konusu
kayiplar en aza indirilerek yumurtalarin raf dmiirleri arttirilabilir. Bu amacla, pek ¢cok

gidada oldugu gibi yumurta kalitesinin muhafazasi, kabugun giiclendirilmesi ve



meydana gelebilecek zararlarin azaltilmasi igin degisik kaplama materyalleri
kullanilabilir. Yumurta kabugunun kirilma oraninin azaltilmasi konusunda birtakim
caligmalar olsa da yapilan caligmalar yeterli olmayip farkli kaplama materyallerin
kullanimina, bu kayiplarin minimize edilmesi agisindan ihtiyag¢ duyulmaktadir
(Wong 1996; Koelkebeck ve dig., 2001). Yumurta kabuk direnci, kirilmaya karsi
direncini ortaya koyan bir kriter olup, kabuk kalitesiyle iligkili yapilan ¢alismalarda

yaygin basvurulan bir yontemdir.

Kaplama materyalleri; gidayr ¢evreden, mikroorganizma kontaminasyonundan
ya da etrafindaki iirlinden korumak icin ince sekilde “deri” olarak kullanilabilen
materyal olup, gidalara uygulanabilirligi uzun zamandir arastirilmaktadir. Bu
kaplama materyalleri, giday1 ayrica mekaniksel olarak dis etkilerden koruyabilirler
(Krotcha ve De Mulder-Johnstan, 1997; Baldwin, 1999; Xie ve dig., 2002). Kaplama
materyalleri; proteinler, polisakkaritler, lipitler veya bunlarin karistmindan tiretilerek
tiriinlerin ylizeyine direkt uygulanirlar. Gidada, kiitle transferini (gaz girisi ve
cikislarinl) azaltarak fizyolojik olaylar1 ve su kaybini minimuma indirerek raf

Omiirlerini uzatabilirler.

Bu calismada, iiretici firmadan giinliikk (taze) alinan yumurtalar, degisik
organik (asetik, laktik ve propiyonik) asitler kullanilarak iiretilen kitosan kaplama
materyali ile kaplanmis olup, kaplanmis ve kaplanmamis (kontrol) yumurtalarda,
diizenli olarak kalite kriterleri (agirlik kaybi, haugh birimi, sar1 indeksi, albumin
pH’s1), ayrica; depolama sonunda kabuk kirilma direnci degerleri, viskozite, mineral

madde degeri, renk analizleri ve tiiketici begenilirligi aragtirilmistir.

Farkli organik asitlerle iiretilen kitosan kaplama materyali ile yumurtanin raf
Omriintin (kalite kriteri lizerine) uzatilmast ve yumurta kabugunun mekaniksel
direncinin arttirilmasi, boylece yumurta kayiplarinin en aza indirilmesinin, iilkemiz

ekonomisine énemli yararlar saglanacagi kesindir.



1.1. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Gidalar, dis ortamla temas halinde bulundugunda, nem ve aroma kaybu,
mikroorganizmalarla kontaminasyon, oksidasyon gercekleserek iiriiniin raf omrii,
kalitesi ve duyusal ozellikleri hizla azalmaktadir. Ambalajlama teknikleri, ¢evrenin
olumsuz etkilerine karst gidalarin kalitesinin korunmasina, raf Omiirlerinin
arttirilmasina ve duyusal 6zelliklerini korumasina yonelik olan tekniklerdir (Krochta

ve De Mulder-Johnston, 1997).

Ambalaj; giday: dis etkilerden korur, icindeki maddeyi bir arada tutarak tasima
ve pazarlama islemlerini kolaylastirir. Uretimden tiiketime kadarki siirecte gidanin
niteliklerinin degismesini kismen ya da tamamen Onleyen bir sargilama islemidir

(Anar, 1999).

Giivenilir, dayanikl1 ve ekonomik olan plastik ambalajlar, meyve ve sebzeler
basta olmak iizere hemen hemen biitiin gida ambalaj sektoriinde kullanilmaktadir
(Ben-Yeoshua ve dig., 1995). Ancak, cevreye verdigi zarar nedeniyle Avrupa’da
plastigin diger alternatif materyallerle yer degistirmesi durumunda, atik paket
agirhigmin % 400, hacminin % 250 ve paketleme fiyatinin % 200 artacagi
hesaplanmistir. Bu yiizden plastige alternatif, etkili ve ucuz materyal arayisi devam

etmektedir (Krochta ve De Mulder- Johnston, 1997).

Tiiketiciler tarafindan bir gidanin kabul edilebilirligi, o iirliniin besinsel,
duyusal ve hijyenik 6zellikleriyle yakindan ilgilidir. Ancak, gidanin bu o6zellikleri,
isleme ve depolama siirecinde degisim gosterebilir. Bu degisimler, gidanin
cevresindeki maddelerden ya da ortam ile arasindaki etkilesimden kaynaklanir. Bu
yiizden, yeni paketleme ve depolama tekniklerine veya bu tiir islemleri destekleyici
maddelere ihtiya¢c duyulmaktadir (Debeaufort ve dig., 1998; Kilin¢ceker ve Dogan,
2002; Kiigiikoner ve dig., 2003).

Bu arayislardan biri olan, yenilebilir filmleri ve kaplamalar1 iceren yenilebilir

ambalajlar, gidanin kalitesini koruyan, dogal ve biyolojik olarak geri doniisiimlii



maddelerden yapildiklart i¢in ¢evreyi kirletmeyerek cevrenin korunmasina katkida

bulunan bir ambalajlama ¢esididir (Debeaufort ve dig., 1998; Fang ve dig., 2002).

Yenilebilir kaplamalar, gidanin {izerinde yenilebilir Ozellikte olan bir
materyalle olusturulan ince bir katmandir (Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997;

Xie ve dig., 2002; Suyatma ve dig., 2005).

Yenilebilir filmler ile gidalarin ambalajlanmast uzun zamandan beri
arastirtlmaktadir. Gidanin dis yiizeyini kaplama, gidanin icine yerlestirildigi veya
gida komponentleri icinde kullanilmasi seklinde tanimlanir. Kaplama materyalleri,
gidayr c¢evreden korumak icin ince sekilde ‘“deri” olarak kullanilabilen
materyallerdir. Giday1 c¢evresel etkilerden, mikroorganizma ve kimyasal madde
gecisinden koruyarak bariyer ve mekanik direng saglayan, iirliniin raf Omriinii arttiran

materyallerdir (Xie ve dig., 2002).

Yenilebilir film ve kaplamalar ile gidanin muhafazasi sirasinda c¢evre ile
etkilesimi kisitlanir, dolayisiyla bozulma geciktirilir. Ayrica pigsme esnasinda gidanin
dagilmasim1 Onleyici etki yapar ve yagmn, gida tarafindan emilimini azaltir

(Debeaufort, 1998; Kilincceker ve Dogan, 2002).

Yenilebilir kaplama ve filmler ile 6zellikle meyve ve sebzelerde solunum
sirasinda dokuda bulunan karbondioksit gazi fiziksel olarak tutulmakta, mevcut
oksijen azaltilmakta ve boylece modifiye edilmis ortam olusturulmaktadir
(Lendthanangkul ve Krochta, 1996; Ball, 1997; Lee ve dig., 2003; Han ve dig.,
2004). Ayrica su buhar1 bariyer ozellikleri ile yenilebilir kaplamalar, su kaybim
asgariye indirmektedir (Baldwin, 1994; Bustillos ve dig., 1994, Gennadios ve dig.,
1997; Lee ve dig., 2003; Alleoni ve Antunes, 2004). Rengin korunmasini sagladigi
gibi yumusama ve tekstiir degisimlerini azaltici etki yapmaktadir (Lendthanangkul ve
Krochta, 1996; Ali ve Lazan, 1997; Mitra ve Baldwin, 1997; Lee ve dig., 2003;
Alleoni ve Antunes, 2004; Han ve dig., 2004).



Yenilebilir film ve kaplamalar, giday1 mekanik olarak korur, ugucu bilesenleri
ve aromanin kaybint onler, su buharinin ve oksidasyonun neden oldugu bozulma
reaksiyonlarini azaltir (Hershko ve Nussinovitch, 1998; Kilinggeker ve Dogan, 2002;
Xie ve dig., 2002; Lee ve dig., 2003; Alleoni ve Antunes, 2004; Han ve dig., 2004).

Oksijen; yagda acilagsma, enzimatik kararma, mikrobiyal gelisme ve vitamin
kayb1 gibi bozulma reaksiyonlarinda etkilidir. Yenilebilir kaplamalar ile oksijen ve
karbondioksit gecisi azalmakta ve boylece {iriin cevresindeki karbondioksit ve
oksijen konsantrasyonlar1 kontrol altina alinarak {iriiniin raf omrii arttirilabilmektedir

(Sothornvit ve Krochta, 2000).

Yapilan arastirmalar sonucunda, uygun formiilasyonda hazirlanan yenilebilir
film ve kaplamalar, uygulandigi gidada kizartma aninda yagin kisa siirede
bozulmasina neden olan iirlinden par¢a kopmasim (liriin biitiinliigliniin muhafazasi)

ve su gecisini onler (Kilinggeker ve Dogan, 2002).

Yenilebilir filmlerin maliyeti, diger bir¢ok ambalaj malzemesine gore ¢ok daha
ucuzdur. Polimerik ambalaj malzemeleri ile birlikte kullanilabilirler. Uygulandiklar
gidalarin duyusal o6zelliklerini de gelistirirler. Gidalarin besin degerini arttirarak
(6zellikle peynir alt1 suyu proteinleri) iiriinle birlikte tiiketilebilirler. Cevre kirliligini
onlerler. Antimikrobiyal ve antioksidan 6zellik tasirlar (Guilbert, 1986; Gennadios ve

Weller, 1990; Torres, 1994).

Son yillarda yapilan bircok arastirma, yenilebilir film ve kaplamalarin
kullanilmasiyla gida maddesinin kalitesinin korundugunu ve paketleme isleminin
etkisini arttirdigin1 gostermektedir (Kiigiikbner ve dig., 2003, Suyatma ve dig.,
2005).

1.1.1. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalarin Siniflandirilmast

Yenilebilir film ve kaplama malzemeleri genel olarak; polisakkaritler,

proteinler, lipitler ve bu gruplarin karisimlarindan elde edilirler (Krochta, 1997;



Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997; Hershko ve Nusinnovitch, 1998; Kilin¢gceker
ve Dogan, 2002; Kiiciikoner ve dig., 2003; Caner ve Kiigiik, 2004).

1.1.1.1. Polisakkaritler

Seliiloz tiirevleri, yosun, bitkisel gamlar (pektinler, alginatlar), kitin, kitosan,
nisasta ve nisasta tiirevleri bu gruba dahildir (Krochta, 1997; Krochta ve De Mulder-
Johnston, 1997; Kilincceker ve Dogan, 2002; Kiiciikoner ve dig., 2003; Caner ve
Kiigiik, 2004).

Polisakkarit filmlerin gaz gecirgen oOzellikleri diisiiktiir. Hidrofilik yapida
olduklarindan fiziksel nem bariyer Ozellikleri diisiiktiir (Kester ve Fenama, 1986;
Baldwin ve dig., 1995; Gontard ve dig., 1996). Ancak kaplanan {iiriiniin, nem
icerigini korumasi, su buhar1 basincina karsi iyi bir bariyer ozellik sagladigim

gosterir (Baldwin, 1994).

1.1.1.2. Proteinler

Bitkisel kokenli proteinler; muisir, zein, gluten, soya proteini, yerfistig
proteinidir. Hayvansal kokenliler ise; kollajen, jelatin, kazein ve peynir altt suyu
proteinlerinden film olusturulabilir (Gontard ve dig., 1992; Baldwin, 1999; Fang ve
dig., 2002; Kilinggeker ve Dogan, 2002; Kiiciikoner ve dig., 2003; Caner ve Kiiciik,
2004).

Hidrofilik yapida olduklarindan nem ve sicakliktan cok fazla etkilenirler
(Baldwin, 1999). Oksijen, karbondioksit ve lipitlere karsi iyi bariyer ozelligi
gosterirler (Krochta, 1997; Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997; Chan ve Krochta,
2001; Fang ve dig., 2002; Caner ve Kiiciik, 2004). Uriine parlaklik kazandirarak
(Trezza ve Krochta, 2000), besin degerini arttirilar (Baldwin ve dig., 1995).

Uygulandiklar iiriine, iyi sayilabilecek mekaniksel dayaniklilik kazandirirlar

(Fang ve dig., 2003; Kiickoner ve dig., 2003; Caner ve Kiiciik, 2004).



1.1.1.3. Lipitler

Dogal mumlar ve tiirevleri (parafin mumlar, art mumu, bal mumu), regineler
(sellak), asetogliserin, yag asitleri ve monogliseritler bu gruptadir (Bustillos ve dig.,
1994; Bustillos ve Krochta,1997; Merodio ve dig., 1997; Kilingceker ve Dogan,
2002; Kiickoner ve dig., 2003; Caner ve Kiigiik, 2004).

Hidrofobik 6zellikte olmalar1 nedeniyle su buharina karsi iyi bir bariyerdirler
ve lirline parlaklik kazandirirlar (Kader ve dig., 1985; Baldwin,1994; Ball, 1997;
Callaegarin ve dig., 1997; Baldwin, 1999; Debeaufort ve dig., 2000; Kiiciikoner ve
dig., 2003; Caner ve Kiiciik, 2004).

Lipit kaplamalar, polimer olmadiklarindan tek baslarina diizgiin sabit film
olusturamazlar (Caner ve Kiigiik, 2004). Yag asitleri ve monogliseritler, ¢cogunlukla
diger kaplama materyalleri ile birlikte kullanilmakta ve emdiilsifiyer olarak gorev

yapmaktadir (Bustillos ve dig., 1994; Bustillos ve Krochta,1997).

1.1.1.4. Karisimlar

Yenilebilir film ve kaplamalar, polisakkarit, protein ve/veya lipitlerin karisimi
seklinde olabilir. Bu tiir film ve kaplamalarin avantajlari; farkli ozellikteki
kaplamalarin, degisik etkilerinden faydalanmaktir. Ornegin; lipitler iyi bir su bariyeri
ozelligi saglarken, polisakkaritler mekaniksel direnci arttirmaktadirlar (Kester ve

Fennema, 1986; Caner ve Kiiciik, 2004).

1.1.2. Film Katkilart

Yenilebilir film ve kaplama cozeltilerine, gidaya ve kaplama materyaline bazi
ozellikler kazandirmasi icin bir takim katki maddeleri eklenebilir. Plastiklestiriciler,
kaplama materyallerinin esnekligini, yirtilmaya karsi direncini arttirmak ve
kirilganligin1 azaltmak i¢in; antimikrobiyaller, antioksidantlar, fungisitler, vitaminler,

aroma ve renk maddeleri de gida giivenligini arttirmak, besin degeri ve kalitesini



zanginlestirmek amaciyla film ¢ozeltisi icine eklenebilir (Anker, 1996; Baldwin,

1999; Caner ve Kiiciik, 2004).

1.1.3. Yenilebilir Film ve Kaplama Uretim Metotlar

Yenilebilir film ve kaplamalar, Caner ve Kiiciikk (2004)’e gore 3 sekilde

dretilir:

1.1.3.1. Cézelti Dokme

Polisakkarit ve protein 6zellikte olan kaplamalarin ¢cogu su-etanol ¢ozeltisinde

cOziinmektedir.

1.1.3.2. Eriterek Dokme

Lipit filmler, kat1 katmanin eritilmesiyle iiretilirler.

1.1.3.3. Ekstruzyon

Suda ¢oziinmeyen film kaplamalari, ekstruzyon yontemi ile levha halinde

uiretilebilirler.

1.1.4. Filmlerin Gidalara Uygulanma Yontemleri

1.1.4.1. Daldirma Yontemi

Bu yontemde iriinler, sivi kaplama materyali iceren bir tankin icine
daldirilmakta, su ve solventin uzaklastirmak amaciyla diizgiin bir zemin iizerinde
kurumasi i¢in bir siire bekletilmektedir. Et, balik ve tavuklara asetilgliserid; meyve
ve sebzelere mum uygulamalar1 bu yonteme Ornektir (Debeaufort ve dig., 1998;

Hershko ve Nussinovitch, 1998; Caner ve Kiigiik, 2004).



1.1.4.2. Piiskiirtme Yontemi

Bu yontem, piiskiirtiiciiler altindan gegen {iriinlere kaplama materyallerinin
direkt iiriine piiskiirtilmesi seklinde uygulanir. Ozellikle meyve ve sebzelerin
kaplanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Avantajlari; diger yontemlere gore
daha diizgiin bir kaplama saglanir, homojen ve ince katman elde edilir (Krochta ve

dig., 1994; Hershko ve Nussinovitch, 1998; Baldwin, 1999, Caner ve Kiiciik, 2004).

1.2. Kitosan

Kitin, yeryiiziinde seliilozdan sonra en fazla bulunan dogal, toksik olmayan bir
biyopolimerdir. Karides, yenge¢, istakoz gibi deniz kabuklularinin iskelet
maddesinden, boceklerden ve funguslarin  hiicre yapisindan iiretilmektedir
(Sandford,1989; Winterowd ve Sandford, 1995; Shahidi ve dig., 1999; Jeon ve dig.,
2002; Agull6 ve dig., 2003; Bhale ve dig., 2003; Cakl1 ve Kiling, 2004; Devlieghere
ve dig., 2004; Gillstedt ve Hedenqvist, 2004; Moller ve dig., 2004; Bautista-Bafios
ve dig., 2005; Giimiisderelioglu ve dig., 2005; Kurt ve Zorba, 2005; Suyatma ve dig.,
2005).

Deniz kabuklularinin iskelet maddesi, % 30-40 protein, % 20-40 kalsiyum ve
magnezyum tuzlari, % 20-30 kitin, % 0-14 lipitten olusmaktadir. Bu oranlar tiir ve
mevsim farkliliklarina gore degismektedir (Agulloé ve dig., 2003; Cakhi ve Kiling,
2004).

Amerika Birlesik Devletleri’nde kat1 atiklarin % 10-50’sini kabuklu deniz
triinleri olusturmaktadir. Kabuklu artiklarin ¢ogunu kabuk, i¢ organlar ve az
miktarda et parcalar1 olusturmaktadir. Deniz iriinlerinin atitk maddesinin
degerlendirilerek kitin eldesi iilke ekonomilerine yarar saglamaktadir (Shadidi ve

dig., 1999; Cakl ve Kiling, 2004; Suyatma ve dig., 2005).

Deniz kabuklularindan kitin eldesi her ne kadar ekonomik acidan daha 1yi olsa

da funguslardan kitin eldesi daha avantajlidir. Ciinkii ham madde homojen bir
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yapidadir ve demineralizasyon islemini gerektirmez; ayrica yil boyunca elde

edilebilir 6zelliktedir (Kurt ve Zorba, 2005).

Kitosan, kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilmektedir (Sandford, 1989;
Caner ve dig, 1998; Shahidi ve dig., 1999; Agull6 ve dig., 2003; Pen ve Jiang, 2003;
Han ve dig., 2004; Vartiainen ve dig., 2004; Bautista-Bafios ve dig., 2005; Ham-
Pichavant ve dig., 2005).

Sekil 1°de kitin ve kitosan eldesi gosterilmektedir. Ik asama, kabukta bulunan
proteinlerin sodyum hidroksit ile muamele sonucu uzaklastirilmasi islemidir
(deproteinizasyon). Kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat gibi mineral maddeler,
hidroklorik asit ile ekstrakte edilirler (deminerilizasyon). Renk ayirimi yapilir
(dekolorasyon). Yikama asamasindan sonra elde edilen kitin kurutulur (Sandford,

1989; Cakl1 ve Kiling, 2004).

Kitosan eldesinde kitin, N-asetil baglarinin hidrolizasyonu i¢in yogun NaOH ile
muamele edilir. Yikama islemi gerceklestirilir ve pH ayarlamasi yapilir. Bu asamada
toz kitosan elde edilir. Daha kaliteli bir kitosan eldesi icin kitosan, asetik asit vb
asitlerde c¢oziindiiriilerek, filtrasyon islemi ile saflig1 arttirilir. Aritilmis kitosan daha
da saf hale getirilebilmek i¢in yeniden izole edilebilir. Bu sayede, suda coziinen

kitosonyum asit tuzu ya da c¢okeltisi elde edilebilir (Sandford, 1989).
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Sekil 1. Kitin ve kitosan eldesi (Shahidi ve dig., 1999).

1.2.1. Kitin ve Kitosamin Tarihgesi

Kitin, 1811 yilinda, Henri Braconnot adinda Fransiz bir bilim adamui tarafindan,
mantardan izole edilerek kesfedilmistir. 1823°de Odier, kitini boceklerin derilerinde
bulmus ve Yunanca ‘zarf’ anlamina gelen ‘chitin’ ismini vermistir. Ayrica Odier,
boceklerde kesfetmis oldugu kitinin, Braconnot’in mantarda kesfetmis oldugu kitinle
ayn1 kimyasal yapiya sahip oldugunu fark etmistir (Sandford, 1989; Winterowd ve
Sandford, 1995; Shahidi ve dig., 1999; Kurt ve Zorba, 2005).
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1859°da Rouget, kitinin kaynamayla ve potasyum hidroksitin yogun
cozeltisiyle muamele sonucu, ‘modifiye kitin’ elde ettigini ve bu ‘modifiye kitinin’
seyreltik organik asit cozeltilerinde c¢oziinebildigini savunmustur. 1894 yilinda,

Hoppe-Seiler tarafindan ‘modifiye kitin’, ‘kitosan’ olarak adlandirilmistir.

1936’da Rigby, kitin ve kitosan ile yapmis oldugu caligmalar ile patent
almistir. Yapmis oldugu calismalarda kitinin; karides ve yengec kabuklarindan izole
edilerek iiretildigini, kitosan ve kitosan tiirevlerinin nasil hazirlandigini, kitosan bazli
emiilsiyonlarin, filmlerin ve filamentlerin {iretimini ve selillozik maddelerin

kaplanmasinda kullanildigin1 agiklamistir (Winterowd ve Sandford, 1995).

1.2.2. Kitin ve Kitosamin Kimyasal Ozellikleri

Kitin, yaklasik % 70-90 oraninda N-asetil-D-glikozaminden ve % 10-30 D-
glikozaminden olusan bir polisakkarittir. B (1—4) glikozidik baglari ile bagh olup, 2-
asetamido-2-deoksi-B-D-glikoz formundadir. Kitinin deasitile formu olan kitosan ise,
% T75-95 oraninda glikozaminden ve % 5-25 oraninda ise N-asetil-glikozaminden
olugmustur. Yapisi ise, (1—4)-2-amino-2-deoksi-B-D-glikoz seklindedir (Sandford,
1989; Winterowd ve Sandford, 1995; Caner ve dig., 1998; Shadidi ve dig., 1999,
Cakli ve Kiling, 2004; Devlieghere ve dig., 2004; Gillstedt ve Hedenqvist, 2004;
Moller ve dig., 2004; Vartiainen ve dig., 2004; Bautista-Bafios ve dig., 2005;
Gilimiisderelioglu ve dig., 2005; Ham-Pichavant ve dig., 2005; Kurt ve Zorba, 2005;
Suyatma ve dig., 2005).

Kitosan; 3 tane fonksiyonel reaktif grup icermektedir. C-2 pozisyonunda bir
amino grubu ve C-3 ve C-6 pozisyonlarinda birincil ve ikincil hidroksil gruplari

bulunmaktadir (Shadidi ve dig., 1999; Cakli ve Kiling, 2004; Kurt ve Zorba, 2005).
Kitosan ve kitinin molekiiler yapilar1 benzer olmasina ragmen, kimyasal

reaksiyonlar ve fiziksel 6zellikleri birbirinden farklidir. Her ikisi de reaktif hidroksil

ve primer amino grubu icermesine ragmen Kkitosan, kitinden daha az kristalize
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haldedir. Bu durum kitosam1 ayiraglara kolay ulasilabilir hale getirmektedir

(Winterowd ve Sandford, 1995).

Kitosan, daha yiiksek primer amin grubu konsantrasyonuna sahip olarak, daha
niikleofiliktir. Isil islemden sonra ve erimeden 6nce bozulmaya ugrar. Bu da; erime
noktasinin olmadiginin bir gostergesidir (Winterowd ve Sandford, 1995; Kurt ve

Zorba, 2005.)

Kitosan, notr ve alkali cozeltilerde ¢oziinmez. Fakat asidik pH’larda serbest
olan amino gruplarinin katyonik amino gruplarindan protonlanmasindan dolay:
asidik cozeltilerde c¢oziiniir (Winterowd ve Sandford, 1995). Ozellikle asetik asit,
kitosan filmlerin iiretimi i¢in iyi bir ¢oziiciidiir (Sandford, 1989; Caner ve dig., 1998;

Jiang ve Li, 2001; Glimiisderelioglu ve dig., 2005).

Kitosan asidik pH’larda polikatyonik 6zellik tasir (pK= 6,2-6,8). Pozitif yiiklii
NH;" etkisi ile negatif yiiklii iyonlar ile etkilesebilmektedir. Ozellikle demir, bakir,
magnezyum gibi bircok metal iyonu ile etkilesebilmekte, bu 6zelliginden toksik, agir
metallerin ayristirilmasinda yararlanilmaktadir (Sandford, 1989; Jeon ve dig., 2002;

Agull6 ve dig., 2003; Giimiisderelioglu ve dig., 2005; Ham-Pichavant ve dig., 2005).

Kitin ve kitosan, asit ya da baz katalazli hidrolizlerden kolay etkilenir. Asidik
ya da bazik kosullarda, C-2’deki N-asetil gruplarindan asetik asit ayrilarak primer
amino gruplarina gecer. Asidik kosullar, depolimerizasyona neden olur. Ayrica, az
da olsa depolimerizasyon alkali ortamlarda da gergeklesir. Nitroz asit, kitosanin
serbest amido gruplar ile reaksiyona girerek [-glikozidik bagin kirilmasina ve
kitosanin deamidasyonuna neden olur (Winterowd ve Sandford, 1995; Kurt ve

Zorba, 2005).
Tablo 1, kitin ve kitosan i¢in en yaygin ¢oziiciileri icermektedir. Kitosan icin

birka¢ tane c¢Oziicii olmasina ragmen; kitosan neredeyse sulu asit c¢ozeltilerin

tamaminda ¢6ziinebilmektedir.
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Tablo 1. Kitin ve kitosan i¢in yaygin ¢oziiciiler (Winterowd ve Sandford, 1995)

Kitin Coziiciiler Kitosan Coziiciiler
Dimetilformamid, lityumkloriir Formik asit, su
Dietilformamid, lityumkloriir Asetik asit, su
Hekzafloroizopropanol Laktik asit, su
1,2-Kloroetanol, siilfirik asit Glutamik asit, su

Tablo 1’de goriildiigii gibi kitinin ¢oziindiigii tiim c¢ozeltiler toksiktir ve bu
yiizden gida uygulamalarinda kullanilmas1 sakincalidir. Ancak kitosanin ¢oziindiigii
bircok c¢oziicii tikketim agisindan sakinca olusturmaz, jel ve kopiik olusumu igin

uygundur (Winterowd ve Sandford, 1995).

Kitin ve kitosanin su tutma ve yag baglama kapasitesi, indirgenmesi,
bioaktivitesi, sertligi gibi ozellikleri bu materyalleri ¢ekici kilmistir (Cakli ve Kiling,

2004).

1.2.3. Kitosamin Antimikrobiyal Aktivitesi

Kitosan, kitinden daha i1yl bir antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Kitosanin
antimikrobiyal etkisi polikatyonik 6zelliginden kaynaklanmaktadir. pH 6’nin altinda
kitosanin glikoz monomerinin C-2 pozisyonunda bulunan NH;* grubunun pozitif
yiikii, negatif yiiklii mikrobiyal hiicre zarlari ile elektrostatik etkilesimlerinin sonucu
mikrobiyal zarlarin hiicre biitiinliigiinii bozar. Kitosan, selat ajan1 gibi davranarak,
secici bir sekilde metallere baglanir; toksin iiretimi ve mikrobiyal gelisimi engeller.
Konak¢r dokuda savunma proseslerini aktif hale getirir. Su baglayic1 ajan gibi
davranarak, cesitli enzimleri inhibe eder. Kitosan mikroorganizmanin niikleosuna
girerek DNA’ya baglanir, mRNA ve protein sentezini engeller (Sandford, 1989;
Shahidi ve dig., 1995; Agullé ve dig., 2003; Devlieghere ve dig., 2004; Moller ve
dig., 2004; Vartiainen ve dig., 2004; Bautista-Bafios ve dig., 2005; Kurt ve Zorba,
2005).
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Kitosan ve tiirevlerinin minimum inhibasyon konsantrasyonlari, bakteri
kiiltiiriine bagh olarak degismekte ve bu degisim kitosanin depolimerizasyonuna ve
asetilasyon derecesine baglh olarak farklilik gostermektedir. Kitosanin belli oranda
hidrolizi, tuzlu ortamdaki mikrobiyal inaktivasyonu arttirmakta ve kiif gelisimini
onemli oranda engellemektedir. Ancak, ileri derecede gerceklesen hidroliz, kitosanin
antimikrobiyal etkisini kaybetmesine neden oldugundan, hidrolizasyon seviyesi
onemlidir (Agullé ve dig., 2003; Cakli1 ve Kiling, 2004; Devlieghere ve dig., 2004;
Kurt ve Zorba, 2005).

1.2.4. Kitosanin Antioksidan Aktivitesi

Oksidasyon; gidalarda, yaglarda acilasma, mikrobiyal gelisme, enzimatik
kararma ve vitamin kaybi gibi bircok bozulmaya neden olarak iiriiniin raf dmriiniin

azalmasini saglar (Kurt ve Zorba, 2005).

Kitosan, oksidatif reaksiyonu katalizleyen metaller ile selat olusturarak

antioksidan etki gostermektedir (Agulld ve dig., 2003; Kurt ve Zorba, 2005).

1.2.5. Kitin ve Kitosamin Gida Endiistrisinde Kullanim Alanlart

Kitin ve kitosanin diisiik toksitite ve sindirilebilirligi oldugu kadar kitosanin
asirt yag ve kolestrolii diisiiriicii etkisi oldugu belirtilerek bu seliilloz benzeri
biopolimerlerin gidalarda kullanimina potansiyel olusturdugu 1980 yilinda Sugano
ve digerleri, 1982 yilinda Watkins ve Knorr tarafindan tespit edilmistir (Cakli ve
Kiling, 2004).

1983 yilinda United States Food and Drug Administration (USFDA), kitosanin
yem katki maddesi olarak kullanimini onaylamistir (Shahidi ve dig., 1999; Han ve

dig., 2004).

Kitin ve kitosanin gida endiistrisinde kullanim alanlar1 oldukca yaygindir

(Tablo 2). Yenilebilir filmlerin yapilmasinda, atik sularin aritilmasinda, meyve
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suyunun durultulmas1 ve asiditesinin kontroliinde, reolojik ve emiilsifikasyon
ozelliklerin  gelistirilmesinde, enkapsilasyon ve enzim immobilizasyonunda,
gidalarda antioksidan ve antimikrobiyal ajan olarak kullanilmaktadir (Sandford,1989;
Shadidi ve dig., 1999; Agullé ve dig., 2003; Calki ve Kiling, 2004; Devlieghere ve
dig., 2004; Gillstedt ve Hedenqvist, 2004; Bautista-Banos ve dig., 2005;
Gilimiisderelioglu ve Ozdemir, 2005; Kurt ve Zorba, 2005).

Tablo 2. Kitosanin gida sanayinde farkli kullanim alanlar1 (Shahidi ve dig., 1999).

Uygulama alam Ornekler
Bakteriosid

Antimikrobiyal Ajan Fungusid
Kiif sayimi

Gida ve cevre arasindaki kiitle transferini
(nem ve gaz) kontrol eder
Antimikrobiyal 6zellik saglar
Antioksidan etki

Yenilebilir Film ve Kaplama Endiistrisi Duyusal nitelikleri korur
Sicaklik kontroliinii saglar
Enzimatik esmerlesmeyi kontrol altina
alir

Solunumu dengeler

Meyve sularinin durultulmas ve
deasidifikasyonu
Dogal lezzet arttirict
Katki Maddesi Tekstiir kontrol ajani
Emiilsiyon ajani
Kalinlastirici ve stabilizator

Renk stabilizatorii

Diyet lifi
Kolesterol azaltici etki

Gida Kalitesi Kiimes hayvanlar1 ve balik yemi

Lipit absorpsiyonunu azaltici etki

17




Antigastirit ajan

Bebek mamasi ingredienti

Gida Atiklarinin Degerlendirilmesi Topaklagmaya megil

Agar fraksiyonlari

Suyun Aritilmasi Fenolik madde, pestisit ve metal iyonlari

ile etkilesim

Enzim immobilizasyonu
Diger Uygulamalar Enkapsiilasyon
Analitik ayirag

Bunun yanmi sira; saglik, cevre, enerji ve kozmatik gibi alanlarda da
kullanilmaktadir. Ayrica, dogal olmasi, tosik olmamasi, serum kolesterolii seviyesini
diisiirmesi ve timoOr olusumunu engelleyebilmesi gibi faydalart da vardir
(Sandford,1989; Shadidi ve dig., 1999; Calki ve Kiling, 2004; Devlieghere ve dig.,
2004; Gillstedt ve Hedenqvist, 2004; Bautista-Bafios ve dig., 2005; Giimiisderelioglu
ve Ozdemir, 2005; Kurt ve Zorba, 2005).

1.2.5.1. Kitin ve Kitosanmin Yenilebilir Film Endiistrisinde Uygulamalar

Film olusturucu ozellikleri nedeniyle kitosan, uzun zamandan beri gida
kaplama materyali olarak kullanilmaktadir. Kitosan filmler; giiclii, dayanikli, esnek
ve saglamdir (Caner ve dig., 1998). Oksijen ve nem gecirgenligini kontrol etmekle
birlikte (Caner ve dig., 1998), iiriine antimikrobiyal ve antioksidan etki saglamaktadir
(Shahidi ve dig., 1995). Bazi enzimleri inaktive ederek, gidalarda renk, antosiyanin,
flavonoid ve toplam fenolik madde icerigindeki degisimleri geciktirmekte ve bazi
duyusal 6zelliklerdeki degisimi azaltabilmektedir (Jeon ve dig., 2002; Agull6 ve dig.,
2003; Batista-Bafios, 2005; Kurt ve Zorba, 2005).

Secici gaz gecirgenligi 6zellikleri ile kitosan filmler, uygulandiklar1 gidanin raf

omriinii arttirirlar (Agull6 ve dig., 2003).
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Kittur ve dig. (1998) ne gore kitosan filmleri, taze gida ve yiiksek su aktiviteli
gida iriinlerinde raf Omriinii arttirmak i¢in kullanilabilmektedir (Shahidi ve dig.,
1995). Ozellikle i¢c atmosferi modifiye ettiginden meyve ve sebzelerin
olgunlagmasin1 geciktirmektedir (Jiang ve Li, 2001; Jeon ve dig., 2002; Batista-
Banos, 2005).

Kitosan filmler, antimikrobiyal o©zellikleri ile bir nevi aktif paketleme

teknolojisi saglamaktadir (Agullé ve dig., 2003).

1.3. Yumurta

Yumurta, kanatlilardan elde edilen 6nemli bir besin maddesidir. Yumurta
denilince genelde tavuk yumurtasi anlagilmasina karsilik, bazen kaz, 6rdek, bildircin,
devekusu ve hindi yumurtalar1 da bu konuda islenir. Yumurta, Tiirk Standartlar1 ve
Tirk Gida Kodeksi’ne gore farkli sekilde tabir edilmektedir: Tiirk Standartlarina
gore; yumurta, tavuktan (Gallus domesticus) elde edilen kabuklu bir {iriin olarak,
Tirk Gida Kodeksi’ne gore ise; yumurta, sadece evcil tavuktan (Gallus gallus var.
domesticus) elde edilen yumurta olarak sinirlandirilmistir (Avan ve Alisarli, 2002;

Tayyar, 2005; Anonim, 2006).
Yumurta, tiiketici tarafindan kolay temin edilebilen, ucuz, besin degeri yiiksek,
insan beslenmesi ve iilke ekonomisi agisindan onemli bir gidadir (Avan ve Alisarls,

2002).

Diisiik fiyata yiiksek kalitede protein saglar. Tablo 3 ve 4’te yumurtalarin $ ve

TL iizerinden fiyatlar1 verilmistir.
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Tablo 3. Yumurta fiyatlart (ABD $/ton), (Anonim, 2004a).

Yillar Firma Bilgileri D.I.E. Bilgileri
1995 1,81 1,23
1996 1,41 1,31
1997 1,21 1,17
1998 1,00 1,06

Tablo 4. Tiirkiye’de yumurta fiyatlar1 (TL/ton), (Anonim, 2004a).

Yillar Yumurta
1994 26,237
1995 60,996
1996 111,921
1997 189,020
1998 281,720

Yumurta, hayvansal kaynakli gida maddeleri icerisinde besin 6geleri ve yiiksek
kalitede protein icerigi nedeniyle siit ve etle karsilastirilabilecek degerli bir gida
maddesidir. Bayatlamas1 disinda 6zel ambalaji (kabuk) sayesinde hi¢bir sekilde hile
yapilamamasi da yumurtaya biiyiik bir 6nem kazandirmaktadir (Yiicel, 2000; Tayyar,

2005).

Yumurta anne siitiiniin disinda insanin ihtiyaci olan tiim besinleri iceren tek

besinimizdir (Tayyar, 2005).

Insan organizmasinin ihtiyaci olan tiim besin maddelerinin hemen hemen
hepsini icermesinden dolay1 biyolojik degeri yiiksek olan bir besin maddesidir.
Yumurtanin biyolojik degeri 94’tiir (Bunun anlami ise, viicutta 94 g proteinin
olugmasi i¢in 100 g yumurta proteinin alinmasi gerektigidir) Yumurta proteini olan
albumin, tiim proteinler arasinda biyolojik degeri en yiiksek olan proteindir.
Sindirilme derecesi yiliksek oldugu gibi icerdigi dengeli esansiyel amino asitleri

yapisiyla hemen hemen tamami viicut tarafindan kullanilmaktadir. Tiiketiminden en
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gec 2-3 saat sonra mideyi terk eder ve viicut bu besinden % 95-98 oraninda

yararlanir (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005).

Yumurta, yaglarca da zengin bir besin maddesidir. Doymus ve doymamis yag
asitleri ile birlikte Ozellikle lesitin, sefalin ve kolesterolii icerir (Senkoylii, 2001;

Tayyar, 2005).

Yumurta, kilo yapmaktan kaginan kisilerin diyetlerinde yer alan 6nemli bir
besin maddesidir. 58 g agirligindaki bir yumurtanin enerji degeri yaklasik 82 kcal
olup, bir dilim ekmegin verdigi enerjinin 1/3’ 1 kadardir (Senkoylii, 2001).

Yumurta, ¢esitli hastaliklarin tedavisinde, seker hastaligi, anemi, iilser ve kolit
gibi hastaliklarin diyetlerinde yer alan onemli bir besin maddesidir (Yiicel, 2000;

Tayyar, 2005).

Yumurta, vitamin ve mineral bakimindan zengin bir gida maddesidir. Basta Ca,
P, Na, K olmak iizere Fe, Cu, S, CI, I, FI elementlerini icerir. Yagda eriyen A, D, E,
K vitaminleri ile suda eriyen B-kompleksi vitaminlerince de zengindir. Bir tek C-

vitaminini icermez (Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005).

Giiniimiizde saglikli bir tavuk yilda ortalama 240 yumurta vermektedir.
Birlesmis Milletlerde her yil yaklasik 65 milyar yumurta iiretilmektedir. Tiirkiye’de
40 milyon adet yumurta tavugu oldugu ve bu tavuklardan yilda 8,5-9 milyar adet
yumurta iiretildigi tahmin edilmektedir. Tablo 5’ te baz1 iilkeler ve kisi basina diisen

yumurta tiiketim adedi verilmistir (Yiicel, 2000).

Tablo 5. Bazi iilkelerde kisi basina diisen yumurta tiikketimi (Yiicel, 2000).

Ulke Yumurta adedi (y1l)
AB.D. 300
Japonya 320
Tiirkiye 120-130
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Yumurta tek olarak tiiketildigi gibi bir¢ok {irliniin islenmesi sirasinda
emiilgator, renklendirici, aroma verici, kabartici, nem tutucu ve kalinlastirici
ozellikleri nedeniyle katki maddesi olarak da kullanilmaktadir (Anonim, 2004a;

Tayyar, 2005).

1981-1993 yillar1 arasinda yumurta tiretimi 2,2 kat artig gOstermistir. 1998

yilinda da iilkemiz, yumurta iiretimi ile ilk 13 iilke arasinda yer almaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. 1998 yili yumurta iiretiminde lider tilkeler (Anonim, 2004a).

Ulke Uretim (metrik ton)
Cin 17.814.000
A.B.D. 4.724.000
Japonya 2.580.000
Rusya Federasyonu 1.700.000
Hindistan 1.611.000
Meksika 1.422.000
Brezilya 1.415.000
Fransa 954.000
Almanya 847.000
Italya 751.000
Endonezya 664.000
Ingiltere 645.000
Tiirkiye 630.000
fran 625.000
Hollanda 591.000

Tabloda, baslica yumurta iireticisi iilkelerin; Cin, ABD, Japonya, Rusya

Federasyonu, Hindistan ve Meksika oldugunu gormekteyiz.
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Tablo 7. 1979-1998 yillar1 arasinda iilkemizde iiretilen tavuk yumurtas: sayilari

(Anonim, 2004a).

Yil Yumurta sayisi (bin adet/ton)
1980 4.134.719
1985 5.837.682
1990 7.698.637
1995 10.268.668

Yumurta, diinyada yaygin olarak kullanilan gidalardan birisidir. Bu nedenle

yumurta sektorli, diinya sanayisinin onemli bir kismini olusturmaktadir. Diinyada

1997 yili yumurta tiretimi 47 milyon metrik tona yaklasmis, 1995 ve 1996 yillar ile

karsilastinlldiginda, % 9 ve % 4’lik bir artis gostermistir (Tablo 8). Ortalama

yumurta agirhigi 55 gram olarak alindiginda, 1997 yilinda tiim diinyada iiretilen

yumurta sayis1 850 milyar adedi asmaktadir (Anonim, 2004a).

Tablo 8. Bolgelere gore diinyada yumurta iiretimi (milyon metrik ton), (Anonim,

2004a).

Bolge 1990 1995 9o pay 1996 1997 90 pay
Afrika 1,55 1,77 4,1 1,71 1,77 3.8
K.Amerika 5,70 6,41 14,9 6,51 6,66 14,2
G.Amerika 2,23 2,62 6,1 2,64 2,69 5,7
Asya 13,80 22,53 52,3 25,12 26,56 56,5
Avrupa 7,08 9,51 22,1 9,24 9,16 19,5
Okyanusya 0,24 0,22 0,5 0,22 0,22 0,5
Rusya 4,58 - - - - -
Diinya 35,18 43,08 100 45,43 47,05 100
Yumurta 3788 4219 4436 4602

Tav.

(milyon)
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1.3.1. Yumurtamn Kimyasal Ozellikleri
Kabuksuz yumurtanin, % 75’1 sudan, % 11’1 lipidden, % 0,72’si
karbonhidrattan, % 11,81 proteinden ve % 11,7’si mineral maddelerden

olusmaktadir (Tablo 9) (Anonim, 2004a; Kovacs-Nolan ve dig., 2005).

Tablo 9. 100 g kabuksuz yumurtanin kimyasal bilesimi (Anonim, 2004a).

icerik % degerler
Protein 11,8
Toplam lipid 11

Tek doymamis yag asidi 3,8
Cok doymamuis yag sidi 1,4
Karbonhidrat 0,72
Mineral 11,7

Su 75

Kabuklu yumurtanin ise; % 65,6’simi su, % 10,5’ini lipid, % 0,9’unu
karbonhidrat, % 12,1’ini proteinler ve % 10,9’unu mineral maddeler olusturmaktadir

(Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Mc Williams, 2001; Tayyar, 2005).

Tablo 10. 58 g kabuklu yumurtanin kimyasal bilesimi (%) (Yiicel, 2000).

icerik Tiim Kabuk Yumurtaaki  Yumurta

yumurta sarisl
Agirlik (g) 58 6 33 19
Su 65,6 1,6 87,9 48,7
Kurumadde 34,4 98,4 12,1 51,3
Protein 12,1 3,3 10,6 16,6
Yag 10,5 Eseri Eseri 32,6
Karbonhidrat 0,9 - 0,9 1,0
Mineral 10,9 95,1 0,6 1,1
madde
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Yumurta sarisi, yumurtanin besin maddelerince en yogun olan kismidir
(Tablo10). Yumurta sarisi, protein bakimindan % olarak diisiiniildiiglinde yumurta
akindan yani albuminden daha yogundur. Albumindeki protein % 10,6 iken sarida %
16,6’dir. Ancak miktar olarak albuminde daha fazladir. Sarida, protein miktar1 2,78 g
oldugu halde albuminde 3,5 g’dir (Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005).

Yumurtanin kimyasal bilesimi, sabit olmayip; kalitima, beslenme sekline ve

bakim sartlarina gore degisiklik gostermektedir (Tayyar, 2005).
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Tablo 11. 50 g yenilebilir yumurtanin icerdigi besin elementleri (Tayyar; 2005).

Besin elementi Biitiin Beyaz San
Enerji (kkal) 75 17 59
Protein (g) 6,25 3,52 2,78
Toplam yag (g) 5,01 0 5,01
Toplam karbonhidtrat (g) 0,6 0,3 0,3
Yag asitleri (g) 4,33 0 4,33
Doymus yaglar (g) 1,55 0 1,55
Tekli doymamis yaglar (g) 1,91 0 1,91
Coklu doymamis yaglar (g) 0,68 0 0,68
Kolesterol (mg) 213 0 213
Tiamin (mg) 0,031 0,002 0,028
Riboflavin (mg) 0,254 0,151 0,103
Niasin (mg) 0,036 0,031 0,005
Bg vitamini (mg) 0,070 0,001 0,0069
Folat (mcg) 23,5 1,0 22,5
Vitamin B12 (mcg) 0,50 0,07 0,43
Vitamin A (IU) 317 0 317
Vitamin E (mg) 0,70 0 0,70
Vitamin D (IU) 245 0 24,5
Kolin (mg) 215,1 042 2146
Biotin (mcg) 9,98 2,34 7,58
Kalsiyum, Ca (mg) 25 2 23
Demir, Fe (mg) 0,60 0,01 0,59
Magnezyum, Mg (mg) 5 4 1
Bakir, Cu (mg) 0,007 0,002 0,004
Iyot, I (mg) 0,024 0,001 0,0022
Cinko, Zn (mg) 0,55 0 0,52
Sodyum, Na (mg) 63 55 7

Manganez, Mn (mg) 0,012 0,001 0,0012
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Yumurtadaki yagin tamami, yumurta sarisinda yogunlagmistir. Ayrica yumurta
sarisl, yumurtanin vitamin ve mineral maddelerce en zengin kisimdir (Senkoyli,

2001).

1.3.1.1.Protein

Yumurta, biyolojik olarak yiiksek degerli bir gida olup, biyolojik degeri 94 tiir.
Yumurta proteini, diger gidalarin proteinlerinin Olciilmesinde standart olarak
kullanilir. Yumurta proteininden elde edilen fayda % 93,7 iken; bu deger siitte %
84,5; balikta % 76 ve si1gir etinde % 74,3 tiir (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Tayyar,
2005).

Yumurta proteini insan viicudunda sentezlenemeyen ve kesinlikle besinler ile
disariddan alinmast gerekli olan ‘esansiyel amino asitleri’ yeterli ve dengeli
miktarlarda icermektedir (Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005). Tablo 12’de yumurtanin

icerdigi esansiyel amino asitler ve miktarlar verilmistir.

1.3.1.2. Lipit

Hayvansal kaynakli bir besin olmasina ragmen yumurtanin yag icerigi
diisiiktiir. Biiylik bir yumurtada 4,5 g civarinda yag bulunur. Bunun 1,5 g’1n1 doymus

yag asitleri, geriye kalan kismi ise doymamis yag asitleri seklindedir (Tayyar, 2005).

Yumurtanin kolesterolii, bitkiler aleminde bulunmayan, sadece hayvan
organizmasinin viicudunda sentezlenen C,7HssOH formiiliiyle gosterilen, lipit
grubuna giren bir bilesiktir. Yapilan caligmalar, yumurtadaki kolesterol miktarinin
yumurtanin  biiyiikligline bagli olarak 180-210 mg arasinda oldugunu
gostermektedir. Yumurta akinda kolesterol ve yag yoktur. Lipidlerin ¢ogu yumurta

sarisinda bulunmaktadir (Senkoylii, 2001).

Yumurta sarisinin lipid igerigi % 32-36 arasinda degisir ve bunun ortalama %

62,2’sini  olein ve palmitin, % 25,22°sini lesitin, % 5,3’linii kolesterol
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olusturmaktadir. Doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan yumurta linoleik

asit ve esansiyel yag asitlerinin dnemli bir kaynagidir (Tayyar, 2005).
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Tablo 12. Yumurta proteinlerindeki aminoasitlerin % oranlar1 (Yiicel, 2000).

Yumurta sarist

Yumurta aki

Kabuk membran

Aminoasitler ovovitelin ovolivetin ovoalbumin ovokonalbumin ovoglobulin ovomukoid Ovokreatin
Alanin 0,7 6,0 8,3 - - - 3,5
Arjinin 8,6 5.8 5,4 5,1 4,7 5,6 12,9
Aspartik asit 1,0 3,0 7,1 - - 1,8 3,4
Glutamik asit 12,4 6,8 15,7 - - 2,0 9.1
Glisin 0,8 - 2,0 - - - 39
Histidin 1,9 1.4 1.8 2,5 1.4 4,0 4,2
Losin 10,0 10,6 12,8 - - 4,0 7,4
Lisin 5,9 55 5,1 6,4 5.7 1,6 5,2
Metionin 2,9 24 5,0 - - 1,7 -
Fenil alanin 1,5 2,0 5,2 - - 4,0 -
Prolin 3,3 2,2 4.8 - - 24 39
Serin 0,5 - 1,2 - - - -
Sistin 1,2 32 1,2 34 - 6,2 12,7
Treonin 4,9 - 3,5 - - - -
Triptofan 1,4 1,7 1,7 5,7 4,1 2,2 2,7
Tirozin 5,1 5,1 43 4,9 4,2 4,7 33
Valin 2,1 9,8 5,5 - - - 1,1
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1.3.1.3. Vitamin

Yumurta, yagda eriyen A, D, E, K vitaminleri ile suda eriyen B-kompleksi
vitaminlerini Onemli oranda iceren bir gidadir. Besin kaynakli vitamin D
bakimindan, balik karaciger yagindan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Yumurta,
vitaminlerden sadece C vitaminini icermez (Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005). Tablo

13’te yumurtanin yenilebilen kisminin vitamin igerikleri verilmistir.

Tablo 13. Yumurtanin yenilebilen kisimlarindaki vitaminler ve miktarlar1 (Tayyar,

2005).

Vitaminler Tim  Yumurta Yumurta
(mg) yumurta sarisli aki
Askorbik asit 0 0 0
(C vitamini)
Thiamin 0. 044 0.043 0. 002
Riboflavin 0. 150 0.074 0. 094
Niasin 0.031 0.012 0.029
Pantotenik asit 0. 864 0.753 0. 080
Vit. Bg 0. 060 0.053 0. 001
Folasin(mcg) 32 26 5
Vit. Bjx(mcg) 0.773 0. 647 0.021

1.3.1.4. Mineral Maddeler

Yumurta, zengin bir mineral kaynagidir. Ozellikle biiyiime-gelisme ve
bagisiklik sisteminde rolii olan c¢inkoyu igerir. Demir, fosfor, sodyum, klor,
magnezyum ve mangan gibi mineral maddeleri yeterli oranda igerir. Demir,
beslenme agisindan olduk¢a Onemlidir. Organizma, yumurtada bulunan demiri
oldugu gibi asimile eder. Yumurtadaki kalsiyumun biiyiik bir boliimii kabukta yer

alir (Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005).
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Tablo 14. Yumurtanin yenilebilen kisminin mineral madde miktarlann (Tayyar,

2005).

Tim Yumurta Yumurta
Mineral Yumurta Sarisi Ak

(mg) (mg) (mg)
Kalsiyum 28 26 4
Demir 1.04 0.95 0.01
Magnezyum 6 3 3
Fosfor 90 86 4
Potasyum 65 15 45
Sodyum 69 8 50
Cinko 0.72 0.58 0.01

1.3.2. Yumurtanin Morfolojik Yapist
Yumurta, distan iceri dogru sirasiyla; kabuk, kabuk zar1, hava keseleri, yumurta
aki (sivi albumin ve kati albumin), salaza, yumurta saris1 ve embriyodan olusur

(Sekil 2) (Yiicel, 2000; McWilliams, 2001; Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005).

Germinal disk

Hawva

“Witellin

b 7 g
membran ig membran Kabuk membran

Sekil 2. Yumurtanin morfolojik yapist (Tayyar, 2005)
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Tablo 15. Yumurtay1 olusturan kisimlarin agirlik ve % esaslari (Senkoylii, 2001).

Kisimlar Agirlik (g) %0
Kabuk+kabuk zarlari 6,4 11
Albumin 32,9 57
Yumurta sarist 8,7 32
Toplam 58 100

Tablo 15’te goriildiigii gibi, hem agirhik hem de % olarak incelendiginde,

yumurtanin biiyiik bir kismini albumin (yumurta aki)’in olusturdugu goriilmektedir.

Kabuk ve zarlarin orani, iri ve kii¢iik yumurtalarda ayni olup; yumurta sarisi,

iri yumurtalarda, kiiciiklere oranla daha biiyiiktiir (Senkoylii, 2001).

1.3.2.1. Kabuk

Kabuk, yumurtanin en dis kisminm1 kaplayan, yumurtaya sekil ve rengini veren,

yumurtanin i¢ini dis etkenlerden koruyan tabakadir (Senkoylii, 2001).

Yumurta kabugunun rengi, ait oldugu hayvana gore farkhidir (genetik
faktorler). Bazi tavuk irklarinin esmer renkteki yumurta kabuk rengi porfirinden ileri
gelmektedir. Genellikle Akdeniz irklarinda beyaz, Asya irklarinda kahverengi ve sari
renkler hakimdir. Yumurtanin kabuk rengi ile bilesimi arasinda herhangi bir ilgi

bulunmamaktadir (Yiicel, 2000; Tayyar, 2005).

Kabugun % 94’iinii inorganik maddeler ve geriye kalan kismini su ve organik
maddeler olusturmaktadir (Sekil 16). Inorganik materyalin biiyiik bir kismin
kalsiyum karbonat (CaCOs) olusturur. Ayrica, az miktarda Mg, P ve Mn igerir.
Organik kisim ise glukoprotein yapisindadir ve kabuga homojen bir sekilde

yayllmamustir (Senkoylii, 2001).
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Tablo 16. Yumurta kabugunun kimyasal bilesimi (Tayyar, 2005).

Unsur Miktar (%)
Kalsiyum Karbonat 93,7
Magnezyum Karbonat 1,0
Kalsiyum Fosfat 1,0
Organik Maddeler 33

Su 0,1

Yumurta kabugunda sayilar1 7.500-17.000 arasinda degisen, gozenekli bir yap1
—porlar- yer almaktadir. Porlar, yumurtanin c¢evresi ile nem ve gaz alig-verisini
saglarlar. Yumurta kabugunda dagilislar1 diizenli (iiniform) degildir. Yumurtanin kiit
ucunda yogun, sivri ucunda ise seyrek bir dagilim gostermektedir. Yumurtanin orta
kisminda ise kiit ve sivri ucun arasinda bir yogunlukta dagilim gosterir. Kalin

kabuklu yumurtalarda por sayist azdir (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005).

Yumurta uterustayken organik maddelerden olusan ve ‘kiitikiil’ ad1 verilen bir
tabakayla ortiiliidiir. Bu tabaka kayganligi ile ovopozisyon olaymi kolaylastirir.
Porlarin ylizeyini kaplayarak, yumurtaya mikroorganizma girisini engeller. Ancak
kiitikiil tabakasi, yumurtlamadan kisa bir siire sonra kurur ve zamanla koruyucu
ozelligini kaybeder. Zamanla kaybolup, donuk bir goriintii saglar (Yiicel, 2000;
Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005).

1.3.2.2. Kabuk Zarlart
Kabuk zari, yamurta kanalindaki salgi hiicrelerinden olusan bir salgi tiriiniidiir.
Kabuk zarlar1, glukoprotein yapisinda olup, kreatin liflerinden olusur. I¢ ve dis

kisimlarda olmak iizere iki tanedir. Dista bulunan, ictekinin ii¢ kat1 olup, kabuga

stmsik1 baghidir. i¢teki yumurta membramdir (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001).
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Kabuk zarlar1; kuluckaya konan yumurtalara oksijen gecisi sagladigi gibi,
yumurtaya mikroorganizma girisini engeller ve yumurtanin kurumasini Onler

(Senkoylii, 2001).

1.3.2.3. Hava Keseleri

Yumurtanin yumurtlandigr andaki sicakligi, tavugun viicut sicakligi, yani 41
°C’dir. D1s ortamin sicakliginin daha diisiik olmasi nedeniyle yumurtanin i¢ kisminda
yer alan yapilar biiziigiir. Kabukta yer alan porlardan hava girerek, hava kesesi
olusur. Hava boslugunun hacmi, yumurtadaki nemin, buhar halinde yumurta
kabugunun porlarindan disar1 atilmast ve yumurta iceriginin giderek kii¢iilmesi
nedeni ile bekleme siiresine bagli olarak artar. Yumurta nem kaybettikce hava
keseleri biiyiir. Hava keselerinin sik ve biiyiikk olusu en dnemli bayathik gostergesi
olarak bilinir (Lucisano ve dig., 1996; Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Berardinelli ve
dig., 2003; Tayyar, 2005).

1.3.2.4. Yumurta Akt (Albumin)

Yumurtanin hacim ve agirhk bakimindan en fazla kismini albumin
olusturmaktadir (% 57). Bu kistm ortalama % 88 su ve % 12 kurumaddeden
olusmaktadir. Ancak kurumadde orani, cesitli kosullara gore % 9-15 arasinda
degisebilmektedir (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Kovacs-Nolan ve dig., 2005;
Tayyar, 2005). Yumurta aki ayrica % 11 civarinda protein icermektedir (Tablo 17).

Tablo 17. Yumurta albumininin kimyasal kompozisyonu (Senkoylii, 2001).

Icerik % Gram
Su 87,9 28,9
Protein 10,6 3,5
Yag - -
Karbonhidrat 0,9 0,3
Kiil 0,6 0,2
Toplam 100 32,9
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Yumurta saris1 ile kabuk zari arasinda kalan boslugu, cesitli yogunluktaki
tabakalardan olusan yumurta aki doldurmaktadir. Kati albumin ve sivi albumin
olmak {iizere ikiye ayrilir (Meuer ve Egbers, 1990; Yiicel, 2000; McWilliams, 2001;
Senkoylii, 2001; Anonim, 2004b; Tayyar, 2005).

Yumurta aki, yaklasik 12 adet protein (ovalbumin, konalbumin, ovomukoid,
lizozim, G; globulin, Gs globulin, ovomusin, flavoprotein, ovoglikoprotein,
ovomakroglobulin, ovoinhibitor ve avidin) igerir (McWilliams, 2001; Kovacs-Nolan

ve dig., 2005).

Tablo 18. Yumurta aki proteinlerinin bilesimi (Yiicel, 2000).

Cinsi Miktar1 (%)
Ovalbumin 57,6
Konalabumin 19,7
Ovoglobulin+Ovomukoid 14,8
Hareketsiz fraksiyon 2,8
Lizozim 5,1

Yumurta akinin biiylik bir boliimiinii olusturan ovalbuminde; glutamik asit,

16sin, alanin ve aspartik asit gibi amino asitler yer almaktadir.

Yumurta akinin % 0,9’unu olusturan karbonhidratlarin, % 0,4’ serbest haldeki
glikoz, geriye kalan % 0,5’i ise karbonhidrat-peptit bilesiklerinden ibarettir (Yiicel,
2000).

Yumurta aki, bulutsu ve yesilimsi-sar1 renktedir. Bu rengi laktoflavin (Vit B,)
saglamaktadir. Yiiksek sicaklikta proteinler denatiire olduklarindan albumin, beyaz
renge doniismektedir. Albuminde, iz halinde kolesterin ve kreatin de yer almaktadir.
Yaklasik % 0,6 oraninda bulunan mineral maddeler ise kiikiirt, potasyum, sodyum,
klor, fosfor, kalsiyum, magnezyum ve fosfordur. iz elementler olarak da silisyum,
kursun, bor, bakir, aliiminyum, flor, iyot, mangan, molibden, vanadyum, titan ve

cinko yer almaktadir (Lucisano ve dig., 1996; Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001).
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Taze bir yumurta, diiz bir zemin {izerine kirilip, yandan ya da {istten
bakildiginda yumurta sarisim1 cevreleyen iki albumin tabakasinin varligr dikkati
ceker: Kati albumin ve sivi albumin tabakasi. Kati albumin, yumurta sarisini
cevreleyen kisimdir. En dista kalan kisim ise daha sivi yapidan olusan ince albumin

tabakasidir (Meuer ve Egbers; 1990; Senkoylii, 2001).

Yumurta aki zarlarinin, yumurta sarisini sarmast ve albuminin vizkozitesi
nedeniyle yumurta sarisinin kabukla temasi engellenmektedir. Yumurta aki,
mikroorganizmalarin iiremelerini  giiclestiren antimikrobiyal etkiye sahiptir.
Albuminde yer alan lizozim adli enzim, gram-pozitif mikroorganizmalarin hiicre
zarlarim1 eritmektedir. Konalabumin, igcerdigi demir ve bakiri; avidin de biotini
mikroorganizmalarin demir, bakir ve biotini kullanamayacaklar1 bilesiklere
doniistirmektedir. Ovomukoid ise tripsini inhibe ederek mikroorganizmalarin
yikimlanmalarina yol a¢maktadir (Senkoylii, 2001; Kovacs-Nolan ve dig., 2005;
Tayyar, 2005).

Kati1 albumin, yumurta tazeligi ile yakindan ilgilidir. Bu tabaka, zamanla ve
ozellikle sicakligin, pH’nin, karbondioksit kaybinin da etkisiyle, sivi albumine
doniigiir. Maillard reaksiyonu ile yumurta proteinlerinin bag yapist degisir.
Ovomusin-lizozim kompleksi, kati albumin viskozitesini yakindan ilgilendirir. Bu
kompleksin baglarinin kirilmasi ile yiiksek glikoz igerikli B-ovomusin kati albumin
tabakasina gecerek suda ¢oziinmeyen karbondioksit oram azalir (Lucisano ve dig.,
1996; Toussant ve dig,1999). Kati albumin, yumurtada bir kalite kriteri olup, en
onemli bayatlik gostergesidir (Meuer ve Egbers, 1990; Silversides and Scott, 2001;
Senkoylii, 2001; Berardinelli ve dig., 2003).

Yumurta albumini, kati1 ve sivi albuminin disinda ayrica vittellin membran ve
salazay1 da icermektedir (Yiicel, 2000; McWilliams, 2001; Senkoylii, 2001; Tayyar,
2005).
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1.3.2.4.1. Vitellin Membran

Vitellin membran, kati albuminden olusan jelatin goriiniimiinde ince bir film

tabakas1 olup, yumurta sarisini siki bir sekilde sarar.

1.3.2.4.2. Salaza

Vitellin membran kalinlagtiktan sonra, uzanan lifleri salaza adi verilen yapiyi
olusturur (Yiicel, 2000). Salaza, vitellin membranla birlikte yumurta sarisinin,
yumurta aki i¢inde, yumurtanin uzun ekseni boyunca sivri ve kiit uclar1 arasinda
ortada asili kalmasini saglar. Yumurta bayatladikca, salaza gerilir ve ileri

bayatlamalarda ise kopar.

1.3.2.5. Yumurta Sarisi (Yolk)

Yumurta saris1 diger bir deyisle yolk, albuminden hem miktar hem de bilesim
bakimindan farklidir. Yolkun su orani, albumine gore azdir. Tablo 19°da yumurta

sarisinin bilesimi verilmistir.

Tablo 19. Yumurta sarisinin kimyasal kompozisyonu (Senkoylii, 2001).

Icerik % Gram
Su 48,7 9,1
Protein 16,6 3,1
Yag 32,6 6,1
Karbonhidrat 1,05 0,2
Kiil 1,05 0,2
Toplam 100 18,7

Yumurtanin merkezinde yer alir ve kiire seklindedir. Kesiti incelendiginde i¢
ice yer almis, acikli koyulu halkalardan olustugu gozlenebilir. Bunun nedeni sari

rengi veren karatenoidin yogunlugundan kaynaklanir. Rengi, acgik sari-koyu turuncu
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arasinda degismektedir. Yumurta sarinsin rengini yemle birlikte alinan ksantofiller
olusturur. Bununla beraber, az konsantrasyonda olmakla beraber kriptoksantin,
karoten, ovoflavin ve protoporfirin de mevcuttur. Yumurta sarisinin rengi ile
besleyici degeri arasinda herhangi bir iliski yoktur (Meuer ve Egbers, 1990;
Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005).

Yumurta sarisinda, karbonhidratlar yaklasik olarak % 1 oraninda bulunur.

Yumurta sarisindaki baglica mineral maddeler; fosfor, kalsiyum, magnezyum,
klor, potasyum, sodyum, kiikiirt, demir; silisyum, bakir, kursun, brom, flor, mangan,

alliminyum, titan, iyot, arsenik, vanadyum gibi iz elementlerdir (Yiicel, 2000).

Besin maddelerince en yogun kisim da yumurta sarisidir. Yumurta sarist,
protein bakimindan % olarak diisiiniildiigiinde, albuminden daha yogundur, ancak;

miktar olarak diisiiniildiigiinde albuminden daha azdir (Senkoylii, 2001).

Yumurta sarisindaki proteinler, vitellin, vitellenin, fosvitin ve livetindir.
Vitellin, fosfor iceren lipoidlere baglanmis olan niikleoalbumin; fosvitin, bol
miktarda fosfor iceren bir proteid; levitin, suda eriyen ve globuline benzer 6zellikler
tasiyan bir proteiddir. Taze bir yumurta sarisi, % 9,6 livetin, % 38,6 lipovitellenin, %
47,5 lipovitellin ve % 4,3 diger proteinli maddelerden olusmaktadir (Yiicel, 2000;
McWilliams, 2001; Tayyar, 2005).

Yumurta saris1 lipoproteinleri; aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit, prolin,
glisin, alanin, valin, metiyonin, izol6sin, 10sin, tirozin, fenil alanin, lisin, histidin,

arjinin, triptofan ve sistin aminoasitlerinden olusmaktadir (Yiicel, 2000).

Acik ve koyu sar1 renkteki yumurta sarisi yaginda sabunlagsmayan kolesterin ve
renk maddelerinden baska palmitin ve stearin trigliseritleri, serbest yag asitleri ve
fosfatidler bulunmaktadir. Fosfatidler de kefalin (sarida 0,4 g), lesitin (sarida 1,6 g)
ve sfingomyelin (sarida 0,004 g)’den olugmaktadir.
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Tablo 20. Yumurta sarisindaki baslica yag asitleri (Yiicel, 2000).

Yag asitleri % Miktarlar:
Palmitik asit 23,5
Stearik asit 14,0
Palmitoleik asit 3,8
Oleik asit 38,4
Linoleik asit 16,4
Linolenik asit 1,4
Arasidonik asit 1,3

1.3.3. Yumurtada Kalite Kriterleri

Yumurtalarin deger ve fiyat iizerinden pazarlanabilmesi icin kalitelerine gore
siniflandirilmalarinin biiyiik 6nemi vardir. Yumurtalar genellikle fiziksel ve kimyasal
nitelikteki kalite unsurlar1 dikkate alinarak siniflandirilirlar ( Senkoylii, 2001).

Yumurtalar agirliklarina gore 7 farkli gruplarina ayrilirlar (Tablo 21).

Tablo 21. Agirliga gore yumurta siniflart (Anonim, 2006).

Siniflar Agirlik (g)

1 70

2 65-70
3 60-65
4 55-60
5 50-55
6 45-50
7 45

Ulkemizde yemeklik yumurtalarla ilgili standart, TSE (Tiirk Standartlari
Enstitiisii) tarafindan hazirlanmis ve naturel yumurta siniflart adi altinda

belirtilmistir (Yiicel, 2000; Senkdoylii, 2001).
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin tavuk yumurtasina iligkin hazirladig standartta
yumurtalar; ‘naturel’, ‘konserve’ ve ‘sanayiye mahsus yumurtalar’ olmak iizere iice
ayrilmaktadir. Naturel yumurtalar, yumurtlandiktan sonra hicbir fiziksel veya
kimyasal yontemle islem gormeden piyasaya siiriilen yumurtalardir. Konserve
yumurtalar, tavuktan alindiktan sonra, koruma amaciyla kimyasal ve fiziksel
metotlarla islem goren (diisiik 1sida bir aydan daha uzun saklananlar dahil)

yumurtalardir (Senkoylii, 2001).

Yumurtada kalite kriteri olan albumin yiiksekliginin Ol¢iimii i¢in 6zel bir
mikrometre kullanilarak haugh birimi hesaplanir. Diger kalite Ol¢timleri ise, ayni
mikorometre kullanilarak ol¢iilen albumin indeks ve yolk indekstir (McWilliams,
2001; Silversides and Scott, 2001; Berardinelli ve dig., 2003). Sicaklik etkisiyle bu
degerler, yumurta bayatlamaya devam ettikce azalma gosterir (Meuer ve Egbers,
1990; Lucisano ve dig., 1996; Toussant ve dig,1999; Silversides and Scott, 2001;
Senkoylii, 2001).

Depolama siiresince, porlardan CO, ve nem kaybi ile yumurta agirhigi
azalmaktadir. Porlardan karbonasyon kaybi, albumin pH’sini da Onemli oranda
etkilemektedir. Taze yumurtanin pH’s1 yaklasik 7,6 dolaylarindayken, yumurta
bayatladig1 zaman alkalinitesi artarak 9,4’e kadar yiikselmektedir (Lucisano ve dig.,
1996; Hisil ve Otles, 1997; McWilliams, 2001; Silversides ve Scott,2001;
Berardinelli ve dig., 2003; Anonim, 2004f, Anonim 2005a).
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Tablo 22. Yumurtalarin kalite derecelerine gore siniflandirilmasi (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001)

Derece Adlandirma Ozellikleri Tolerans Kullamlma Yeri
Kabuklar1 temiz, kiriksiz.
Normal hava boslugu 3 mm’yi asmamali Icinde % 15-20 A kalite yumurta

AA Taze, liiks Beyazi berrak ve kati. HU>72 ve maksimum % 5 diger diisiik En iyi kalite sofra yumurtasi
Saris1 tam ortada, kenarlar1 muntazam ve hafif kaliteli yumurtalar bulunabilir
acik renkte bulunmali.
AA derecesindeki ozelliklere sahip. Icinde % 15-20 B kalite yumurta

A Taze, ekstra Ancak hava boslugu 6 mm’yi bulabilir. ve maksimum % 5 diger diisiik Sofra yumurtasi
HU=55-71 kaliteli yumurtalar bulunabilir
Kabuklar temiz, ¢atlaksiz.
Hava boslugu 9 mm’yi bulabilir. Diger dusiik derecelerdeki

B Standart Beyazi berrak, ancak hafif gevsek. yumurtalardan % 10-20 oraninda Mutfak isleri, pastacilik
HU=31-54 bulunabilir.
Saris1 tam ortada degil.
Kabuk temiz, kiriksiz ve catlaksiz.
Hava boslugu 9 mm’yi asabildigi gibi az Daha digiik kaliteli yumurta
cok hareketli olabilir. maksimum % 20 oraninda

C Ticari Beyaz, berrak, yer degistirebilir, bulunabilir. Mutfak isleri, pastacilik

birkac ufak kan lekesi bulunabilir. HU< 30
Sarisi, cok belirli benek bulunabilir, kan

lekesi bulunmamalidir.
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1.3.4. Taze ve Bayat Yumurta

Yumurtanin, taze ya da bayat oldugu analizler ile anlasilabilmektedir. Bunu
disinda, kimyasal yontemlere gerek duyulmadan yapilan bazi fiziksel analizler de

bize yumurta hakkinda bilgi verebilmektedir.

1.3.4.1. Taze Yumurta ve Ozellikleri

Yumurta diiz bir zemin iizerine kirildig1 zaman yumurta saris1 ortada, etrafinda
kat1 (kalin) albumin, onun etrafinda da sivi (ince) albumin yer alir (McWilliams,

2001).

Yumurta saris1 yukart dogru bombelesmis olup, kalin albumin yiiksekligi

fazladir (Meuer ve Egbers, 1990).

Kat1 albumin rengi sari-yesil olup, bulutsu bir goriiniime sahiptir (Senkoylii,

2001).

Taze yumurta pH ’s1 yaklasik olarak 7,6 dolaylarindadir (McWilliams, 2001;
Anonim, 2004f; Anonim, 2005a; Tayyar, 2005).

Taze yumurtaya istten bakildiginda, i¢ ice gecmis ii¢ katman halinde
goriilmektedir: 1) En icte ve merkezde bulun yumurta sarisi, 2) Onu hemen
cevreleyen kati albumin ve 3) Kat1 albumini saran sivi albumin yer almaktadir(Sekil

3).
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Taze Yumurta
Sar1, kubbe

T T

‘Z—.'_f,/__.___‘—.

Ince ve kaln albumin tabakas: belirgin

O

Sekil 3. Taze yumurtanin yandan ve iistten goriiniisii (Anonim, 2003).

Sekil 4. Taze yumurtanin yandan goriintisii (Anonim, 2005b).

Diiz bir zemin iizerine kirilan yumurtaya yandan bakilacak olunursa, bu {i¢
katman net sekilde gozlenebilmektedir. Yumurta sarisi, yukart dogru bombeli,
merkezde, onu hemen cevreleyen kat1 albumin yiiksek, kat1 albuminin etrafinda sivi

albumin yer almaktadir (Sekil 4).
1.3.4.2. Bayat Yumurta ve Ozellikleri
Depolama siiresince, kati albumin, hizla sivi albumine doniiserek viskozitesi

azalir ve yumurta sarisindan uzaklasir (Lucisano ve dig., 1996; McWilliams, 2001;

Avan ve Alisarli, 2002; Tayyar, 2005).
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Depolama boyunca, yumurta saris1 yukart dogru bombe 6zelligini kaybeder ve
yavas bir sekilde yayilmaya baglar. Kati1 albumin, ince albumin igerisinde dagilarak,

yiiksekligini kaybeder (Sekil 5).

&

Sekil 5. Bayat yumurtanin yandan goriiniisii (Anonim, 2005b).

Bayat Yumurta

Sar1 yassilagmis

Albumin incelmig ve yayilmis

Sekil 6. Bayat yumurtanin yandan ve iistten goriiniisii (Anonim, 2003).

Bayat yumurtada, yumurta sarisi artik merkezde degil, kat1 albuminle birlikte

yavasca yayildigi ve sivi albuminin genisligi net goriiliir (Sekil 6).

fleri derece bayatlamis yumurtalar, diiz bir zemin iizerine kirildiginda, yolk
patlar ve yumurta aki icinde dagilir (Senkoylii, 2001; Avan ve Alisarli, 2002). Kati
albumin, s1v1 albumine doniisiirken bayatlama esnasinda, salaza ve vitellin membran
gerginlesir ve kopar. Yumurta sarisi, patlar ve dagilir (Lucisano ve dig., 1996;

Berardinelli ve dig., 2003).
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Porlardan, CO, gecisi ve nem kaybi ile yumurta agirliginda azalmalar olur ve
sicaklik etkisi ile yumurta kabugunun kirilmaya kars1 direnci azalir (Lucisano ve

dig., 1996; Hisil ve Otles, 1997; Yiicel, 2000; Avan ve Alisarli, 2002).

Yumurta, nem kaybettikce hava keseleri artar ve biiyiir (Lucisano ve dig.,

1996; McWilliams, 2001; Senkoylii, 2001).

Yumurta renginde kahverengilesme baglar, kiikiirtlii bilesiklerin neden oldugu

agir ve kotii koku olusur (McWilliams, 2001; Anonim, 2003).

Depolama siiresince, porlardan CO, kayb1 ile yumurta pH’s1 devamli olarak
artarak pH 9,6’ya ulasir. (Lucisano ve dig., 1996; McWilliams, 2001; Silversides ve
Scott, 2001; Avan ve Alisarli, 2002; Anonim, 2004f; Anonim, 2005a; Tayyar, 2005).

1.3.4.3. Taze ve Bayat Yumurtalarin Sekillerle Karsilastirilmasi

Su iceren bir bardak icerisine yerlestirilen yumurtalar hakkinda tazelik-bayatlik
yorumlar1 yapabiliriz. Sekil 7°de i¢inde su bulunan bardaklara yerlestirilen giinliik, 1
haftalik ve 3 haftalik yumurtalart gormekteyiz. Yumurta, depolama siiresince
agirhginmi kaybeder. Ayrica, i¢indeki hava keseleri artar. Bu nedenle Sekil 7°de
gorlildiigii gibi, taze yumurta bardagin dibinde yer alirken, bayat yumurta suda

yiizmektedir.

e Em— —
Giinliik yumurta 1 Haftalik yumurta 3 Haftalik yumurta

Sekil 7. Agirliklarina gore yumurtalarin tazelik-bayatlik testi (Anonim, 2005¢ ).
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Diiz bir zemin iizerine kirilan taze ve bayat yumurtalar arasindaki farklari
anlamak oldukc¢a kolaydir. Giinliik, 1 haftalik ve 3 haftalik yumurtalar verilmistir.
Depolama siiresince yumurtada meydana gelen degisimler incelenmistir. Giinliik
yumurtada yumurta saris1 merkezdeyken, 1 hafta sonra merkezden artik ayrilmaya
basladig1, 3 hafta sonra ise artik merkezde olmadigi goriilmektedir. Aym sekilde,
giinlik yumurtada kati albumin belirgin ve yiiksekligi fazlayken, 1 hafta sonra
yiiksekliginde azalma meydana gelmis ve 3. haftada artik tamamen sivi albumine

doniiserek, kat1 albumin tabakasi kaybolmustur (Sekil 8).

% - -

Giinliik yumurta 1 Haftalik yumurta 3 Haftalik yumurta

Sekil 8. Diiz bir zemin iizerine kirilan yumurtanin tazelik-bayatlik testi (Anonim, 2005c ).

Sekil 9°da 14 giin boyunca farkl: sicakliklarda depolanan haglanmis yumurtalar
verilmistir. Yumurta aki, yiiksek sicakliklarda parlak rengini kaybetmis, yumurta

sarist ise merkezden uzaklagmistir. Sekil dikkatli incelendiginde, sicakliga bagh

agirlik kaybi da dikkatten kagmamaktadir.

Sekil 9. Farkli sicakliklarda 14 giin muhafaza edilmis yumurtalarin haglama sonrasi kesitleri (Avan ve

Alisarli, 2002).
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1.3.5. Yumurta Muhafaza Yontemleri

Yumurtada, yumurtlandiktan hemen sonra fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisiklikler meydana gelir. Yumurtanin olusumundan, tiiketimine kadarki siirecte
cesitli ¢cevre kosullarinin etkisiyle kalitesinde 6nemli degisiklikler meydana gelerek
besin degerinde Onemli azalmalar gerceklesir. Uygun olmayan depolama
sartlarindaki yumurtalar kisa siirede bozularak saglik agisindan risk olusturur. Bu
nedenle, yumurtalarin dayanma siiresini uzatmaya yonelik konservasyon yontemleri
onem kazanmistir. Ancak yumurtanin kalitesini koruyarak raf Oomriinii arttirmaya
yonelik yontemler, yumurtadaki gelismeleri durdurmaz, geciktirebilir (Lucisano ve
dig., 1996; Wong, 1996; Yiicel, 2000; Avan ve Alisarli, 2002; Berardinelli ve dig.,
2003; Bhale ve dig., 2003; Koelkebeck ve dig., 2001; Tayyar, 2005)

1.3.5.1. Daldirma Yontemi

Bu yontem icinde en fazla kullanilan kire¢ suyu ve su cami eriyigine yatirma
yontemidir. Su cami, potasyum silikat ve sodyum silikat karisimdan olugmaktadir

(Yiicel, 2000; Tayyar, 2005).

Kire¢ suyuna daldirma yonteminde 1-2 kg sonmemis kire¢, 10 litre suda
sondiiriilerek 24 saat dinlendirilmis kire¢ suyu, tastan oyulmus ya da beton havuzlar
icersine kiit kism1 yukar: gelecek sekilde yerlestirilen yumurtalar tizerine en {iist sinir
5-6 cm iist hizasina kadar dokiilmektedir. Ayrica bu amagla garantol (hazir kireg

suyu) da kullanilabilmektedir (Yiicel, 2000).

Bu yontemle yumurtalar, 9-12 ay saklanabilmektedir (Tayyar, 2005).

Ancak; bu yontemin bircok dezavantaji bulunmaktadir. Bu yontem
kullanildiginda, yumurtalarin dig goriiniimii piiriizli bir yap1 gostermekte, kabuk

direncini yitirmekte ve Ozellikle pisirme sirasinda catlamaktadir. Yumurta akinin

rengi, hafif yesilimtirak olup oldukca sulanmistir. Ayrica yumurtalarda ak ve sari
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kisimlari birbirinden kolaylikla ayrilmaz ve kopiirme 6zelligi gosterir (Yiicel, 2000;

Tayyar, 2005).

1.3.5.2. Termostabilizasyon (Ist) Yontemi

Gerek kabuklu gerekse de sivi yumurtalarin muhafazasinda kullanilan yaygin
yontemlerden biri de 1s1l islem uygulamasidir. Pastérizasyon ya da
termostabilizasyon adi verilen bu yontemde yumurtalar su ve yag icerisinde 1sil

isleme tabi tutulmaktadir (Tayyar, 2005).

Kirli yumurtalarin yikandiktan sonra termostabilizasyon islemine tabi

tutulmasi, dayanma siiresini uzatmaktadir (Yiicel, 2000).

Yag icerisinde 60 °C’de 10 dk; su icerisinde 54,4 °C’de 30 dk 1s1l islemle
yumurta beyazinin en dis kisminda ince bir koagiile tabakasi olusmakta ve boylece
bu tabaka nem kaybini engelledigi gibi mikroorganizmalara karsi bir bariyer gorevi

de yapmaktadir (Tayyar, 2005).

1.3.5.3. Dondurma Yontemi

Bu yontemde; yumurtalar kirilmakta, goriiniis ve koku yoniinden kontrol
edildikten sonra tanklara doldurularak homojen yapida bir sivi elde etmek amaciyla

basing altinda bir siizgecten gecirilmektedir (Yiicel, 2000).

Yumurtalar kirilmadan 6nce 200-500 ppm klor iceren ¢ozeltinin piiskiirtiilmesi
yontemi ile dezenfekte edilmektedir. Daha sonra otomatik kirma makinalar ile
kirilmaktadir. Yumurta icerigine; kabuk parcalarini ve salazayr uzaklastirmak icin
filtrasyon islemi uygulanmakta, karistiritlip standardize edildikten sonra hizh
dondurma yontemi ile dondurulmaktadir. Dondurulmus yumurtalar -17,8 °C ile 20,5
°C arasinda depolanmaktadir. Dondurularak muhafaza edilen yumurtanin
coziindiiriilmesinde 10-15 °C’de 8-15 saat; 2-3 °C’de 48-72 saat Onerilmektedir
(Tayyar, 2005).
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1.3.5.4. Kurutma Yontemi

Kurutma islemi, yumurtanin ortalama olarak % 75’ini olusturan suyun 6nemli
bir kism1 uzaklastirilarak, agirlik bakimindan normal bir yumurtanin %4’ i oraninda
bir iirtin elde edilmesidir. Agirlik¢a saglanan bu avantajin yam sira, taze yumurtanin

tasinmasi sirasindaki kayiplarin da oniine gecilmis olur (Yiicel, 2000; Tayyar, 2005).

Bugiin uygulanan modern yontemlerde, vakum odalarinda diisiik sicaklik
uygulamasi ile yumurta iceriginin suyu ugurulmak suretiyle kurutulmus yumurta elde

edilmektedir (Yiicel, 2000).

Diger bir yontem de piiskiirtme yontemidir. Bu sistemde si1vi haldeki yumurta
icerigi sicak havada ince zerreciklere doniistiiriilmek iizere piiskiirtiilerek buhar
haline doniise su, emilerek alinmaktadir. Baslangicta 160 °C olan sicaklik, daha sonra
kisa siirede 40 °C’ye diisiiriilerek yumurtada fiziksel ve kimyasal degisimlerin olmasi

onlenmektedir (Yiicel, 2000; Tayyar, 2005).

Yumurta tozu, yumurtanin tiim 6zelliklerini tagimaktadir. Yumurta tozu, belirli
Olciilerde su ile karistirlarak sivilastirildiktan sonra taze yumurtanin kullanildig:
yerlerde kullanilabilmektedir (Yiicel, 2000).

1.3.5.5. Dezanfektan Yontemi

Dezenfeksiyon maddeleri ile yilkama yontemi daha cok kulugkaya birakilacak

yumurtalara uygulanmaktadir (Yiicel, 2000).
Yumurtalarin dezenfeksiyonunda potasyum permanganat, hipoklorit, % 5’lik

kloramin ve % 5-10’luk soda ¢ozeltileri kullamilmaktadir (Yiicel, 2000; Tayyar,
2005).
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1.3.5.6. Soguk Depo Yontemi

Yumurta muhafazasinda en yaygin kullanilan yontemdir. Uygun sartlarda
yumurtalar, soguk depolarda 6-7 ay kadar muhafaza edilebilmektedir. Depolama
stiresini uzatmak ve kalite kaybini minimuma diisiirmek i¢in soguk depo sicakliginin
-1 °C ile -2 °C arasinda, nisbi nemin ise % 90 olmas1 gerekmektedir. Ticari olarak 6
ay ve daha fazla saklanacak yumurtalar i¢in soguk hava deposu sicakligi -1,7 °C ile 0

°C, nisbi nemin ise % 70-80 olmasi1 6nerilmektedir (Tayyar, 2005).

Yumurtalarin saklandigr soguk deponun havasina % 45 oraninda CO, ilave
edilerek aerob mikroorganizmalarin iiremeleri engellenmektedir. Ayrica soguk depo
havasinin m™’iine 3-5 mg ozon ilave edilip nisbi nem % 90’a ve sicaklik 0 °C’ye

cikarilmaktadir (Yiicel, 2000).

1.3.5.7. Ultraviyole Yontemi

Soguk depo yumurtalarin, ultraviyole lambalari ile sterilize edilmesi olduk¢a
giictiir. Ciinkii etkili bir sterilizasyonun saglanmasi i¢in yumurtalarin teker teker
islem gormeleri gerekmektedir. Bu nedenle UV uygulamasmnin pratik bir onemi

yoktur.

Iyonize 1sinlarin kullanimi ile iyi sonuclar alinmissa da bu uygulama bircok

ilkede tartisma konusu olmus ve yasaklanmustir (Yiicel, 2000).

1.3.5.8. Ince Tuz Yontemi

Bu yontemde; tahtadan yapilmis sandik, kasa gibi kaplarin i¢i 6nce ambalaj
kagidi ile kaplanarak taban kismina ince tuz tabakasi yayilmaktadir. Bu tabakanin
tizerine yumurtalar dikine ve kiit burnu yukarida olmak {iizere yerlestirilerek, iizeri
tekrar ince tuz tabakasi ile ortiilmektedir. Tekrar yumurta ve en sonunda tuz tabakasi

ile ortiilerek serin bir yerde muhafaza edilmektedir.
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Bu yontem ile yumurtalar, aylarca muhafaza edilmektedir. Ancak az da olsa

agirlik kaybi goriilmekte ve lezzetleri hafif tuzlu olmaktadir (Yiicel, 2000).

1.3.5.9. Kaplama Yontemi

Taze yumurtalar; parafin, kazein gibi madeni yaglarla ya da zeytinyagi gibi
bitkisel yaglarla kaplanarak serin depolarda muhafazaya alinmaktadir. Bu sekilde
yumurtalar 1-2 ay saklanabilmektedir (Hisil ve Otles; 1997; Yiicel, 2000).

Bu maddelerin kullannom amaci; yumurta kabugunu kuru tutmak, yumurta

icerisine oksijen girisini ve yumurtadan karbondioksit ile nem c¢ikisini azaltmaktir

(Hisil ve Otles; 1997; Tayyar, 2005).
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BOLUM 2
ONCEKi CALISMALAR

Caner ve dig. (1998), kitosan filmlerin mekanik ve gecirgenlik 6zelliklerine
farkli organik asitler ve konsantrasyonlarinin, plastiklestirici konsantrasyonun ve
depolama siiresinin etkilerini arastirmiglardir. Bu calismada % 3’liikk kitosan,
plastiklestirici olarak polietilenglikol (PEG) kullanarak, asetik asit, formik asit, laktik
asit ve propiyonik asitin uzama, gerilme kuvveti, su buhar1 gecirgenligi ve oksijen
gecirgenligini 9 haftaya kadar uzanan bir depolama siiresince incelemisledir. Su
buhar1 ve oksijen gecirgenligi ile gerilme kuvvetinin depolama siiresinden bagimsiz
oldugunu; ancak depolama siiresinin uzamay1 etkiledigini saptanmistir. Sonuclara
gore, oksijen gecirgenligi en diisiik laktik asit (% 7,5 konsantrasyonlu) olmak iizere
sirastyla asetik asit, propiyonik asit ve formik asit (% 7,5 konsantrasyonlu)
kaydedilmistir. Plastiklestirici konsantrasyonu ile oksijen gecirgenligi arasinda dogru
bir oranti bulmuslardir. Laktik asitin (% 7,5 konsantrasyonlu) en diisiik gerilme
kuvveti verirken, en yiliksek uzama sonuglarini1 verdigini saptamislardir. Su buhari
gecirgenliginin, asit tiiriine ¢ok da duyarli olmadigim1 ve en diisiik su buhar
gecirgenligini asetik asit (% 1 konsantrasyonlu) verirken, en yiiksek degeri de laktik

asitin verdigi sonucuna varilmistir.

El Chaouth ve dig. (1991), salatalik ve biberleri kitosan kaplama materyali (%
1 ve % 1,5’1lik konsantrasyonda) ile kaplayarak % 85 nisbi nem igeren 13 °C ve 20
°C’de depolamislardir. Depolama siiresince agirlik kaybi, solunum ve Kkalite
kriterlerini incelemislerdir. Kitosanin konsantrasyonunu % 1’den % 1,5’e
cikardiklarinda agirlik kaybinda onemli oranda azalma kaydetmislerdir. Kitosan
kaplama ile salatalik ve biberlerde solunumun azaltildigin1 ve boylece iiriinlerin daha
ge¢ soldugunu, renk kaybinin azaltildigini ve antifungal etkinin saglandigin

belirtmislerdir.
Devlieghere ve dig. (2004), deasetilasyon derecesi % 94 ve molekiil agirligi 43

KDa olan kitosanin (40-750 mg/l) antimikrobiyal etkisini, nisasta, peynir alti suyu

proteini, NaOCI ve aycicegi yagi ile birlikte etkinligini, ¢ilek ve marula kazandirdigi
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ozellikleri arastirmislardir. Gram-negatif bakteriler, uygulanan kitosana duyarl
olurken, gram-pozitif bakteriler degisken Ozellik gdstermis, mayalar ise orta
hassasiyet sergilemistir. Nisasta, peynir alt1 suyu proteini ve NaOCI, kitosanin
antimikrobiyal etkisine negatif etki saglarken, aycicegi yagi herhangi bir etki
saglamamustir. Kitosan, cileklerde herhangi bir olumsuz etki yaratmazken, marula ac1

tat kazandirmistir.

Don ve dig. (2004), kitosanin, kabugu soyulmus lisi meyvelerinin (Cin’e has
ince kabuklu, tatl bir meyve) kalite ve raf omrii lizerine etkisini arastirmiglardir. Lisi
meyvelerini % 0, % 1, % 2 ve % 3’liik kitosan ile kaplayip -1 °C’de depolayarak
yaptiklar1 ¢caligmada; kitosanin, meyvede raf omrii siiresince agirlik kaybini azalttigi,
duyusal o©zelliklerini korudugu ve peroksidaz ve polifenoloksidazin etkisini

geciktirdigi sonucuna varmislardir.

Lucisano ve dig. (1996), farkli sicakliklarda depoladiklart yumurta
albuminlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmislardir. Depolama siiresine
bagh olarak, proglutamik asidin diiz bir sekilde arttigini, iirodinin ise hizla arttigini
saptamiglardir. Diisiik sicaklikta furozinin yavagsca arttigim gozlemlemislerdir
(Urodin ve proglutamik asit, sicakliga bagli olarak depolama siiresince yumurtanin
raf omrii azaldik¢a artmaktadir. Furozin ise yumurta tazeligi ile yakindan ilgili olup
Maillard reaksiyonun bir indikatorii olarak bilinmektedir). Depolama siiresince

sicaklik artigina bagl olarak viskozitenin de arttig1 sonucuna varmislardir.

Silversides ve Scott (2001), yaptiklar1 bir calismada depolama ve yumurtlama
yasinin iki farkli irktan olan yumurta kalitesi ilizerine etkilerini arastirmiglardir.
Sonuglara gore, depolama siiresince tavuk yasi ve irkinin, albumin yiiksekligi iizerine

etkili oldugunu, fakat albumin pH’sina herhangi bir tesiri olmadigini saptamiglardir.

Berardinelli ve dig. (2003), yumurta kalitesine vibrasyonun etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, 8 giin boyunca depoladiklari yumurtalara 0,5 g (r.m.s., 1 g:
9,807 m s'z) ivme ile zamana bagl artarak 5-20, 20-35, 35-50, 50-65, 65-80 Hz

derecelerde, Ssaat siirede titresim uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore,
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titresim arttikca haugh biriminin azaldigi, vitellin membranin zayifladigi, hava
keselerinin arttig1; fakat yolk indekste herhangi bir degisikligin s6z konusu olmadigi

saptanmistir.

Ferreira ve Del Mastro (1998), 0 kGy, 5 kGy, 15 kGy, 25 kGy dozlarinda Co%
1s1nin1 endiistriyel yumurta aki tozu, sarisi tozu ve tiim yumurta tozuna uygulayarak
1sinlamanin reolojik Ozelliklere etkisini aragtirmiglardir. Isinlama uygulamasindan
sonra yumurta tozlarin1 % 10 konsantrasyonla rehidre etmislerdir. Yaptiklar1 calisma,
sicaklik derecesi arttigi zaman tiim yumurtada viskozitenin azaldigi, 5 kGy dozda
151n uygulamasinda da viskozitenin azaldigy; fakat diger dozlarda viskozitenin sabit
kaldig1 sonucunu vermistir. Yumurta beyazi viskozitesinin, ne sicaklik ne de 1sin
dozundan etkilenmedigini, ancak yumurta sarisinin 1sin dozu arttikca farklilik

gosterdigini ve rengin azaldigimi saptamigladir.

Iametti ve dig. (1999), yiiksek basincin albumin iizerine etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda, jellesmeyi Onlemek igin yiliksek basing oncesi NaCl ve siikroz
kullanarak, yumurta albuminine 450, 600 ve 800 MPa basing uygulamislardir.
Uygulanan basincin maksimum sicakligini 36 °C ve siiresini maksimum 10 dk olarak
belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, basin¢ uygulamasinin albumin icerigine herhangi bir
zarar vermedigini, viskoziteyi arttirdigini, kopiik ve 1s1 jellesmesini korudugunu

belirtmislerdir.

Avan ve Alisarli (2002), yaptiklar1 bir calismada yumurtalar1 4 gruba ayirarak
49 giin depolamislardir. Yumurtalar1 1. grupta 4 °C’de % 55-60 nisbi nemde, 2.
grupta 15 °C’de % 65-70 nisbi nemde, 3. grupta oda sicakliginda (24-26 °C) % 65-75
nisbi nemde ve 4. grupta 35 °C’de % 65-70 nisbi nemde depolamislardir.
Depolamanin 0., 3., 7., 10., 14., 21., 28., 35., 42. ve 49. giinlerinde yogunluk, hava
kararmasi, agirlik kaybi, protein, yag, su miktari, pH, NH3 ve H,S miktari, kabuk
kalinligi, haugh birimi, sar1 ve albumin indeksi ile mikrobiyolojik analizler
yapmiglardir. Sonuglara gore, A kalite bir yumurtada aranan kalite kriterlerinin 4

°C’de % 55-60 relatif nemde 28. giine, 15 °C’de % 65-70 nisbi nemde 10-14. giine,
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oda sicakliginda (24-26 °C) % 65-75 nisbi nemde 10. giine ve 35 °C’de % 65-70

nisbi nemde 3-7. giine kadar korundugunu saptamislardir.

Hisil ve Otles (1997), iki farkli irktan elde ettikleri yumurtalari, su cami
(sodyum silikat), kire¢ (kalsiyum hidroksit ve tuz) ve parafin ile kaplayarak, oda
sicakliginda % 48-52 nisbi nem ve buzdolab1 kosullarinda % 85-86 nisbi nemde
depolayarak B; vitamin kaybini incelemislerdir. Sonuclara gore, istatistiksel olarak,
irka baghh B; vitamini azalmasinin onemli olmadigi, kaplama materyallerinden ise
parafinle kaplanan yumurtanin her sicaklik derecesinde B; vitamini degerini diger
kaplananlardan (su cami ve kire¢) ve kaplanmayan kontrol grubundan daha iyi

korudugu saptanmistir.

Wong ve dig. (1996) yumurtalari, mineral yagi veya yumurta albumini, soya
proteini, gluten ve misir proteininden hazirlanan ¢ozeltiler ile kaplayarak; 1., 3., 5.,
7., 10., 14., 21. ve 28. giinlerde oda sicakliginda depolayarak kaplanmis ve
kaplanmamis (kontrol grubu) yumurtalarda, i¢ kaliteyi (nem kaybi, HU, pH) ve
kabuk (direng, renk, kalinlik ve morfolojik yap1) ozelliklerini incelemisledir. Misir
proteini ile kaplanan yumurtalar, en diisik nem kaybi, yiiksek haugh birimi ile
kirilmaya karsi en yiiksek mukavemet degerleri vermistir. Isik mikroskopisi, en
yogun kabuk yapisinin musir proteini ile kaplanmis olan yumurtalarda oldugunu
ayrica gostermistir. Sonucta, protein bazli kaplamalarin (misir proteini ve gluten)

kabuk direncini arttirdig belirtilmistir.

Xie ve dig. (2002), yenilebilir filmlerin, yumurtadaki mekanik ve bakteriyel
ozelliklerini arastirmaya c¢alismislardir. Kalintilar1 ve bakteriyel yiikii azaltmak igin
yumurtalari ¢esme suyu, sodyum karbonat ¢ozeltisi (Na,COs3, 2,5 g/l) ve sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi (NaOCI, 100 ppm) ile yikayip, her gruptan sectikleri yumurtalar
kontrol olarak belirlemislerdir. Geriye kalan yumurtalari, soya protein izolat (SPI),
peynir alt1 suyu protein izolat (WPI), karboksimetilseliilloz (CMC) ve bugday gluteni
(WQ) ile kaplamislardir. Kaplama materyallerinin hidrofobitesini incelediklerinde,
en yiiksek hidrofobiteyi WPI verirken, en diisiik degeri SPI ve WG’nin verdigini

saptamislardir. Kaplama materyallerinin -6zellikle WPI'nin- mikrobiyal etkiyi
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sinirladiklarini belirlemislerdir. Kabuk kirilma direnci analizleri en yiiksek kirilma

direncinin NaOCl ile yikanip SPI ile kaplanan yumurtalarda oldugunu gostermistir.

Bhale ve dig. (2003), yiiksek (1100 KDa), orta (746 KDa) ve diisiik (470 KDa)
molekiil agirlikli kitosan ile yumurtalar1 kaplayarak, 25 °C’de 5 haftalik depolama
siiresince agirlik kaybi, haugh birimi ve yolk indeksini incelemislerdir. Yiiksek
molekiil agirlikli kitosanin, diisiik ve orta molekiil agirlikli kitosana gore agirlik
kaybi1 analizlerinde daha etkili oldugunu saptamislardir. Farkli molekiil agirliklari ile
kitosanla kaplanan yumurtalarin, kontrol grubu yumurtalardan en az 3 hafta daha iyi
i¢ kalite ozellikleri sagladigini gozlemlemislerdir. Duyusal analizlerde tiiketicilerin
kaplanmis yumurtalar1 kontrol grubundan ayirt edemedikleri ve kaplanmis
yumurtalarin genel kabuledilebilirliginin digerlerinden farkli olmadigi sonucuna

varmislardir.

Alleoni ve Antunes (2004), yaptiklar1 bir caligsmada peynir alt1 suyu proteini
konsantresi (% 8) ile yumurtalar1 kaplamiglardir. Kaplanmis ve kaplanmamis
yumurtalar1 25 °C’de 4 hafta depolayarak, depolamanin 3., 7., 10., 14., 21. ve 28.
giinlerinde agirlik kaybi, haugh birimi ve albumin pH’sin1 incelemislerdir. Kaplama
isleminden Once yumurtadaki mikrobiyal yiikii inhibe etmek i¢in haugh birimi ve
pH’sin1 inceleyecekleri yumurtalar1 ayirarak, diger yumurtalara % 1’lik sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi ile sanitasyon islemi uygulamislardir. Sonu¢ olarak, kaplanmis
yumurtalarda, kaplanmamis olanlara oranla daha az agirlik kayiplar1 gerceklesirken,
haugh biriminin kontrol grubundan daha yiiksek degerler verdigini ve pH’nin

kaplanmamislardan daha diisiik ¢iktigini saptamislardir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Yumurta

Bu calismada, bine yakin yumurta kullanilmis olup, analizler 3 tekerriirlii

yapilmistir. Giinliik, temiz, saglam, beyaz kabuklu ve orta biiyiikliikteki yumurtalar,

tiretici firma olan Bozlar Tavuk¢uluk’tan temin edilmistir.

3.1.2. Kitosan

Deasetilasyon derecesi % 89,9 olan, yenge¢c ve karides kabuklularindan
tiretilmis, tatsiz ve kokusuz nitelikli kitosan (Vanson, Redmond, WA, USA)

kullanilmastir.

3.1.3. Organik Asitler

Kitosan kaplama materyalinin ¢oziiniirliigiinii ve etkinligini arttirmak igin
asetik asit (Glacial Riedel- de Haen 27225), laktik asit (% 88 Riedel-de Haen 27714)
ve propiyonik asit (Merck, 8.00605.1000) kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Kaplama Materyalinin Hazirlanmasi

Kitosan kaplama cozeltileri, Caner ve dig. (1998)’ne gore hazirlanmistir. 3 g
kitosan, 100 ml destile su ile magnetik karistiricida karistirilarak iizerine % 1
konsantrasyonda organik asitler eklenmistir. Hazirlanan ¢ozelti diisiik sicaklikta (40

°C), 45 dk kadar magnetik karistiricida karistirildiktan sonra kirilganligin1 6nlemek

amaciyla plastiklestirici olarak polietilen glikol (0,25 ml/g kitosan) eklenmistir.
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Plastiklestirici eklendikten sonra ¢ozelti, diisiik sicaklikta tamamen karigmasi igin

yaklagik 15 dk kadar magnetik karistiricida tutulmustur.

3.2.2. Yumurtalarin Kaplanmasi

Yumurtalar, kaplanmadan Once yiizeyindeki kalintilarin uzaklastirilmasi icin
cesme suyu ile yikanmistir. Kuruduktan sonra yumurtalar, hazirlanan beher i¢indeki
cozeltilere daldirilarak 1 dk siire kaplama c¢ozeltisi icinde bekletilerek
kaplanmislardir (Xie ve dig., 2002). Kaplama islemi el ile gerceklestirilmis olup, 1
kez daha tekrarlanmistir. Kurutma islemi oda sicakliginda, 24 saat, karton kutular
tizerine konan aliiminyum folyolara kaplanan yumurtalarin yerlestirilmesi ile

gerceklesmis olup, zaman zaman yumurtalar ters yiiz edilmistir.

Kaplanan yumurtalar, 30’arli karton kutulara yerlestirilerek, kaplandigi
materyale gore 4 farkli gruba ayrilmigtir: Kontrol grubu, kitosan-asetik asitle
kaplanmis, kitosan-laktik asitle kaplanmis, kitosan-propiyonik asitle kaplanmis

olmak iizere gruplandirilmagtir.

3.2.3. Yapilan Analizler

Agirlik kaybi, haugh birimi, yolk indeksi ve albumin pH’s1 analizleri depolama
siiresince 1., 2., 3. ve 4. haftalarda; mineral madde analizleri ise depolamanin 4.
haftasinda; 4. haftanin sonunda kabuk, albumin (yumurta aki) ve yolk (yumurta
sar1s1) renk analizleri ve tiiketici testleri; viskozite ve kabuk kirilma direnci analizleri

ise depolamanin 5. haftasinda yapilmistir.

3.2.3.1. Agirlik Kaybi Analizleri

Her gruptan 10’ar adet yumurta, agirlik kaybi analizleri igin sec¢ilmistir.

Depolama siiresince oda sicakliginda saklanan yumurtalarin, 0,001 gram

duyarliliktaki hassas terazide , periyodik oOlciimlerle agirlik kayiplart hesaplanmistir
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(Wong ve dig., 1996; Avan ve Alisarli, 2002; Bhale ve dig., 2003; Alleoni ve
Antunes; 2004). Agirlik kaybinin hesaplanmasi i¢in su formiil kullanilmaktadir:

[(BY.A.—S.Y.A)x100]
BY.A.

Agirlhik Kaybi =

B.Y.A. = Baslangi¢c yumurta agirlig
S.Y.A. = Son yumurta agirlhig

3.2.3.2. Haugh Birimi Analizleri

Kat1 albuminin, yumurta sarisi etrafindan yaklasitk 1 cm uzakhigindaki 5
noktadan, yerden yiiksekligi dijital kumpas (CD-15CP, Mitutoya Ltd. Hampshire,
UK) ile Ol¢iilmiistiir. 5 noktanin ortalamasi1 alinarak, formiilasyona yerlestirilip,
haugh birimi hesaplanmistir (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Avan ve Alisarli, 2002;
Bhale ve dig., 2003; Alleoni ve Antunes; 2004).

Haugh birimi = 100log (H -1,7G*" + 7,6)
H = Kat1 albuminin yerden yiiksekligi (mm)

G = Yumurta agirhig

TSE’ye gore; haugh birimi 72’den fazla olanlar AA smifi (miikemmel)
yumurta, 55-71 aras1 olanlar A sinifi (iyi) yumurta, 55 alt1 B sinif1 (kétii) yumurta; 30

alt1 C sinif (¢ok kotii) yumurta olarak degerlendirilmektedir.
3.2.3.3. Yolk Indeksi Analizleri

Yumurta sarisinin, yiiksekliginin ve eninin dijital kumpas (CD-15CP, Mitutoya
Ltd. Hampshire, UK) ile ol¢iiliip, formiilasyona yerlestirilmesi ile hesaplanmistir

(Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Avan ve Alisarli, 2002; Bhale ve dig., 2003).

Yolk indeksi = 190
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h= Yumurta sar1s1 yiiksekligi

R= Yumurta saris1 ¢ap1

3.2.3.4. Albumin pH Analizleri

Yumurtalar kirilldiktan sonra, kat1 ve sivi albumin tabakasi, yolktan ayrilarak
karigtiricitda (Waring Blender Model 32 BL 80 Waring Com, Torrington,
Connecticut) 20 sn homojenize edildikten sonra, 4, 7 ve 9 buffer soliisyonu
kullanilarak standardize edilen pH-210 metre (Hanna Inst. Woonsocket, RI) ile

Olctilmiistiir.

3.2.3.5. Mineral Madde Analizleri

Yumurta sarisi, mineral maddeler bakimindan zengin oldugu i¢in mineral
madde analizleri sadece sarida yapilmistir. Her gruba ait belirlenen 6 yumurtadan 0,5
g ornek alinarak porselen tiipler icine yerlestirilip, iizerine 4 ml HNO; eklenip,
mikrodalga firininda (Berghof Speed Wave MWS-2, Eningen-Germany) yakma
islemi 3 basamakta gerceklestirilmistir: 1) 2 dk/100°C, 2) 5 dk/170°C, 3) 1
dk/100°C. Yakma islemi sonrasi, elde edilen 6rneklere 50 ml destile su eklenmistir.
Filtrasyon isleminden sonra olusan ¢ozeltiden 1 ml alinip, 0,9 ml destile su eklenerek
mineral analizi (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn ve Zn) icin ICP-AES (Varian Liberty Series,
Thermo Jarrel Ash, IRIS Advantage Franklin, MA, USA) ile Ol¢iilmiistiir. Mineral
madde analizleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Merkez Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

3.2.3.6. Renk Analizleri

Yumurta kabugu, aki ve saris1 renk analizleri, Minolta Renk Olgiim cihazi ile
(Minolta Chroma Meter, Model CR-300, Minolta. Co. Ltd.,, Japan)
gerceklestirilmistir. Analizler, yumurtanin kabuk, ak ve sar1 kisimlarindan 4 farklh
noktadan Olciilerek ortalamalari alinmak sureti ile gerceklestirilmistir. Minolta

Kalorimetresine gore; L, a, b degerleri L; parlaklik-beyazlik, +a; kirmizi, -a; yesil,
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+b; sar1, -b; mavi degerleri vermektedir (Bhale ve dig., 2003). Elde edilen degerler

asagidaki formiilasyona yerlestirilerek renk analiz sonuclari elde edilmistir.

AE*p= J(AL')? +(Ad")? + (Ab*)?
AL = Lkaplama' Lkontrol
Aa = Akaplama - Akontrol
Ab = bkaplama - bkontrol

Chroma degerleri; Chroma = (a**+b*%)"%;

%

Hue angle degerleri; Hue angle = tan ' [b* } formiillerine gore hesaplanmistir.
a

3.2.3.7. Tiiketici Testleri

Tiiketici testleri, 76 panelist ile gerceklestirilmistir. 9 puanlik hedonik skala
kullanilarak panelistlerden, kaplanmis ve kaplanmamis yumurtalari; yiizey
diizgiinliigii, ylizey parlaklig, yiizey kokusu, yiizey yapiskanligt ve genel
kabuledilebilirliklerine gore puanlandirmalart istenmistir (Bhale ve dig., 2003).

Tiiketici testinde kullanilan hedonik degerlendirme skalas1t EK-A’da verilmigtir.

3.2.3.8. Albumin Viskozite Analizleri

Her grup icin 20 adet yumurta belirlenerek, yumurtalar kirildiktan sonra,
albumin kismu saridan ayrilarak viskozimetre tiipii icine yerlestirilmistir. Olciimler,
20 °C’de, LV-SC4-18 bashgi kullanilarak Brookfield viskozimetresi (Model DV I+
Pro and Rheocalc software; Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA) ile 30
rpm hizda gerceklestirilmistir. Ilk 6lciim, bagligin 20 sn, ikinci 6l¢iim ise bagligin 10
sn doniisiinden, miliPascal saniye olarak kaydedilmistir. Tork ise iiretici firmanin

tavsiyesi iizerine % 10-100 arasinda uygulanmistir.
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3.2.3.9. Kabuk Kirilma Direnci Analizleri

Her grup i¢in belirlenen 20 adet yumurta, iist ve alt kisimlarindan, 5 mm/sn
hizda kabugu delen 3 mm prop kullanilarak tekstiir analiz cihaz1 (TA.XT2, Texture
Technologies Cor., Scarsdale, N.Y., USA) ile kirilarak, elde edilen kabuk kirilma
direnci degerleri kg/f cinsinden kaydedilmistir (Xie ve dig., 2002).

3.2.3.10. Istatistiksel Analizler

Bu calismada farkli organik asitlerle iiretilen kitosan kaplamanin depolama
siiresi boyunca yumurta kalitesi {izerine etkileri belirlenmeye calisilmistir. Yapilan
tim analizlerde, kaplanmis ve kaplanmamis yumurtalarda herhangi bir farkliligin
saptanmas1 i¢in varyans analiz tekniklerinden yararlanilmigtir. S6z konusu
istatistiksel analizlerin yapilmasinda SAS (version 6) istatistik programindan
yararlanilmustir. Istatistiksel farklilik p degerinin 0,05 veya daha kiiciik olmasina

gore belirlenmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Agirhik Kayb1 Analiz Sonuclar

4 haftalik depolama siiresince, kitosan-organik asit kaplamanin, yumurta
agirlik kayiplarim istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oranda azalttig1 saptanmustir.
Kaplama materyalleri arasinda farkin istatistiksel olarak ©Onemli olmadigi
saptanmistir. Agirlik kaybi, ilk hafta kontrol grubunda 2,497 degere sahipken;
kaplanmiglarda bu deger 1,65 ile 1,73 arasindadir. Uciincii haftada kaplanmis
yumurtalardaki agirlik kaybi degeri (% 4,02-4,19), kontrol grubun 2. haftadaki
agirlik kaybr degerine (% 4,15) esittir. Dordiincti haftada kontrol grubunda agirlik
kaybt % 7,387 olurken kaplanmislarda bu deger % 5,243 ile % 5,418 arasinda

degismektedir (Tablo 23).

Tablo 23. Agirlik kaybina (%) gore tanitici istatistikler

Kaplama 1. hafta 2. hafta | 3. hafta 4. hafta Ortalama
Kontrol 2,497° 4,156¢ | 5,816" 7,387¢ 4,964"
Ch-AA 1,7310* [ 2,954° [4,192°¢ 5418¢ 3,573°
Ch-LA 1,651° 3,016° | 4,099°¢ 5,362 ¢ 3,532°
Ch-PA 1,683 2,867° | 4,021°¢ 5,243 ¢ 3,453"°
Standart hata (0,0759) (0,0759) (0,0759) (0,0759) (0,037)

Tabloda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir p<0,05.

Yumurtada agirlik kaybi, depolama siiresince kabuktaki porlardan karbon
dioksit ve nem kaybi ile gerceklesmektedir. Bu, Wong ve dig. (1996), Bhale ve dig.
(2003), Alleoni ve Antunes (2004) tarafindan da dogrulanmistir.

Wong ve dig. (1996), mineral yag, yumurta albumini, soya protein izolati,

gluten ve musir proteini ile kapladiklar1 yumurtalarda 28. giiniin sonunda en fazla
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agirlik kaybinin kaplanmamis olanlarda (% 11,1), en az agirhik kaybinin ise misir
proteini ile kaplananlarda (% 3,1) oldugunu bildirmislerdir. Mineral yagi ile
kaplananlarda agirlik kayb1 % 9,2; yumurta albumini ile kaplananlarda % 7.,9; soya
proteini izolat1 ile kaplananlarda % 6,5 ve glutende ise % 4,2 oldugunu
belirlemislerdir. Bhale ve dig. (2003), 25 °C’de 5 hafta depolama siiresince en fazla
agirhk  kaybinin  kaplanmamis yumurtalarda oldugunu (% 7,84), farkh
konsantrasyonda hazirlanan kitosanla kaplanmis olan yumurtalarda ise kontrolden
daha az agirlik kayb1 (ortalama % 6,8) oldugunu bildirmislerdir. Alleoni ve Antunes
(2004), peynir alt1 suyu proteini konsantrat ile kapladiklar1 yumurtalarin, 25 °C’de 28
giin depolama sonunda kontrol grubundan daha az agirlik kaybir gerceklestirdigini

belirtmislerdir.

Agirlik kaybi analizleri, depolama siiresine, depolama sicakligina, yumurta
ebadina, nisbi neme ve kabuk porlarina baglidir. Farkli kaplamalar ile kabuga ince
deri seklinde bir koruma tabakasi uygulanarak, kabuk porlarindan nem kaybi ve

karbondioksit gecisi ile olusan nem kayb1 kismi olarak azaltilabilmektedir.

4.2. Haugh Birimi Analiz Degerleri

Haugh birimi albumin kalitesiyle iliskili olup, 6nemli bir kalite kriteridir.
Yiiksek haugh birimi degerleri, yumurtanin iyi kalitede oldugunu gostermektedir
(Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Avan ve Alisarli, 2002; Bhale ve dig., 2003; Alleoni
ve Antunes; 2004). Depolama siiresince kaplanmamis yumurtalar, kitosan-organik
asit ile kaplanan yumurtalardan daha diisiik haugh birimi degerleri vermistir (Tablo
24). Depolama siiresince HU degerleri tiim yumurtalarda azalmistir, fakat en ¢ok
azalma kaplanmamis grupta gerceklesmistir. Kaplama materyallerinin HU degerleri
tizerine etkisi, kabuktan karbondioksit kaybimi azaltarak pH’min yiikselmesini
engellemesi ve boOylece ovomusin-lizozim kompleksinin zarar gormemesi ile

albumin yapisinin korunmasi seklinde agiklanabilmektedir.
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Tablo 24. HU degerlerine gore tanitici istatistikler

Kaplama | 0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta | Ortalama
Kontrol

74,167 | 58,467%¢ | 52,235™ | 47,0577 | 37,491% | 53,8844
Ch-AA

74,167% | 68,245° | 65,206% | 58,189¢ | 53,054™ | 63,771B
Ch-LA

74,167% | 70,621% | 67,361>¢ | 60,3778" | 55,556™ | 65,616
Ch-PA

74,167% | 69,572°% | 66,460> | 59,931 | 54,575 | 64,941
SE (0,99) 0,7712) (0,7712) (0,6763) (0,6763) (0,35)

Tabloda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir p<0,05.

Tabloda da goriildiigii tizere, kontrol grubu yumurtalarin 2. haftada vermis
oldugu HU degerlerinden, organik asit-kitosanla kaplanmis olan yumurtalar 4.

haftada bile daha yiiksek sonuglar vermistir.

Ch-LA (65,616) ve Ch-PA (64,941) ile kaplanmis yumurtalarin ortalama HU
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. Ancak, Ch-AA ile kaplanan
yumurtalar, diger kaplama gruplarindan istatistiksel olarak daha diisiik HU degerleri
(63,771) vermistir. Kontrol grubu yumurtalarda HU degerleri ise istatistiksel olarak

en diistiktiir (53,884).

HU sonuclarina gore, kaplanmamis olan yumurtalar 2 haftalik depolama
siiresince A kaliteden B kalite degerine diismiistiir. Buna ragmen, tim kaplanmis
olan yumurta 3 hafta boyunca A kalite degerini korumustur. Ch-LA ve Ch-PA ile
kaplanan yumurtalar ise A kalite HU degerlerini 4 hafta boyunca korumustur (Tablo
25). Sonuglar, albumin kalitesinin Ch-LA ve Ch-PA kaplama materyalleri ile

korunabilecegini gostermektedir.
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Tablo 25. HU derecelerine gore tanitici istatistikler

Kaplama | 0. hafta | 1. hafta | 2. hafta | 3. hafta | 4. hafta
Kontrol AA A B B B
Ch-AA AA A A A B
Ch-LA AA A A A A
Ch-PA AA A A A B/A

A ve B degerleri yumurtanin i¢ kalitesi ile ilgilidir. Agirhig ile ilgili degildir. AA> 72 HU; A> 55 HU;
B=31-54 HU; C< 30 HU.

Analiz sonuclari, Wong ve dig. (1996), Bhale ve dig. (2003), Alleoni ve
Antunes (2004) tarafindan bulunan kaplanmis yumurtalarin  sonuglarina

benzemektedir.

Wong ve dig. (1996), depolamanin 28. giiniinde kaplanmamis yumurtalarda
32,4 HU belirlerken buna ragmen musir proteini ile kaplanan yumurtalarda 52,6 HU
degerini saptamislardir. Misir proteini ile kaplanan yumurtalarin A kalite degerlerini
3 hafta boyunca korudugunu belirtmislerdir. Bhale ve dig. (2003), kaplanmamis
yumurtalarin 0. haftada AA kaliteden, 1.hafta B kaliteye diistiiglinii, buna ragmen
farkli molekiil agirlikli kitosan iceren kalama ile yumurtalarin 2 hafta boyunca A
kalite degerlerini ve 5 haftalik depolama siiresince B kalitesini koruduklarini
belirtmislerdir. Alleoni ve Antunes (2004), yaptiklar1 calismada peynir alti suyu
protein konsantrat ile kapladiklar1 yumurtalarin 28 giinliik depolama siiresince HU
degerinin A kalite degerini koruduklarini, buna ragmen kaplanmamis yumurtalarin

HU degerlerinin C kaliteye kadar diistiiglinii belirtmiglerdir.
4.3. Yolk indeks Analiz Sonuclar:
Yolk indeksi, yumurta sarisinin kalitesini belirlemede kullanilan bir analizdir.

Vitellin membranin etkisini kaybetmesi ve albuminden kaynaklanan suyun

difiizyonu sonucu sarinin sivilasmasi ile yolk indeks degeri azalmaktadir. Ileri
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derecede bayatlamalarda vitellin membranin kopmasi ile yumurta saris1 patlamakta
ve albumin icinde dagilmaktadir (McWilliams, 2001; Senkoylii, 2001; Avan ve
Alisarli, 2002; Lucisano ve dig., 1996; Berardinelli ve dig., 2003).

Yolk indeks, yumurta tazeligi ile yakindan ilgili olup, sarmin eni ve
yiiksekliginin ol¢iimii ile belirlenmektedir (Bhale ve dig., 2003). Tablo 26’da
kaplanmis ve kontrol grubu yumurtalarin depolama boyunca yolk indeks degerleri
verilmistir. Kontrol grubu kaplanmamis yumurtalarin yolk indeks degerleri
kaplanmislardan diisiik ¢ikmis ve depolama siiresince degerlerdeki diisiisler hizla
devam etmistir. Tablo 26’dan da anlasildigi gibi kitosanla kaplanmis olan
yumurtalarda yolk indeks degeri 4. hafta 0,269 ile 0,292 arasinda yer alirken, bu
degerlerin kaplanmamis yumurtanin 2. haftada vermis oldugu yolk indeks
degerinden fazla oldugu dikkatten kacmamaktadir. Genel ortalamada kontrol grubu
0,272 iken Ch-LA ve Ch-AA gruplart 0,349 ile 0,340 arasindadir. Ch-PA 0,353
degeriyle en yiiksek YI degerine sahiptir.

Tablo 26. Yolk Indeks degerlerine gore tanitici istatistikler

Kaplama | 0. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta | Ortalama
Kontrol

0,447* | 0301% | 0,251° 0,211" 0,155' | 02724
Ch-AA

0,447% | 03673™ | 0,326¢ 0,294% | 0,269 | 0,340°
Ch-LA

0,447 | 0372° | 03409 | 0301% | 0,283% | 0,349°%€
Ch-PA

0,447% | 0365™ | 0349+ | 0313k | 0292¢ | 0353
SE (Standart hata) (0,0093)  (0,0071) (0,0066) (0,0076) 0,0071)  (0,34)

Tabloda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir.

Sonuglar, Bhale ve dig. (2003) ile desteklenmektedir. % 2 konsantrasyonda
kitosan kullanildig1 taktirde yolk kalitesinin korunabilecegini agiklamiglardir. 5 hafta
siiresince 25 °C’de depoladiklar1 kontrol grubu yumurtalar ile % 1, % 2 ve % 3
konsantrasyonda yiiksek, orta ve diisiik molekiiler agirlikli kitosan ile kaplanan

yumurtalarin yolk indeks degerini incelemislerdir. 2. hafta kontrol grubu yolk indeks
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degeri 0,26 iken, farkli molekiil agirlikli ve konsantrasyondaki kitosan kaplama ile
kaplanan yumurtalardaki yolk indeks degeri 0,37 ile 0,40 arasinda degismekte
oldugu saptanmustir. 2. haftanin sonunda sarmnin albumin igerisinde dagilmasi
nedeniyle 3., 4. ve 5. haftalarda kontrol grubunda yolk indeks degeri
saptanamamustir. 5. hafta sonunda en yiiksek yolk indeks degerini % 2
konsantrasyondaki orta molekiiler agirliktaki kitosan ile kaplanmis grup vermistir

(0,31).

4.4. Albumin pH Analiz Degerleri

Albumin pH’s1 yumurta i¢ kalitesi ile yakindan iliskilidir. Depolama boyunca
yumurta, kabuktaki porlardan devamli olarak nem ve karbondioksit kaybetmektedir.
Bu da pH’nin artmasma neden olmaktadir. Taze bir yumurta albuminin pH’s1
yaklasik 7,6 iken, bu deger yumurta bayatladikca artmakta ve 9,6’ya kadar
cikmaktadir (Lucisano ve dig., 1996; McWilliams, 2001; Avan ve Alisarli, 2002;
Tayyar, 2005). Organik asit-kitosanla kaplanmis olan tiim yumurtalarin albumin
pH’s1, kontrol grubunun albumin pH’sindan diisiik ¢ikmugtir. Istatistiksel analizler,
albumin pH’sinin  oda sicakhiginda depolama siiresince devamli arttigini
gostermektedir. Ancak bu deger, farkli organik asit igeren kitosan kaplama
materyalleri ile azaltilabilmistir (Tablo 27). Kaplama materyali, kabugu saran bir
yapt oldugundan nem ve karbondioksit kayiplarini minimize etmede bagarili
olmustur. Kontrol grubu yumurtalarda, 4. haftada albumin pH’s1 9,30 degerini
verirken; Ch-AA ile kaplananlar icin pH 8,85; Ch-LA ile kaplananlar i¢in 8,75 ve
Ch-PA ile kaplananlar i¢in 8,73 olarak saptanmistir. Genel ortalamada Ch-LA (8,70)
ve Ch-PA (8,68) ile kaplanan yumurtalarin albumin pH’si, Ch-AA (8,79) ile
kaplanan ve kontrol grubu (9,16) yumurtalarinkinden daha diisiik c¢iktig
belirlenmistir. Sonuclar, cesitli organik asitler iceren kitosan kaplamanin, bariyer
olusturarak porlardan CO; kaybini engelledigini ve pH’ nin yiikselmesini onledigini

gostermistir.
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Tablo 27. Albumin pH’sina gore tanitic istatistikler

Kaplama 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta | Ortalama
Kontrol | 8,99 9,13 9,21 9,30 9,16
(0,020)? (0,018)° (0,018)° (0,018)¢ (0,009)*
Ch-AA | 8,70 8,79 8,82 8,85 8,79
0,021)%¢¢ | (0,018)"" (0,018)' (0,018)' (0,009)8
Ch-LA 8,63 8,70 8,73 8,75 8,70
(0,021)8f (0,0200%¢¢ | (0,02D" | (0,015™ | (0,009)°
Ch-PA 8,60 8,67 8,72 8,74 8,68
(0,020)f 0,0200%¢" 1 (0,018)" | (0,017)*" | (0,009)°

Tabloda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir.

Albumin pH analiz sonuclari, Alleoni ve Antunes (2004)’in calismalar: ile
yakin degerler vermistir. Peynir alti suyu protein konsantrati ile kaplanan
yumurtalarin pH’s1, depolama siiresince kaplanmamis yumurtalarinkinden diisiik
cikmistir. Depolama siiresince kaplanmamis gruptaki ortalama pH artis1 % 19 iken,
kaplanmis gruptaki ortalama artis % 5 olarak saptanmistir. 4 hafta sonunda
kaplanmamis yumurtalarin pH’s1 9,09 ile 9,44 arasinda degisirken; kaplanmig

yumurtalarin pH’s1 8,01 ile 8,33 arasinda deger vermistir.

4.5. Mineral Madde Analiz Degerleri

Yumurta sarisi, yumurtanin mineral maddelerce en zengin kismidir (Yiicel,
2000; Senkoylii, 2001; Tayyar, 2005). Yumurta sarisinin mineral madde miktari
tayininde, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn ve Zn analiz edilmistir. Istisna degerlerin disinda,
kaplanmis yumurtalarin mineral madde degerleri kontrol yumurtalarindan yiiksek
cikmistir. Yumurta sarisinin mineral madde iceriginde degisken degerleri ile biiyiik
varyasyon gostermistir (varyasyon katsayilar1 Ca i¢in % 13,77; Cu icin % 13,54; Fe
icin % 16,53; Mg icin % 21,32; Mn i¢in % 18,56). Bu varyasyonlar Manson ve dig.
(1993) ile bagdasmaktadir. [statistiksel olarak Cu ve Zn degerleri arasinda fark
gozlenmemistir. Kaplanmig yumurtalarin Ca, Fe ve Mg degerleri kaplanmamis
yumurtalardan daha yiiksek cikmustir (Tablo 28). Kaplanmis yumurtalarda bu
degerlerin daha yiiksek ¢cikmasi kaplama materyalinin bariyer olusturucu ozelligi ile
kayiplar1 minimize etmesi, kitosan ve eklenen organik asitlerden gelen mineral

madde ile agiklanabilmektedir.

69



Tablo 28. Mineral madde igerigine gore tanitici istatistikler (mg/g)

Kaplama Ca Cu Fe Mg Mn Zn
Kontrol 0,684 | 0,0063 | 0,0214* |0,0983*|0,00057* | 0,0223
(0,043) | (0,00036) | (0,0018) | (0,011) | (0,00005) | (0,0021)
Ch-AA 0,729° | 0,0069 | 0,0239*" | 0,1341° | 0,00063*" | 0,0234
(0,04) | (0,00031) | (0,0018) | (0,01) | (0,00005) | (0,0018)
Ch-LA 0,805*° | 10,0065 | 0,0292° |0,1315° | 0,00069° |0,0285
(0,04) | (0,00038) | (0,0015) | (0,01) | (0,000055) | (0,0021)
Ch-PA 0,823 | 0,0064 | 0,0275° |0,1368" | 0,00078° | 0,0256
(0,047) | (0,00033) | (0,0016) | (0,011) | (0,000055) | (0,0022)

Tabloda farkl: harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir p<0,05.

4.6. Renk Analizleri Sonuclar:

4.6.1. Kabuk Renk Analizleri Sonuclari

Renk, tiiketici tercihinde en Onemli etkenlerden ve triiniin satin alinmasinda
direkt etkili faktorlerden birisidir. Uriiniin, tiikketicinin aligik oldugu renkten farkli
olmasi, tiiketicide bir dnyargi olusturur. Ornegin mavi renkte bir portakali hi¢ bir

tiikketici tercih etmez.

Kaplamanin neden olabilecegi renk degisimlerinin arastirilabilmesi amaciyla
yumurta kabugunda renk analizleri yapilmistir. Kaplama materyalinin renk agisindan
etkinligini anlasilabilmesi i¢in kabukta L*, a*, b* degerleri hesaplanarak kaplanmis
ve kaplanmamis yumurtalar arasinda bir karsilagtirilma yapilmistir. L* degerleri,
kabuktaki parlakligin bir gostergesidir, deger arttik¢a parlaklik da artmaktadir. —a*

degerleri yesilligin gostergesi olup, bu degerler kaplanmis ve kaplanmamis
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yumurtalarda -0,40’tan -0,57’ye kadar degismektedir (Tablo 29). Pozitif b*
degerleri, sariligin gostergesi olup, kaplanmis ve kaplanmamis yumurtalarda 1,85 ile
2,83 arasinda degerler vermistir. AE*,, 3’ ten kiiciik oldugunda, renk farki c¢iplak
gozle ayirtedilemeyecek diizeydedir. Tablo 29’a bakildiginda kaplanmis ve
kaplanmamis yumurtalarin a* degerleri -0,49 ile -1,40 degerleri arasinda seyir aldig1
ve 3’ ten kiiciik oldugu farkedilmektedir. L* degerleri ise 93,73 ile 92,68 arasinda
degisim gostermistir. Kabugun Chroma degerleri 1,92 ile 2,88 arasinda degisirken
tim yumurta Orneklerinde, Hue degerleri 79,36 ile 74,02 arasinda degisim
gostermistir. Bu degerlerden de anlasilacagi lizere; yumurta kabuguna kaplama

materyali herhangi bir olumsuz etki katmamustir.

Tablo 29. Kabuk rengine gore tanitici istatistikler (4. haftanin sonunda elde edilen

degerler)

Kaplama | L* degeri |a* degeri | b* degeri | AE*;, |Chroma |Hue
Kontrol |93,73 -0,40 1,91 1,955 77,971
Ch-AA 192,89 -0,53 1,85 0,85 1,929 74,021
Ch-LA 92,68 -0,53 2,83 1,40 2,887 79,363
Ch-PA |93,64 -0,57 2,36 0,49 2,437 76,236

4.6.2. Albumin Renk Analizleri Sonuglart

Yumurta albumini, beyaz renkte olup, karbondioksit varliginin nedeni ile
bulutsu bir goriiniime sahiptir. Yumurta bayatlamaya basladikca karbondioksit kaybi
ile albumindeki bulutsu goriiniim yerini daha transparan bir yapiya birakmaktadir. Bu
nedenle, albumindeki renk degerleri yumurta tazeligi ile yakindan ilgilidir. L* degeri
depolama ve raf omrii ile ilgili calismalarda yumurta tazeliginin tespitinde 6nemli
kriterlerden birisidir. Tiim yumurta orneklerinin L*, a* ve b* degerleri istatistiksel
olarak farklidir (Tablo 30). L* degerleri kontrol grubunda 75,80 iken kaplanmis
gruplardakilerin daha yiiksek degerler (78,95-80,19) verdigi goriilmektedir. L*
degerlerinden de anlasilacagi iizere depolama boyunca albuminin beyaz ve parlak
yapist kaplama materyalleri ile muhafaza edilmis ve boylelikle raf Omriinii

korunmustur. AE*,, degerleri 3’ten biiylikk degerler verdiginden, kaplanmis ve
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kaplanmamis yumurta albuminleri arasindaki renk farki, c¢iplak gozle
ayirtediledilebilmektedir. Chroma degerleri 6,55 ile 8,29 arasinda degisirken, Hue

degerleri 66,4 ile 69,38 arasinda degisim gostermistir.

Tablo 30. Albumin rengine gore tanitici istatistikler (4. haftanin sonunda elde edilen

degerler)

Kaplama | L* degeri |a* degeri |b* degeri | AE*,, |Chroma |Hue
Kontrol |75,80 -2,75 7,31 7,812 69,364
Ch-AA |78,95 -2,50 6,65 3,21 7,110 69,389
Ch-LA 80,19 -2,62 6,01 4,57 6,557 66,401
Ch-PA 78,95 -3,01 7,72 3,18 8,294 68,671

4.6.3. Sart Renk Analizleri Sonuclar

Yumurta sar1 rengi, yemle birlikte alinan ksantofil, kriptoksantin, karoten,
ovoflavin ve protoporfirinden olugmaktadir (Meuer ve Egbers, 1990; Senkoylii,
2001; Tayyar, 2005). Depolama siiresine, karotenoidler oksidasyon nedeniyle
azalma gosterirler. L* degerleri kaplanmis ve kaplanmamis yumurtalarda 59,89 ile
61,76 arasinda degisim gostermistir. a* degerleri 4.96 ile 6,29 arasinda degisirken,
b* degerleri 1,56 ile 2,64 arasinda degisim gostermistir. AE*,, degerleri 3’ten biiyiik
oldugu i¢in, kaplanmamis ve kaplanmis yumurta sarilar1 arasindaki renk ayrimi
ciplak gozle ayirtedilememektedir. Chroma degerleri 38,24 ile 40,82 arasinda
degisim gosterirken; Hue degerleri 80,98 ile 83,01 arasinda degismistir (Tablo 31).

Tablo 31. Yumurta saris1 rengine gore tanitici istatistikler (4. haftanin sonunda elde

edilen degerler)

Kaplama | L* degeri |a* degeri |b* degeri | AE*,, |Chroma |Hue

Kontrol | 61,57 6,29 39,72 40,221 80,989
Ch-AA 60,20 5,97 38,87 1,64 39,331 |81,262
Ch-LA 59,89 5,48 37,85 2,64 38,246 |81,758

Ch-PA 61,76 4,96 40,52 1,56 40,825 83,012
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4.7. Tiiketici Testleri Sonuclar:

Bir iiriiniin genel kabuledilebilirligi onemli bir kalite kriteridir. Ciinkii; hedef,
tiikketicidir. Tiiketicinin begeni, ihtiyac ve isteklerini karsilamayan bir iiriin yarim

sayildig1 gibi piyasada tutunamaz.

Bu analizde, kaplanmis yumurtalarin tiiketicide yarattig1 etkiler (yiizey
diizgiinliigii, parlakligl, kokusu, yapiskanligi ve genel kabuledilebilirligi) ile kontrol

grubu arasinda fark olup olmadigini saptamak hedeflenmistir.

76 kisi iizerinde yapilan tiiketici testine gore; tiiketiciler, organik asit-kitosanla
kaplanmis yumurtalar ile kaplanmamis yumurtalar1 birbirinden ayirt edememislerdir
(Tablo 32). Kaplanmis ve kaplanmamis yumurtalarin yiizey kokusu ve parlakligi
arasindaki farkin 6nemli olmadigr saptanmistir (p<0,05). Ch-LA ile kaplananlar
disinda, kontrol ve kaplanmis yumurtalar arasinda ylizey diizgiinligli ve yapiskaligi
arasinda bir fark saptanamamuistir. Tiiketiciler, Ch-LA ile kaplanan yumurtalarin daha
piiriizlii ve yapiskan bir yapida olduguna karar vererek genel kabuledilebilirlik

degerlerini, kaplanmamis ve diger materyallerle kaplananlardan daha diisiik

puanlarla degerlendirmislerdir.

Tablo 32. Tiiketici testlerine gore tanitici istatistikler

Kaplama | Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Genel
Diizgiinliigii Parlaklig1 | Kokusu | Yapiskanligr | Kabul
edilebilirlik
Kontrol | 6,26 6,20 4,43 1,48 6,71
(0,133)" (0,152)* | (0,195)" | (0,148)" (0,134)"
Ch-AA | 5,82 (0,142)*" 6,04 4,70 1,71 6,44
(0,158)" | (0,183)" | (0,153)" (0,118)"
Ch-LA 5,71 (0,154)°¢ 6,17 4,60 2,61 6,20
(0,140)* | (0,162)* | (0,152)" (0,123)"
Ch-PA 6,06 (0,129)** 6,51 4,85 1,83 6,65
0,125)* | (0,172)* | (0,149)" 0,116)"

Tablodaki siinlarda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir p<0,05.
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4.8. Albumin Viskozitesi Sonuclar:

Yumurtadaki kat1 albumin, depolama siiresince orjinal yapisini1 kaybederek sivi
albumine doniismektedir (Meuer ve Egbers, 1990; Lucisano ve dig., 1996; Toussant
ve dig,1999; Silversides and Scott, 2001; Senkoylii, 2001; Berardinelli ve dig.,
2003). Kat1 albuminin, s1vi albumine doniismesinde sicaklik, nem ve karbondioksit
kayb1 ve pH’ nin 6nemi biiyiiktiir. Ayrica Maillard reaksiyonu sonucu da kati albumin

s1vi albumine doniisebilmektedir (Lucisano ve dig., 1996).

pH’nin artisi, albuminin ovumusin-lizozim kompleksini etkilemektedir.
Ovumusin-lizozim kompleksi elektrostatik baglar ile stabil haldedir ve albumin
viskozitesinden sorumludur. pH’nin artmasi, ovumusin-lizozim baglarinin
kirilmasina ve kati albuminin sivilagarak sivi albumin haline gelmesine neden

olmaktadir (Lucisano ve dig., 1996).

Viskozite analizlerinde, albuminin newtonien bir akiskan oldugu saptanmustir.
Depolamanin 5. haftasinda yapilan analizlere gore; degerler 6,385 ile 8,167 arasinda
degismektedir (Tablo 33). Kaplanmis yumurtalarin albumin viskoziteleri,
kaplanmamuis olanlardan yiiksek ¢ikmistir. Kaplanmis olanlardan en yiiksek viskozite
degerlerini istatistiksel olarak Ch-LA ile kaplananlar vermistir. Organik asit-kitosan
kaplamanin, yumurta albumin viskozitesinin korunmasinda istatistiksel olarak etkili

oldugu saptanmistir.

Albumin viskozitesi analizleri HU analizlerinin bir nebze saglamasi
seklindedir. Bilindigi iizere yiiksek HU degerleri yumurtanin tazelik ol¢iisiidiir.
Ciinkii, HU analizinde amag, raf omrii siiresince sivilasan kat1 albumin tabakasini
saptamaktir. Albumin viskozitesi analizindeki ama¢ da ayni olmakla beraber daha
hassas sonuglar verdiginden HU degerlerinin kesinliginin saptanmasi nedeniyle

yapilmustir.
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Tablo 33. Albumin viskozitesine gore tanitic istatistikler

Kaplama Viskozite (mPa s)
Kontrol 6,385%(0,2)
Ch-AA 7,50° (0,19)
Ch-LA 8,167°(0,18)
Ch-PA 7,94 (0,2)

Tablodaki siinlarda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir.

4.9. Kabuk Kirllma Direnci Sonuclar:

Depolama siiresince yumurta i¢ kalitesinin azalmasi disinda, en ¢ok karsilasilan
problemlerin basinda tasima esnasinda gerceklesen kirilma ya da catlama

gelmektedir.

Yumurta kabugu, yapisi itibariyle porlardan (gozeneklerden) olusmaktadir.
Sayilar1 7.500 ile 17.000 arasinda degisen bu porlar, yumurtanin kisimlarina gore
farkli yogunluk gostermektedir. Yumurtanin iist kisminda, alt kismina oranla daha az
por bulunmaktadir. Ayrica, iist kisminin kabuk kalinligi, alttan daha kalindir. Bu
nedenle, yumurtanin iist kismi, alt kismina gore basinca daha dayanikhidir (Yiicel,

2000; Senkoylii, 2001; Xie ve dig., 2002; Tayyar, 2005).

Depolamanin 5.haftasinda yapilan kabuk kirilma direnci analizlerine gore,
kontrol grubu yumurtalarin, kaplanmis yumurtalara goére kirilganligi daha fazladir.
Ch-PA ve Ch-AA ile kaplanan yumurtalarin alt ve tist kistmlarinin kabuki kirilma
direncleri arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. Analizlerde en yiiksek degerleri
Ch-LA ile kaplanan yumurtalar vermistir. Sonuclar, kaplama materyallerinin kabuk

kirilma direnci {izerinde etkili oldugunu gostermistir (Tablo 34).

Kaplama materyalleri ile kabuk kirilma direnci % 20 arttirilmistir.

Kontrol grubu kabuklarin iist kismimin kirilma direnci 3,721 ile tiim

kaplanmislardan diisiiktiir. Ch-LA (4,81) istatistiksel olarak en yiiksek degere
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sahiptir. Ch-AA (4,09) ve Ch-PA (4,37) se istatistiksel olarak benzer degere sahip
olupkontrol grubundan yiiksek olup, istatistiksel olarak Ch-LA’den diisiiktiir.

Tablo 34. Kabugun alt ve iist kirilma direnglerine (kgf) gore tanitici istatistikler

Kaplama Ust Alt

Kontrol 3,721(0,13)* 3,344(0,11)°
Ch-AA 4,09 (0,12)° 3,813(0,10)"
Ch-LA 4,81(0,13)° 4,445(0,08)°
Ch-PA 4,37 (0,13)° 4,09(0,11)°

Tablodaki siitunlarda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir.

Sonuglar, Xie ve dig. (2002)’nin yaptig1 ¢alisma ile desteklenmektedir. Soya
proteini, peynir alt1 suyu protein izolat, karboksi metil seliiloz ve bugday proteini ile
kaplanan yumurtalar, kaplanmamislara gore daha yiiksek kirilma direnci degerleri
vermistir. Tiim yumurtalarda iist kabuk kirilma diren¢ degeri altkabuk kirilma
direncine gore daha yiiksek degerler vermistir. Kontrol grubu yumurtalar 29,66
kabuk kirilma direnci verirken, sodyum hipoklorit (NaOCI) ile yikanip soya protein

izolat (SPI) ile kaplanan yumurtalar 34,27 kabuk kirilma direnci vermistir.
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BOLUM 5
SONUC

Bu calismada; asetik asit, laktik asit, propiyonik asit iceren kitosan kaplamanin
depolama siiresince yumurta i¢ kalitesi, tiikketici begenirligi ve kabuk kirilma direnci

tizerine etkileri belirlenmeye caligilmistir.

4 haftalik depolama siiresince yumurta raf 6mriinii saptamada periyodik olarak
agirlik kaybi, haugh birimi, albumin pH’s1, yolk indeksi ve mineral madde analizleri;
4. haftanin sonunda kabuk, albumin (yumurta aki) ve yolk (yumurta sarisi) renk
analizleri ile tiiketici testleri ve 5. haftada ise viskozite ve kabuk kirilma direnci

analizleri yapilmstir.

Depolama siiresince organik asit-kitosanla kaplanmis olan tiim yumurtalar,
kontrol grubu yumurtalara gore i¢ kalite Ozelliklerini daha iyi muhafaza ettigi
goriilmiistiir. Kontrol grubu yumurtalardaki depolama siiresince agirlik kaybinin
daha fazla oldugu (% 4,96); buna ragmen en az agirlik kaybinin Ch-PA ile kaplanan
yumurtalarda (% 3,45), Ch-LA kaplanan yumurtalarda (% 3,53) ve Ch-AA (3,57)

oldugu saptanmistir.

Genel ortalama olarak Ch-PA (64,94) ve Ch-LA (65,616) ile kaplanmis
yumurtalar, Ch-AA (63,77) ile kaplanmis yumurtalardan daha yiiksek haugh birimi
degeri verirken, kontrol grubu en diisiik degeri (53,88) vermistir. Kontrol grubu
yumurtalar, depolamanin 1. haftasinda A ve B kalite degeri verirken, Ch-LA ve Ch-
PA ile kaplanmis olan yumurtalar 4 hafta boyunca A kalite degerini korumustur.
Haugh birimi analizleri, Ch-LA ve Ch-PA ile kaplanmis olan yumurtalarin A kalite
degerini kontrol grubu yumurtalardan en az 3 hafta ve Ch-AA ile kaplanmis

yumurtalardan 1 hafta daha fazla korudugunu gostermistir.
Genel ortalama olarak Ch-PA (0,353) ve Ch-LA (0,349) ile benzer yolk indeksi

degerleri verirken, Ch-AA (0,34) Ch-LA ile aym1 fakat Ch-PA’dan diisiik deger

vermistir. Kontrol grubu 0,27 ile istatistiksel olarak en diisiik degeri vermistir.
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Kaplanmamis yumurtalarin albumin pH’si, depolama boyunca kaplanmis
yumurtalarinkinden yiiksek cikmistir. Genel ortalama olarak kontrol 9,16 ile en
yiiksek degere sahip olup Ch-PA (8,68) ve Ch-LA (8,70) en diisiik pH degerine
sahiptirler. Ch-AA 8,79 ile kontrol grubu ve diger kaplanmis gruplar arasinda bir

deger vermistir.

Mineral madde analizleri ile organik asit-kitosanla kaplanmig olan
yumurtalarin depolama siiresince mineral degerlerini (6zellikle kalsiyum, demir ve

magnezyum konsantrasyonlart) korudugu gozlenmistir.

Yukarida adi gecen yumurta i¢ kalite kriterlerinin depolama siiresince kitosan
kaplama materyalleri tarafindan etkin sekilde muhafaza edildigi belirlenmistir.
Kitosan kaplama materyali yumurta tazeliginin muhafazasinda potansiyel olarak

kullanilabilir.

Kabuk kirilma direnci, kaplanmis olan tiim yumurtalarda kaplanmamislara
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ch-LA ile kaplanmig olan yumurtalarin kabuk kirilma
direnci en yiiksek degeri vermistir. Kabuk kirilma direnci kabugun iist kisminda
kontrol grubu 3,72 deger verirken kaplanmis grupta bu deger 4,09-4,81 arasindadir.
Kabugun alt kisminda kontrol 3,34 iken kaplanmig grupta bu deger 3,81-4,45
arasindadir. Kitosan kaplamanin yumurta kirilma direncini arttirdigi, boylelikle
tasima ve depolama sirasinda yumurtada meydana gelen ¢atlama-kirilma oranlarinin

ciddi anlamda azaltilabilecegi kesindir.

4. haftanin sonunda kaplanmis yumurtalarin kabuk ve yolk (yumurta sarist), L,
a ve b degerleri kontrol grubundan farklilik gostermemistir. Kaplanmis ve
kaplanmamis yumurtalar arasindaki en ¢ok renk farki, albumin tizerinde goriilmiistiir.
Kontrol grubu albumin L degeri 75,80 iken kaplanmislar 78-80 arasindadir. L’

degeri yumurta tazeligini belirlediginden, renk 6l¢iimlerinde en 6nemli paremetredir.

Kontrol grubu yumurtalarin albumin viskozitesi, kaplanmis olan yumurtalardan

disik ¢ikmistir. Ch-LA(8,167 mPs) ile kaplanmis olan yumurtalarin albumin
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viskozitesinin, Ch-AA (7,50 mPs) ile kaplanmis olan yumurtalarn albumin
viskozitesinden yiiksek ciktigi, buna ragmen Ch-LA (7,94 mPs) ile kaplanmis
yumurtalarin albumin viskozitesi ile Ch-PA ile kaplanmis yumurtalarin albumin
viskozitesi arasinda bir fark olmadig1 saptanmistir. Albumin viskozite 6l¢iimii hassas
sonuclar vermesi bakimindan yumurtanin depolama siiresi boyunca tazeliginin

belirlenmesinde basariyla kullanilabilir.

Duyusal analizde ise, panalistlerin organik asit-kaplanmis yumurtalari, kontrol
grubundan ayirt edemedikleri ve organik asit-kitosanla kaplanmis yumurtalarin genel
kabul edilebilirliginin, kontrol grubundan farkli olmadig: saptanmistir. Kaplamanin

duyusal olarak olumsuz bir etki yaratmadigi saptanmustir.

Besin degeri yiiksek olan yumurtanin depolama siiresini arttirmaya ve tasima
sirasinda  kirnllginligimi  minimize etmeye yonelik caligsmalarin  arttirilmasi
gerekmektedir. Boylece degerli bir gida maddesi olan yumurta kayiplart en aza

indirilebilecek ve iilke ekonomisine fayda saglanacaktir.
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Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisans

Gida Miihendisligi 2000-2004

Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi Lise
1993-2000

SERTIFIKALAR:

Technical Training for Prospective euroyouth
Food Engineers with Leonardo Da
Vinci Programme

05.03.2005

Corlw/TEKIRDAG

Lizbon/PORTEKIZ

Corlu/TEKIRDAG

Corlu/TEKIRDAG

Corlu/TEKIRDAG

CANAKKALE

CANAKKALE

CORLU

Lizbon/PORTEKIZ



Professional Practical Training INETI Lizbon/PORTEKIZ
04.03.2005

Period in Analysis of Dioxins by

Gas Chromatography-High Resolution Mass Spectrometry

Portuguese Language Course Portlingua Lizbon/PORTEKIZ
31.12.2004

1SO 9001:2000 Gida Miihendisleri [zmir/TURKIYE
Kalite Yonetim Sistemleri Odas1

04.07.2004

Gida Isletmelerinde Ziraat Miihendisleri Canakkale/TURKIYE
HACCP Odas1

26.05.2004

TEKNIiK RAPORLAR VE SUNUMLAR:

C. Caner, O. Cansiz , and M.S. Aday. Chitosan Coating Minimizes Eggshell Breakage and Improves
Eggs Quality. Journal of the Science of Food and Agriculture (Diizeltme agamasinda).

C. Caner and O. Cansiz. Effectiveness of chitosan-based coating on improving shelf life of eggs.
Journal of the Science of Food and Agriculture (Diizeltme asamasinda).

C. Caner ve O. Cansiz. Farkli Organik Asitlerle Uretilen Kitosan Kaplama Materyalinin Yumurtanin
Raf Omrii ve Kabuk Mukavemetini Gelistirmede Etkinliginin Arastirilmasi, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir (proje no: 2005/1, 3000 YTL).
Ekim,2005.

C. Caner ve O. Cansiz. Yumurtalarim Raf Omriinii Arttirmada Kitosan Kaplama Materyalinin
Etkinligi, TUBITAK tarafindan desteklenmistir (proje no: TOVAG-1040293, 48000 YTL). Mayis,
2005-Mayis, 2006.

Farkli Organik Asitler Igeren Kitosan Kaplamamin Yumurta Raf Omrii ve Kabuk Kirilma Direnci
Uzerine Etkisi; Yiiksek Lisans Semineri. Aralik, 2005.

Kitosan, Sellak ve Whey Protein Gibi Kaplama Materyallerinin Yumurta Raf Omrii Uzerine Etkisi;
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyelerine sunum . Bahar,
2004.

YABANCI DiL BILGISi:

Ingilizce, baslangic seviyesinde Portekizce, baslangig seviyesinde Almanca.
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