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Damisman: Yard. Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Bu arastirmada; yumurtalarin raf Omriinlin arttirnllmasi  ve mikrobiyolojik
kontaminasyonlarin azaltilmasi hedeflenerek, gida sanayiinde hijyenik yonden daha
giivenilir ve daha uzun siire tazeligini koruyan iirlinlerin sunulmasi amaglanmistir. Bu
amagla; yumurtalar 6nce 15 °C deki ¢esme suyu ile yikanmis, ardindan ii¢ farkli agacin
(badem, kayisi ve visne) govdelerinden el ile toplanan recinelerle kaplanmistir.
Numuneler iki farkli depolama kosulunda 6 aylik zaman periyodunda depolanmis ve bu

stire icerisinde depolamaya bagli olan degisimleri incelenmistir.

Depolama siiresinin 0., 7., 14., 28., 40., 60., 90., 120., 150. ve 180. giinlerinde
numunelerde fiziksel olarak; agirlik kaybi, hava boslugu, haugh birimi, ak (albiimin) ve
sar1 (yolk) indeksi, sekil indeksi ve kabuk kalinligi, kimyasal olarak ise ak (albiimin) ve
sar1 (yolk) pH analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik olarak; Salmonella cinsi bakteri,
toplam aerobik mezofil bakteri, toplam aerobik psikrofil bakteri, maya-kiif, toplam
koliform grubu bakteri, toplam Enterebacteriaceae, Staphylococcus aureus,

Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayilar1 incelenmistir.

Depolama siiresince fiziksel olarak yapilan analizlerde; kaplama yapilmayan
numunelere gore kaplanmis numuneler de kayiplarin veya azalmalarin daha az oldugu

belirlenmistir.



Kimyasal olarak yapilan analizlerde; farkli aga¢ recinesi ile kaplanmis numunelerdeki

pH artiginin diger numunelere gore daha az artis gosterdigi tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik olarak yapilan analizlerde ise; depolama siiresinin sonunda kadar
yapilan analizler de mikrobiyal iiremenin en fazla yikama islemi yapilan yumurta
numunesinde oldugu ve farkli kosullardaki depolamanin 22 °C’de 40. giinde ve
4 °C’de 60. giinde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Buna benzer olarak kontrol
numunesi ise; degisik sartlardaki depolamanin 22 °C’de 60. giinde ve 4 °C’de 90. giinde
mikrobiyolojik agidan bozuldugu tespit edilmistir. Farkli agac recinesi ile kaplama
yapilan numunelerden ise, sadece 22 °C’de depolama yapilan kayisi reginesi ile
kaplanmis yumurta numunelerin 120. giinde mikrobiyolojik olarak bozuldugu
belirlenmigtir. Diger kaplanmis numunelerde ise, herhangi bir bozulma tespit

edilmemistir.

Farkli agac recineleriyle (badem, kayisi, visne) kaplanan yumurtalarin raf dmriintin 180
giine kadar uzatildigi, yumurtalarin kabugundaki porlarin kaplama sonucu ortamdan
gecebilecek mikroorganizma yogunlugunu azalttigi, yumurta kabugundaki kirilmalara
kars1 mukavemeti arttirdigi ve yumurtalarin daha uzun siire taze kalmasi saglandigi

belirlenmistir.

2016, xix + 161 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

COMPARISON OF THE SOME PHYSICAL, CHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL QUALITY PROPERTIES OF THE COATED EGGS WITH
RESINS OF THE DIFFERENT TREES

Omer ISTEK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Gokhan AKARCA

The aim of this research was to provide safe and long shelf life egg product and reduce
the microbiological contamination by coating eggs with resins of the diffrent trees. First
of all, the eggs were washed with tap water at 15 °C. Then eggs surfaces were coated
with resins which were collected from the surface of different tree (almond, apricot and
cherrier). Finally the eggs were stored for 6 mounths and changes in the quality

characteristics were observed.

During storage 0., 7., 14., 28., 40., 60., 90., 120., 150. and 180. day the samples were
analyzed physically, for their weight loss, air gap, haugh unit, albumin and yolk index,
shape index, shell thickness the pH of albumin yolk, microbiologicaly in terms of
Salmonella, total aerobic mesophilic bacteria, total aerobic psychrophylic bacteria, yeast
and mold, total coliform bacteria, total Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus,

Pseudomonas spp.

According to the physical analysis which were made during the storage, losses and

reductions were lesser in the coated samples than the uncouted samples.



After chemical analysis; it is determined that the pH increases in the coated samples

with different tree resins were lesser than the other samples.

After microbiological analysis; highest microbiological growth was determined in the
washed eggs samples. It was determined that unwashed and stored at 22 °C and 4°C
samples were deteriorated at 40 and 60 day of the storage respectively. Similarly,
control samples stored at 22 °C and 4°C were deteriorated at 60 and 90 day of the
storage respectively. Among the coated eggs, coated eggs with apricot resins stored at
22 °C were deteriorated at 120 day of the storage. But any microbiological growth

observed in the other coated samples.

As a result of this study, it is determined that, the shelf life of the coated eggs with
different tree resins (almond, apricot, cherry) was extended until 180 days. Also it was
determined that coating with resins decreases the number of microorganisims which
penetrate through shell pores and the internal environment of the eggs, increases the

resistance of the eggs and provides the eggs to stay fresh longer.

2016, xxi + 161 pages

Keywords: Tree Resin, Edible Film Coating, Egg, Storage
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Simgeler
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Kisaltmalar
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GTHB Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
HU Haugh Unit
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1. GIRIS

Besin degeri agisindan oldukea essiz bir gida olan yumurta, kanatli hayvanlardan elde
edilen insanlik i¢in en eski ve dnemli bir gida maddesidir. Gidalarla ilgili mevzuatta
belirtilmedigi siirece yumurta deyimiyle, tavuk yumurtas: ifade edilmektedir (Inal 1992,
Tekinsen ve Celik 1995). Tirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligi’nde (2014) yer alan
yumurta tanimina gore; Gallus gallus domesticus cinsi tavuklardan elde edilen ve
dogrudan insan tiiketimine veya gida sanayiisinin kullanimina sunulan kabuklu gida
maddesi olarak tanimlanir. Insan tiiketimine dogrudan sunulan kabuklu yumurta A
sinifi, A smifi yumurtanin kalite 6zelliklerini karsilayamayan yumurta ise B sinifi olarak

belirlenmistir (Anonim 2014a).

2014 yili TUIK verilerine gore; 2014 yilinda Tiirkiye, 93 751 470 adet yumurtaci tavuk
varligina sahip olup, 17 145 389 000 adet yumurta iiretimiyle diinya {ilkeleri arasinda
ilk 10 siralama igerisinde yer almaktadir. Tiirkiye’de 2014 yilinda 17 145 389 000 adet
yumurta tretildigi belirtilmekte olup, ancak kisi basina yillik 194 adet yumurta
tiiketimiyle tiretim miktaria kiyasla diistik kaldig1 ifade edilmektedir (Anonim 2014b).
2013 yili Diinya iilkelerinde kisi basina yumurta ve irilinleri tiiketimi (yillik);
Almanya 218, Fransa 216, Ukrayna 314, Avusturya 234, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) 255 adet olarak tespit edilmistir (Int.Kyn.1, int.Kyn.2).

Ulke ekonomisi ve insan beslenmesi agisindan yumurta; énemli bir gida maddesi
olmasmin yaninda tiiketiciler tarafindan kolaylikla temin edilebilmesi besin degerinin
yiiksek olmasi degerinin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle tiiketiciler tarafindan
yumurtanin muhafaza sartlarinin fazla gelismemesine bagli olarak, taze olarak
tiketilmesi arzulanan yumurtanin tazeliginin en ylksek seviyede olmasi

beklenilmektedir (Braun ef al. 2001, Ugur vd. 2001).



Yumurtalarin taze olarak tiiketilebilmesi igin, farkli sicaklik kosullarina bagli olarak
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite degisikliklerinin belirlenmesi ve degisik
depolama sicakliklarina bagli olarak kalite kaybmin tespit edilerek yumurtanin
muhafazasi sirasindaki ekonomik kaybin onlenmesi ve halk sagliginin korunmasi igin

onemlidir (Keskin 1982, Braun 2000, Braun et al. 2001).

Niifusun yiikselmesine bagli olarak gida maddesi ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in birim
basina iiretimin artirilmasi, iriinlerin kayip oraninin azaltilmasi ve raf Omriiniin
uzatilmasi diger 6nemli hususlar arasinda yer almaktadir. Yumurta kabugundaki ¢atlak
ve kirilmalarin yani sira depolama sirasindaki nem kaybi ve i¢ kalitesinin hizl
bozulmasi sektdriin en ciddi problemlerinin basinda gelmektedir (Wong 1996,
Yiicel 2000, Koelkebeck et al. 2001, Berardinelli et al. 2003, Bhale et al. 2003,
Tayar 2000).

Uretilen yumurtalar iginde kabuk kiriklar1 sebebiyle satisa sunulmayanlarin orani
%6-20 arasinda degistigi belirtilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ nde ticari
yumurtact tavukeulugun yapildigr isletmelerde kabuk kalitesinin diigiik olmas1 ve kirik
yumurtalarin tavuk basina 1,38-2,09 dolar arasinda bir maddi zarara sebep oldugu,
kaybin yil bazinda toplami ise 478 milyon dolara kadar ulastigi ifade edilmistir
(Cetin ve Giircan 20006).

Tirkiye’de kirik veya gatlak yumurta oraniyla ilgili istatistik veri tutulmadigindan
tahmini olarak yaklasik iiretilen yumurtalarin %5 nin kirik veya catlak oldugunu ve bir
yumurtanin maliyetinin 17 kurus oldugundan yola ¢ikildiginda yilda ekonomik olarak
150 milyon TL’ye yakin bir kaybin oldugunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum saglikli
beslenmenin baslica protein kaynagi olan yumurtanin ciddi kaybi anlamina gelmektedir.
Ayrica gida gilivenligi acisindan da kabuk biitiinliigii bozulmus yumurtanin tiiketiciye
sunulmasi uygun degildir (Cetin ve Giircan 2006). Tiiketiciye sunulmak iizere iiretilen
yumurtalarin tilkketime ¢ikmadan once bazi 6n islemlerden ge¢cmesi gerekmektedir. Bu
islemler oncelikle yumurtalarin kirik, kanli ve kirli olanlarin ayrilmasi sonra geriye

kalan yumurtalarin agirliklarina gore siniflandirilmasi olarak siralanmaktadir.



Kirli olarak ayrilan yumurtalar, yikanip kabuk kismi yaglandiktan sonra
ambalajlanmalidir. Ancak iilkemizde sofralik yumurtalarin yikanmasi kullanilan bir
uygulama degildir. Fakat Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD), cogu Avrupa
iilkesinde, Kanada ve Japonya’da tiiketime sunulacak yumurtalar yikanmaktadir

(Erensayin 2000).

Yumurtalarin yikanmasinda kullanilan suyun sicaklik derecesi son derece Onemlidir.
Yikamada kullanilacak olan suyun sicakligi, yumurtalarin sicaklifindan daha soguk
olmast durumunda, yumurta icinde bir vakum veya negatif basing olugmasina bagl
olarak, kirli yitkama suyunun kabuk gézenekleri vasitasiyla yumurta igerisine girmesine
ve yumurtanin i¢ ortaminin bakterilerle kontaminasyona neden olmaktadir. Tersi bir
durumda ise yikama suyunun, yumurtalarin sicakligindan daha fazla olmasi durumunda
yumurta i¢inde pozitif bir basing meydana gelerek, kirli yikama suyunun goézenekler
vasitasiyla yumurta igine niifuz etmesini 6nleyecek sekilde yumurtanin i¢ ortaminin ve
kabukta bulunan gozeneklerinde genislemesine neden olmaktadir. Bdylece
kontaminatlarin kabuktaki porlardan yumurta i¢ine daha kolay niifuz etmelerine olanak
saglamakta ve yumurtanin daha hizli bir sekilde bozulmasina neden olmaktadir. Bunun
icin yikama sirasinda kullanilacak olan suyun sicakligi, yaumurta sicakligindan 10-22 °C
daha sicak olmalidir. Kontaminasyonu engellemek i¢in yumurtalar sekerli su, jelatin,
yag ve parafin vb. gibi maddeler ile kaplanabilmektedir (Erensaym 2000,
Ugur vd. 2001, Durmus vd. 2009).

Uretilen yumurtalarin toplama merkezlerine aktarilmasi, siniflandirilmasi, muhafazasi
ve tiiketiciye ulastirilmasi asamalart boyunca zamanla fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisiklikler olugsmakta, bunun sonucunda yumurtalar kisa zamanda
bozularak tiiketicilerin sagligi agisindan zararli hale gelmektedir (Wong 1996,
Yiicel 2000, Koelkebeck et al. 2001, Berardinelli et al. 2003, Bhale et al. 2003,
Tayar 2006).



Yumurtalarin kabuk mukavemetinin arttirilarak kirilma oraninin azaltilmasi ve dayanma
siiresini uzatmaya yonelik yontemlerin arastirilmasi ve gelistirilmesi biliylik 6nem
kazanmistir. Yumurtanin raf omriinii artirmaya yonelik olarak uygun muhafaza ve
ambalajlamanin yapilmasit kayiplar1 en aza indirecegi dislniilmektedir. Yumurta
kalitesinin; uygun bir muhafaza yonteminin kullanilmasi, kabukta meydana gelebilecek
zararlarinin azaltilmasi, kabugun giiclendirilmesi ve diger gidalarda oldugu gibi
kabugun bir kaplama materyali kullanilarak kaplanmasi ile arttirilabilecegi

belirtilmektedir (Wong 1996, Koelkebeck et al. 2001).

Kaplama materyallerinin amaci, gidayr c¢evresel etkenlerden, mikroorganizma
kontaminasyonlarindan veya c¢evresindeki diger {lriinlerden korumaktir. Ayrica bu
amagla kaplama materyaliyle {irlinde mekaniksel olarak dis etkenlere karsida koruma
saglanmis olmaktadir (Krotcha and De Mulder-Johnstan 1997, Baldwin 1999,
Xie et al. 2002).

Bu aragtirmada Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren iiretici isletmeden giinliik (taze)
olarak alinan yumurtalar (kontrol hari¢) oda kosullarinda yikandiktan sonra farkli agag

recineleri (badem, kayisi ve visne) kullanilarak kaplanmustir.

Ornekler diizenli periyotlarla depolama sonuna kadar, fiziksel 6zellikler (Agirlik Kayb:,
Hava Boslugu, Haugh Birimi, Ak ve Sari Indeksi, Sekil Indeksi, Kabuk Kalinlig1),
kimyasal ozellikler (Ak ve Sarida pH Degeri), mikrobiyolojik 6zellikler (Sa/monella
cinsi bakteri, TAMB (Toplam Aerobik Mezofil Bakteri), TAPB (Toplam Aerobik
Psikrofil ~ Bakteri), Maya ve Kif, Toplam koliform grubu bakteri,
Toplam Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas spp. cinsi bakteri)

sayilar1 tespit edilmistir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Yeterli ve dengeli beslenmenin yani sira tliketilen gidalarin giivenilirligi de insan
sagliginin korunmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Cevreyle temasta bulunan gidalarda
meydana gelen nem kaybi, aroma degisimi, mikroorganizmalarla kontaminasyon ve
oksidasyon gibi etmenler gidalarin raf dmriinii kisaltmakta ve kalitesini azalmakta olup,
bunun yam sira iriinler birgok fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlere
ugramaktadir. Gidalarin raf dmriinii uzatmak ve iirlin kalitesini artirmak amaciyla; pH
kontrolii, 1sitma veya sogutma, kiirleme, tuzlama, su aktivitesinin disiiriilmesi,
antimikrobiyal madde ilavesi, kontrollii atmosferde depolama ve ambalajlama gibi

cesitli yontemler kullanilmaktadir (Delikanli ve Ozcan 2014).

Gida endiistrisinde, ambalajlama olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Ambalajlar, giday:
dis etkilerden koruyan, icerisindeki maddeyi bir arada tutarak tasima ve pazarlama
islemlerini kolaylastirmak gibi ¢ok yonlii fonksiyonlara sahiptir. Bu fonksiyonlara yani
sira ambalaj, tiiketiciye iiriin hakkinda bilgi veren ve tasarimi iirlinii tanitacak yonde,
uretimden tiiketime kadar ki siiregte gidanin niteliklerinin degismesini kismen veya
tamamen Onleyen bir sargilama islemi olarak da tanimlanmaktadir (Anar 1999,

McElhatton and Marshall 2007).

Ekonomik, giivenilir ve dayanikli olan plastik ambalajlar, sebze ve meyve basta olmak
tizere genellikle tiim gida sektoriinde kullanilmaktadir (Ben-Yehoshua et al. 1995).
Ancak Avrupa’da plastigin c¢evreye verdigi zararlar sebebiyle diger alternatif
materyallerle yer degistirmesi sonucunda atik paket hacminin %250, agirliginin %400
ve paketleme fiyatinin %200 artacagi hesaplanmistir. Bundan dolay1 plastige alternatif,
ucuz ve etkili materyal arayist devam etmektedir

(Krochta and De Muller-Johnston 1997).



Bir gidanin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi, o iirlinlin hijyenik, besinsel ve
duyusal Ozellikleriyle yakindan ilgilidir. Fakat gidanin bu ozellikleri isleme ve
depolama siireclerinde degisiklik gosterebilmektedir. Bu degisimler gidanin ortamla
olan etkilesimi veya c¢evresindeki maddelerden kaynaklanmaktadir. Bundan dolay1 yeni
paketleme ve depolama tekniklerine veya bu tiir islemleri desteleyici alternatif
materyallere ihtiya¢ duyulmaktadir (Debeaufort et al. 1998, Kilinggeker ve Dogan 2002,
Kiictlikoner vd. 2003).

Yenilebilir ambalajlar olarak ifade edilen yenilebilir film ve kaplamalar, biyolojik ve
dogal olmalari agisindan geri doniisiimlii maddelerden yapildiklar i¢in ¢evreyi koruyan
ve kirletmeyen ambalajlar olarak tanimlanmaktadir (Debeaufort et al. 1998,

Fang et al. 2002).

Gidalarda yenilebilir film ve kaplamalar, kalite kayiplarini ve bozulma reaksiyonlarini
onleyen, duyusal Ozellikleri koruyan, raf Omriinii uzatan gida yiizeyinde veya gida
bilesenlerinin arasinda olusmus ince polisakkarit, protein ve lipit kokenli tabakalar

olarak tanimlanmaktadir (Y1lmaz vd. 2007).

Dogal kaynaklardan olan karbonhidratlar, proteinler, yaglar ve recinelerden elde edilen
kaplamalar gida yiizeyine ince bir tabaka seklinde uygulanarak gida ile birlikte
tiiketilmektedir (Bosquez et al. 2003, Torlak ve Nizamlioglu 2009).

Gidanin muhafazasi amaciyla uygulanan yenilebilir film ve kaplamalar gidanin ¢evre ile
olan etkilesimini kisitlar ve bozulmasini geciktirir. Ayrica meyve ve sebzelerin raf
Omriiniin uzatilmasinda, besin degeri, duyusal ve mikrobiyolojik kalitesinin
korunmasinda da etkilidir. Bunun yani sira pisirilerek tiiketilen gidalarda pisme
esnasinda gidanin yag emilimini azaltir ve dagilmasimi Onleyici etki yapar. Bazi
cesitlerinin esmerlesme reaksiyonlar1 iizerinde geciktirici etkisi oldugu ifade
edilmektedir (Debeaufort et al. 1998, Kilinggeker ve Dogan 2002, Bourtoom 2008,
Falguera et al. 2011).



Diger bircok ambalaj malzemesine gore yenilebilir filmlerin maliyeti ¢ok daha ucuzdur.
Polimerik ambalaj malzemesiyle birlikte kullanilabilirler. Bu malzemeler gidalara
uygulandiklarinda duyusal o6zelliklerini gelistirmesinin yani sira besin degerini de
artirarak (Ozellikle peynir altt suyu proteinleri) iiriinle beraber tiiketilebilirler.
Antioksidan ve antimikrobiyal Ozellik tasirlar ve c¢evre kirliligini de Onlerler

(Guilbert 1986, Gennadios and Weller 1990, Torres 1994).

2.1.1 Yenilebilir Filmler ve Kaplamalarin Simiflandirilmasi

Yenilebilir film ve kaplamalar; protein, polisakkarit, lipit ve bu gruplarin
karisimlarindan elde edilen kompozit filmler olmak {izere dort temel maddeden
olusmaktadir. Kompozit filmler sayesinde nem, gaz, buhar gecirgenligi ve yapisma
ozelligi gelistirilmektedir (Kester and Fennema 1986, Gennadios and Weller 1990,
Baldwin et al 1995, Krochta 1997, Krochta and De Muller-Johnston 1997,
Hershko and Nusinnovitch 1998, Kilinggeker ve Dogan 2002, Kiigiikoner vd. 2003,
Caner ve Kiiglik 2004). Yenilebilir film ve kaplamalarin formiilasyonunda siirekli bir
matriks olusturabilecek ve en az bir tane iyi derecede yapiskan Ozellikte bir bilesen

olmalidir (Cuq et al. 1995).

Genel olarak film molekiil i¢i ve polimer zincirlerinin ¢apraz baglanmasi veya
molekiiller aras1 baglanmalariyla olusur. Bu baglantilar sonucunda ¢oziiciiyli hapseden
yar1 kati li¢ boyutlu bir yap1 olugsmaktadir. Yapi; olusturulurken polimere, ¢oziiciiye,

plastiklestiriciye ve sicakliga gore degisiklik gostermektedir (Tharanathan 2003).

2.1.1.1 Protein Filmler

Protein filmler, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilen materyallerle olusturulur.
Bitkisel kaynakli olanlar; misir zeini, soya proteini, bugday gluteni, pamuk c¢ekirdegi ve
yerfistig1 proteinidir. Hayvansal kaynakli olanlar; jelatin, kollajen, balik myofibriller
proteini, peynir alti suyu proteini, keratin, yumurta beyazi (albiimin) proteini ve

kazeindir (Temiz ve Yesilsu 2006).



Polisakkarit bazli filmlere gore bu filmler mekaniksel ve bariyer 6zellikleri agisindan
daha iyidir. Bunun nedeni polisakkaritlere gore daha fazla potansiyel 6zellik veren
spesifik yapilaridir (Guilbert et al. 1997). Protein kokenli kaplamalar genellikle
hidrofilik yapida olduklarindan nem absorbsiyonuna duyarlidirlar. Bu nedenle nem ve

sicakliktan ¢ok fazla etkilenirler (Baldwin 1999).

Bitkisel kaynakli protein filmlerden olan misir zeini bazli kaplamalar; iiriin {izerinde
parlak, dayanikli, sert ve mikroorganizmalar i¢in koruyucu bir tabaka olustururlar.
Bugday gliiteni esasli filmler ise mekanik olarak gii¢lii, saydam homojen ve su
dayanimina sahiptirler (Temiz ve Yesilsu 2006). Biyopolimerik filmler icin yerfistig
onemli bir kaynaktir (Dursun ve Erkan 2009). Bitkisel kaynakli diger proteinlerle, soya
proteinin karsilastirlldiginda daha saydam, ensek ve piiriizsiiz filmler olusturur
(Cho et al. 2006). Pamuk ¢ekirdegi proteinlerinin tohumlar1 kaplayici, su kaybini

Onleyici ve koruyucu olarak kullanilmaktadir (Temiz ve Yesilsu 2006).

Hayvansal kaynakli proteinlerden en yaygin olan kollajen; islenmis etlerin
kiliflanmasinda kullanilmaktadir (Dekker 1994). Sosis kaplamada kollajen kiliflar dogal
bagirsagin yerini biiylik dl¢iide almigtir (Dursun ve Erkan 2009). Peynir alti suyu ve
kazein proteinlerinden olusan siit proteini bazli filmler, gidalarda tek basina ve diger
kaplama materyalleriyle belirli oranlarda karistirilarak da kullanilabilmektedir. Bu
filmler ticari kaynaga ve ekstraksiyon metotlarina bagl olarak farkli 6zellikteki

filmlerin kaynagi olabilirler (Rahman 2007, Dursun ve Erkan 2009).

Baliklardan elde edilen, su bazli protein ozellikteki yenilebilir filmler yine bir¢ok
protein filmleriyle karsilagtirildiginda daha az su buhar1 gecirgenligine sahiptir. Benzer
sekilde keratin filmlerinde su buhar1 gegirgenligi diisiiktiir (Iwata et al. 2000,
Martelli et al. 2006).



Yumurta beyazi (albiimin) protein filmlerinin bariyer ve mekaniksel Ozelliklerine
eklenen plastiklestiricilerin tipine gore degisiklik gostermektedir. Filmlerin gerilme
ozelligi ise; gliserol ve bagil nem igerigine gore degismektedir. Yenilebilir filmlerin
oksijen gecirgenligi bagil nem diisik iken az oldugu yiikseldiginde ise; arttigi
belirlenmistir. Gliserol igerigi azaldiginda ise; iyi bir oksijen bariyeridir. Ancak bagil
nem degisimine karsi daha hassas filmlerdir (Gennadios et al 1996,

Lim et al. 1998, Perez-Gago et al. 2006).

2.1.1.2 Polisakkarit Filmler

Polisakkarit filmler hidrofilik yapida olduklar i¢in gaz gegirgenlikleri ve fiziksel nem
bariyer oOzellikleri dugiiktiir (Kester and Fennema 1986, Baldwin et al. 1995,
Gontard ef al. 1996). Fakat kaplama materyali olarak kullanildiklarinda iirlinlerde su
buhar basincina karsi iyi bir bariyer olusturmakta ve nem igeriginin korunmasinda da

fayda sagladig: ifade edilmektedir (Baldwin 1994).

Polisakkaritler, yenilebilir filmlerin yapiminda en yaygin olarak kullanilan materyal
olup, endiistri i¢in ucuz olmasi ve toksik olmamasi tercih sebeplerinin basinda yer
almaktadir (Soydan 2011). Polisakkaritler selilloz tlirevli olarak bilinirler
(Aydinl1 1997). Bunun yaninda pektin, karragenan, alginat, nigasta, nisasta hidrolizatlar
(dekstrin), kitosan, pullulan, levan ve elsinan gibi maddelerde bu grupta yer almaktadir

(Krochta et al. 1997).

Ticari tirtinlerde Ozellikle seliiloz tlirevleri yenilebilir kaplamalarda yaygin olarak
kullanilirlar (Vargas et al. 2008). Seliiloz tiirevleri olarak HPMC (Hidroksi Propil Metil
Seliiloz), MC (Metil Seliiloz), CMC (Karboksimetil seliiloz) veya HPC (Hidroksi Propil
Seliiloz) fazlalikla kullanilmaktadir (Saldamli 1985, Kester ve Fennema 1986). Ancak
bu maddeler Polimer zincir yapilarindan dolayr iyi bir film olusturamamaktadir
(Baldwin et al. 1995). CMC; portakal, muz, elma gibi meyvelerde karbondioksit ve
oksijene karst bariyer amaciyla, HPMC ve MC ise, soguk suda iyi ¢oziinmelerinden
dolay1 dondurulmus sogan ve cips kizartmalarinda, yaglarin absorblanmasi amaciyla

kullanilmaktadir (Kester and Fennema 1986, Krochta and De Mulder-Johnston 1997).



Bitki hiicrelerinin orta lamelinde bulunan bir polisakkarit olan pektin, jelatinlesme ve
coziinlirliik 6zelliklerini etkileyen esmerlesme derecesine veya metilester igerigi gore
farklilik gostermektedir. Pektin kaplamalarda iyi bir nem bariyer 6zelligi gostermez. Bu
nedenle findik gibi {iriinlerde su kaybin1 6nlenmek i¢in degil, goriiniisii iyilestirmek ve

yapiskanlig1 6nlemek i¢in kullanilmaktadir (Saldamli 1985, Baldwin et al. 1995).

Karragenan, kirmizi deniz yosununun bir ekstraktidir. Bir hidrokolloid olan karragenan
gida endiistrisinde inceltme, stabilize etme ve jellesme Ozellikleri sebebiyle kaplama
amagh  kullanilir (Kester and Fennema 1986, Baldwin et al 1995,
Trius and Sebranek 1996). Daha ziyade dondurulmus balikk ve et yiizeylerinin
kurumasinin 6nlenmesinde, kurutulmus meyvelerde acilasma (ransidite) olusumunun
onlenmesinde, gidalarin ylizeylerindeki bakteri olusumunun engellenmesinde ve
muzlarda meydana gelen esmerlesmenin  geciktirilmesinde  kullanilmaktadir

(Lee et al. 2003, Campos et al. 2010).

Alginatlar, kahverengi deniz yosunlarindan alkali ile islem sonucunda izole edilen
hidrokolloidlerdendir (Dursun ve Erkan 2009). Kiimes hayvanlarindan elde edilen et, et
parcalart ve et gibi iirlinlerde oksijen, nem ve lipit bariyeri olarak, dondurulmus
uriinlerde ise; yapinin korunmasi, tat, koku ve yapiskanligin Onlenmesi amaciyla

kullanilmaktadir (Krochta and De Mulder-Johnston 1997).

Nisasta filmler, oksijen agisinda iyi bir bariyerdir. Ancak karbondioksite karsi yari
gecirgen bir Ozellik gostermektedir (Baldwin et al. 1995). Taze dilimlenmis elma,
badem ve findikta oksijen bariyeri olarak; jelibon, karamel, kurutulmus friinlerde
yapismanin ve kiimelesmenin onlenmesinde; pastacilik, sekerleme ve patates cipsi gibi
irlinlerinde de yag bariyeri olarak kullanilmaktadir (Krochta and De Mulder-
Johnston 1997). Diisiik Dextrose Equivalent (DE)’li nisasta hidrolizatlarindan olan
dekstrinler, parca etlerde koruyucu kaplama amaciyla kullanilmakta olup, su
gecirgenligi acisindan nisastaya gore 2-3 kat daha fazla direng gostermektedir

(Kester and Fennema 1986).
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Kitosan, yiliksek su aktivitesi degerine sahip taze liriinlerde ve gida maddelerinde su
gecirgenlik  diizeyini  azaltip, raf Omriinii arttirdi@t  i¢in  kullanilmaktadir
(Shahidi ef al. 1999). Seliillozdan sonra en ¢ok kullanilan polisakkarit olan kitosan
(kitin), 1yi bir oksijen bariyeri ve kif kaynakli ciirlimelere karsi koruyucudur
(Baldwin et al. 1995, Krochta and De Mulder-Johnston 1997). Ayrica domates, salatalik
ve yesil biberin olgunlasmasini geciktirmek ve raf Omriinii uzatmak amaciyla da

kullanilmaktadir (Gontard et al. 1996, Lerdthanangkul and Krochta 1996).

Pullulan, levan ve elsinan; berrak ve kokusuz film olusturan ekstraseliiler mikrobiyal
polisakkaritlerdir. Pullulan filmler neme karsi ¢ok duyarli olup yiiksek bagil nemde
viskoz yap1 olusturur. Ancak bu filmler diisiik bagil nemde daha iyi bir oksijen bariyeri
ozelligi gostermekte ve gidalarin raf dmriinli uzatmak amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica
baharatlar, balik, badem, ceviz ve fistik gibi yliksek yag ve diisiik su aktivitesi igerigine
sahip gidalarda oksidasyonun ve acilasmanin Onlenmesinde de kullanilmaktadir
(Gontard et al. 1996, Krochta and De Mulder-Johnston 1997). Levan ve elsinan ise;
diisiik bir oksijen gecirgenligine sahiptir ve ila¢ tabletlerin kaplanmasinda siklikla

kullanilmaktadir (Krochta and De Mulder-Johnston 1997).

2.1.1.3 Lipit Filmler

[k kullanilan kaplama tiiri olan lipit kokenli kaplamalar, hidrofobik 6zelliklerinden
dolay1 nem kaybina karsi iyi bir bariyer 6zelligi gostermektedirler. Bu kaplamalar; raf
Omriiniin uzatmak, iirlinlerin solunum oranmni azaltmak, meyvelerde kiif olusumu,
ciriime ve bozulmalar1 Onlemek amaciyla kullanilirlar. Sebze ve meyvelerde dis
kaplanma materyali olarak kullanilan lipit ve reg¢ineler iiriinlerde nem bariyer
ozelliklerinin ve ylizey parlakliginin gelismesine de fayda sagladigi bilinmektedir

(Baldwin ef al. 1995, Koyuncu ve Savran 2002).

Lipit kaplamalar1 grubunda; recineler, dogal mumlar ve tiirevleri (Bal mumu, ar1t mumu,
parafin mumlar), yag asitleri ve monogliseritler bulunmaktadir
(Avena-Bustillos et al. 1994, 1997, Merodio et al. 1997, Kilinggeker ve Dogan 2002,
Kiictikoner vd. 2003, Caner ve Kiigiik 2004).

11



Regineler, 6zellesmis bitki hiicrelerini yaralanmasima bir tepki olarak iirettikleri asit
karakterleri ile gidalarda su kaybmin azalmasina ve bazi fizyolojik bozukluklarin
Onlenmesine ve iirline parlaklik kazandirilmasinda etkilidirler

(Koyuncu ve Savran 2002).

Yag kokenli, mum kaplamalar, sekerlerin yiizeyinde meydana gelen istenmeyen tekstiir
olusumundaki kristalizasyona neden olan su kaybinin geciktirilmesinde etkili olup
Ozellikle kuru meyvelerde kullanilmaktadir. Emiilsifiyer olarak kullanilan yag asitleri ve
monogliseritler diger kaplama materyalleriyle beraber de kullanilmaktadir

(Koyuncu ve Savran 2002).

2.1.1.4 Kompozit Filmler

Yenilebilir film ve kaplamalarda, protein, polisakkarit ve lipitlerin karigimi ile kompozit
filmler elde edilmektedir. Bu sekilde farkli yapiya sahip filmlerin degisik
ozelliklerinden faydalanilabilmektedir (Kester and Fennema 1986,
Caner ve Kiiciik 2004). Oksijen ve karbondioksit gazlarina karsi iyi bir bariyer olan
protein kaplamalar, nisasta ve balik jelatini ile hazirlanan bir kompozit filmde
plastiklestirici de kullanilmasiyla filmin gaz ve su buhari gecirgenligine kars1 daha etkili

olmasina yardime1 olduklart belirtilmistir (Al-Hassan and Norziah 2012).

Polisakkaritlerin meyveleri esmerlesme ve oksidasyon reaksiyonlarindan korudugu
ancak su kaybinin 6nleme noktasinda 1yi bir sonug¢ saglamadig1t meyvelerde bozulma ve

burusma meydana getirdigi tespit edilmistir (Pennisi 1992).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Amerika Gida Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
yenilebilir kompozit film olan Semperfresh (SMF) adiyla bir film gelistirildigi
bildirilmistir. Bu filmde sodyum karboksimetil seliilloz, yag asitlerinin mono ve
digliseridlerin ve sakaroz esterin karigimiyla elde edilen kompozit yapida oldugu taze
sebze ve meyvelerin depolanmasinda kaplama materyali olarak kullanilarak {iriinlerin
raf Omriinii uzatmaya ve olgunlagsmay1 geciktirmede fayda sagladigi belirtilmistir

(Xu et al. 2001).
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Protein ve polisakkarit karisimiyla elde edilen karboksimetil seliilloz-nisasta kompozit
filmlerinde; nem tutuculugu, su buhar1 gecirgenligi ve termal Ozellikleri agisindan

nisasta filmden daha iyi oldugu tespit edilmistir (Ghanbarzadeh et al. 2010).

2.1.2 Film Katkilari

Yenilebilir film ve kaplama ¢ozeltilerine, kaplama materyaline ve gidaya bazi 6zellikler
kazandirmak i¢in katki maddeleri eklenebilir. Bu katki maddeleri film yapici polimere
ilave edilen temel bilesen olan plastiklestiricilerdir. Kaplama materyalinin kirilganligini
azaltmak, yirtilmaya karsi direncini ve esnekligini arttirmak gibi faydalar
bulunmaktadir. Bdylece nakliye ve depolama siirecinde filmlerin ufalanma ve
catlamalar1 engellenmektedir. Bunun yaninda gida giiveligini arttirmak igin,
antimikrobiyaller, aroma ve renk maddeleri, antioksidantlar, fungisitler ve vitaminler
eklenebilmekte, sonugta katki maddeleriyle beraber iirlinlin besin kalitesi
zenginlestirilmis  olmaktadir (Anker 1996, Aydinli 1997, Baldwin 1999,
Caner ve Kiigiik 2004).

Karbonhidrat ve protein gibi hidrokarbonlardan yapilan filmlerin elastikiyet ve esneklik
katsayilarini iyilestirmek i¢in film ¢ozeltisine plastiklestirici etkisi olan sukroz, manitol,
sorbitol ve gliserol gibi maddeler eklenebilir. Dayanikliligi arttirmak ve kirilmalara
kars1 film capraz baglama ajanlardan da faydalanilmaktadir. Tannik asit, aldehit ve
sistein gibi kimyasal ¢apraz baglayicilar molekiiller i¢i kovalent ve molekiiller arasi

baglar yaparak filmlerin dayanikliligin1 arttirmaktadir (Erkmen 2011).
Plastiklestiricilerde bulunmas1 gereken en dnemli 6zellik, filmi olusturan polimerlerle

kolayca karigmas1 ve yiiksek kaynama noktasina sahip olmasidir (Gontard et al. 1994,
Aydinl1 1997).
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2.1.3 Yenilebilir Film ve Kaplama Uretim Yontemleri

2.1.3.1 Eriterek Dokme

Kat1 katmanin eritilmesi ile lipit filmlerin iiretiminde kullanilan bir yontemdir. Mum
iceren filmlerde, metil seliilozdan yapilmis kuru filmlerin {izerine erimis mumlarin
dokiilip  katilagtirllmasiyla  yapilmaktadir  (Kester —and  Fennema 1986,
Caner ve Kiiglik 2004, Cagri-Mehmetoglu 2010).

2.1.3.2 Cozelti Dokme

Protein ve polisakkarit 6zellikte olan kaplamalarin ¢ogunlugu su-etanol ¢ozeltileriyle
¢coziinmektedir. Bu yontemde; jel olusumu, protein denatiirasyonu, makromolekiillerin
karisimlar1 ve ¢okme islemlerini kapsayan koagiilasyon ve jelatinizasyon asamalarinin
gerceklesebilmesi icin 1s1l islem uygulanmaktadir. Denatiirasyon asamasinda, proteinler
¢okelmekte ve protein kompleksindeki molekiiller arasi disiilfid baglarinin kirilmasi ile
kurutulma sirasinda filmde tekrar disiilfid baglart kurulur, hidrofobik baglar ve
hidrojenle beraber polipeptid zincirlerinin birbirine daha siki  baglanmalar

saglanmaktadir (Caner ve Kii¢lik 2004, Ucan ve Mercimek 2013).

2.1.3.3 Ekstriizyon

Ekstriizyon yontemiyle suda c¢oziinmeyen film kaplamalar levha halinde {iiretimi
gerceklesir. Degisik fiziksel ve kimyasal muamelerle, molekiiller aras1 etkilesimin daha
kararll hale getirilmesi prensibine dayanmaktadir. Ince bir tabaka halinde, diiz bir
zemine dokiilen karisim, kurutulur  ve  yilizeyden soyularak  kullanilir

(Caner ve Kiiciik 2004, Cagri-Mehmetoglu 2010).
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2.1.4 Filmlerin Gidalara Uygulama Yontemleri

2.1.4.1 Dokme Yontemi

Dokme yonteminin endiistride direkt olarak uygulamasi yoktur. Bunun sebebi, yiizeyin
fazla miktarda kaplama maddesiyle kaplanmasi iiriinde gaz gecirgenligini kisitlamakta
ve  Uriinlerde  bozulmalara  neden  olmaktadir  (Gokalp  vd. 1995,

Koyuncu ve Savran 2002).

2.1.4.2 Daldirma Yontemi

Kaplanacak iiriinler, sivi kaplama materyalinin icerisine batirilmasi ile uygulanir. Bu
islem istenildiginde birka¢ kez tekrarlanabilir. Su ve solventin uzaklastirilmasi igin
kaplanan iriin diizgiin bir yiizey ilizerinde bir siire bekletilerek kurutulur. Boylece
iriinlin yiizeyinde ince bir film tabakasi olusur. Daha ziyade et, sebze ve meyve gibi
triinlerin ~ kaplanmasinda  kullanilmaktadir ~ (Debeaufort et  al 1998,

Hershko and Nussinovitch 1998, Uciincii 2000, Altan 2003, Tharanathan 2003).

2.1.4.3 Piiskiirtme (Sprey) Yontemi

Uriiniin tekdiize ve ince bir tabaka veya belli bir yeri kaplanacagi zaman uygulanan bir
metottur. Piliskiirtme yontemi daldirma yontemine gore daha diizgiin, homojen ve ince
yiizeyler olusturmaktadir. Ozellikle hava iifleyen sistemlerin veya yiiksek basing sprey
uygulayicilarin gelistirilmesiyle birlikte sebze ve meyvelerin kaplanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Krochta and De Muller-Johnston 1997, Gokoglu 2002,
Koyuncu ve Savran 2002, Ertugay ve Tomar 2004).
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2.1.4.4 Damlatma Yontemi

Uriine, kaplama maddesi yukaridan damlalar halinde damlatma yapilmasi seklinde
uygulanan ve en ¢ok tercih edilen yéntemdir. Uriin iiniform bir sekilde kaplanabilmesi
icin donen firca yataklar1 {izerine gonderilir ve kaplama fir¢alarinin {izerindeki fanlarla
kurutma islemi yapilir. Kaplamalari kalip halinde olusturabilmek ig¢in firgalar
yardimiyla kaplama kalinlig1 yayilarak kontrol edilir. Kaplama kalinliginin az veya ¢ok
olmasi lriiniin depolanmasi siiresince problemlere (Yapisma, ¢atlama ve kirilma vb.)

sebep olabilirler (Koyuncu ve Savran 2002).

2.1.4.5 Boyama Yontemi

Ince bir film tabakasi olusturmak istenildiginde veya iiriiniin belli bir kisminin
kaplanmas1 gerektiginde boyama yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde iiriiniin
lizerine, akiskan halde olan kaplama ¢ozeltisi firga yardimiyla strilmektedir

(Polat 2007, Soydan 2011).

2.1.4.6 Kopiikleme Yontemi

Diger bir emiilsiyon kaplama yontemi olan bu yontem; kopiik bir zemin ile ya da
uygulama tankina sikistirilmis hava verilerek uygulanir. Silindir tizerinde hareket eden
tirtinlere kopiik uygulanir ve firgalar yardimiyla emiilsiyonu {iriiniin yiizeyine dagitilir.
Kaplama materyalinin fazlas1 ise g¢esitli sekillerde uzaklastirilir ve uzaklagtirilan
kaplama materyali tekrar kullanilabilir. Uriine uygulanan kaplama materyalinin su
icerigi az oldugu i¢in siklikla problemlere yol a¢gmaktadir. Bundan dolay1 ¢ok fazla

tercih edilen yontem degildir (Ugiincii 2000, Altan 2003).
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2.2 Agac Recineleri

Agaclardan sizan, zamkimsi, yapiskan dogal maddeler i¢in regine (gam) terimi
kullanilmaktadir. Karaya, Tragakant, Gam arabik gami dogal gamlardir. Arap zamki1 ve
ya Gam arabik akasya agaclarinin degisik ¢esitlerinden elde edilen bir sizintidir. Bu
sizintilarin agacin meyvesi, govdesi ya da dallar1 tarafindan mekanik yaralanmalarin
kapatilmasindan dolay1 olusturuldugu diistiniilmektedir. Diger yandan bazi kaynaklarda
hastalikli agacin mikrobiyal enfeksiyonlardan kaynaklanan patolojik bir durum
sonucunda gam sizintisint olusturdugu; bazi kaynaklarda ise agacin normal bir
metabolik iglem sonucu gam iiretimi gergeklestirdigi ifade edilmektedir (Altug 2009,
Simas-Tosin ef al. 2010).

Agac reginesi (zamki); Tiirkiye’de genis bir yayilis gosteren Rosaceae Prunoideae alt
familyasinda bulunan Prunus tiirlerinden olan badem, kayisi, visne, kiraz ve erik gibi
meyve agaglarinin dallarindan ve govdelerinden sizmak suretiyle dogal olarak meydana
gelen recine (zamk) olarak taninmaktadir. Erik, kayis1 ve kiraz agaci regineleri birbirine
yakin ozellik gostermektedir (Varol 1992). Halk arasinda agag piisii olarak bilinen bu
recineler az cok saydam, kirli sart renkli olup farkli sekillerde olabilmektedir

(Sensoy 2002).

Seftali agaci recinesi, gida endiistrisinde kivam arttirici, stabilizér olarak kullanilan bir
polisakkarittir (Qian ef al. 2011). Kuzey Amerika’ da yetisen bir aga¢ tiirii olan meskit
agact zamkinin fizikokimyasal 6zellikleri Arap zamkina gore daha iyidir. Meskit agaci
zamki gida endiistrisinde jole yapiminda, kozmetik alaninda sa¢ sekillendirici ve gida

endiistrisinde sekerlemelerde kullanilmaktadir (Lopez-Franco ef al. 2012).

2.2.1 Badem Agaci Reginesi
Anavatan1 Bati ve Orta Asya olarak belirtilen badem agaci, Rosaceae familyasinin

Prunus cinsine bagli Prunus amygdalus L. alt cinsi icerisinde yer almaktadir. Bu alt

cinse ait 40’ a yakin badem tiirli belirlenmistir (Kiiden ve Kiiden 2000, Soylu 2003).
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Badem meyvesi icin dnem kazanmus bir aga¢ olup Pakistan, Hindistan ve Iran gibi
iilkelerde dogal bir yayilim gostererek ve zamanla bu iilkelerden Akdeniz bolgesine

dogru yayilim gosterdigi ifade edilmektedir (Simsek vd. 2010).

Sert kabuklu meyve tiirlerinden olan badem, yurdumuz iklim kosullarina oldukega iyi
adapte olmustur (Caglar vd. 1995). Badem agaclarinin biiylik bir kismi iilkemizde
tohumdan yetistirilmektedir. Bundan dolay1 ayni bolgede yetisen bademler dahi farkl
ozellikler gosterebilmektedir (Dokuzoguz ve Giilcan 1973).

Badem agaclarinin gévdesinde olusan acilmalardan ya da yariklardan ¢ikan 6z suyuna
badem agaci reginesi denilmektedir. Badem agaci recinesinin bilesiminde %2,45
protein, %0,85 yag ve %92,36 karbonhidrat bulunmaktadir. Ozellikle %39-42 galaktoz,
%24-27 arabinoz, %12-16 ramnoz ve %15-16 glukuronik asitten olusan kompleks bir
polisakkarittir. Ayrica recineler sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum ve demir

acisindan da zengindir (Mahfoudhi et al. 2012).

Reginelerin molekiil agirligiin yiliksek olmasi ve hidrofilik polimer yapilarindan dolay1
bulunduklar1 ¢ozeltilerin viskozitesini artirirlar. Ayrica regineler gida {iriinlerinin
icerdigi suyu absorb ederek gidalarin goriiniimiinii ve muhafazasim1 korurlar ve bu

amagla gida sanayinde tercih edilirler (Rosell et al. 2001).

2.2.2 Kayis1 Agaci Reginesi

Kuzey Cin ve Himalaya daglar1 anavatani olan kayisi agaci (Prunus armeniaca L.
Rosaceae) Tiirkiye ve biitiin Akdeniz tlkelerinde meyve agaci olarak yetistirilmektedir

(Baytop 1984).

Kayisi recinesi hidrolize edildiginde yapisinda arabinoz ve galaktoz ile arabinogalaktan
bulundugu belirlenmistir. Ayrica kayist reginesi ¢dzeltisinin Newtonian bir akis
gosterdigi tespit edilmistir (Farid et al. 1980). Bu recinenin suda tamamen, yiiksek
yaglarda ve parafinde ise kolayca ¢6ziindiigii belirtilmektedir. Ancak etanol, kloroform,

benzen ve propanolde ¢ozliniirliigii yoktur.
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Kayis1 reginesinin pH degeri 5-10 arasinda viskozitesi ise arap zamkindan daha ytiksek
oldugu saptanmistir. Yapisinda %6,4 glukuronik asit, %44,0 galaktoz, %41,5 arabinoz
ve %0,5 protein bulunmaktadir (Umanskii 1957).

Kayis1 recinesinin ayrica emiilgatdr ve silispansiyon ajani olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir  (Umanskii 1943, Dauksha 1957, Nurmukhamedov 1957,
Kerf et al. 2001). Kayis1 reginesi, jelatin, agar-agar talk siispansiyonlarinda siispansiyon
ajan1 olarak kullanilmis ve siispansiyonlarin stabilitesi incelendiginde, kayis1 reginesiyle
hazirlanan siispansiyonlarin agar-agar ile hazirlanandan daha dayanikli oldugu ancak
jelatinle hazirlananlarda ise daha az dayanikli oldugu tespit edilmistir (Nurmukhamedov

1956).

2.2.3 Visne Agaci Recinesi

Vigne agacinin (Prunus cerasus L.) anavataninin Kuzey Anadolu daglari arasinda
uzanan ve Hazar denizi oldugu bilinmektedir. Visnenin botanikteki latince ismi olan
Prunus cerasus L. bugiinkii Giresun’un eski ismi olan Kerasus’tan geldigi
diisiiniilmektedir. Ayrica orta Fransa’da, italya’nin daglik kisimlarinda, Makedonya’nin

Olimpos dag1’nda da yabani visne bulundugu belirtilmektedir (Onal 2002).

Visne agaci recinesinin asitligi glukoronik asitten kaynaklanmaktadir. Bu durumun,
yapisinda arabinoz ve galaktozun bulundugu metil pentoz ve iironik asitin olmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Reginelerin yapisinda %30,1 iironik asit, %13,3 Pentoz,
%11,8 Arabinoz, %4.,9 Metil Pentoz,, %40,5 Galaktoz, %3,0 Metoksil bulunmaktadir
(Butler and Cretcher 1932).

19



2.3 Yumurta

Kanatlilardan elde edilen 6nemli bir gida maddesi olan yumurta, tiiketiciler tarafindan
kolayca temin edilebilen, besin degeri yiiksek, ucuz, lilke ekonomisi ve insan

beslenmesi agisindan 6nemli bir gidadir (Avan ve Alisarli 2002).

Tirk Gida Kodeksi’ne gore yumurta, Gallus gallus var. domesticus cinsi tavuklardan
elde edilen ve dogrudan insan tiiketimine veya gida sanayisinin kullanimina sunulan bir

iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2014a).

Hayvansal kaynakli gida maddelerinden olan yumurta, kaliteli yiiksek protein ve besin
Ogeleri icerigiyle et ve siit gibi gidalar ile protein agisindan kiyaslanabilecek kadar
degerli bir gida maddesidir. Ozel bir ambalaja sahip olmasindan (kabuk) dolay1 higbir
sekilde hile yapilamamasi yumurtaya ayrica biiyilkk bir onem kazandirmaktadir

(Caner 2000, Ozgiiz 2004).

Tim besin maddelerinin hemen hemen hepsinin i¢ermesinden dolayr insan
organizmasinin ihtiyaci olan biyolojik degeri oldukc¢a yiiksek bir gida maddesidir.
Yumurta anne siitlinden sonra insanin ihtiyact olan tiim besin bilesenlerini igeren tek
gida maddesi olarak da goriilmektedir (Acgikgdz ve Ozkan 1986, Hasipek ve Aktas
1997). Yumurta proteininin biyolojik degeri %94 tiir. Tiim proteinler arasinda biyolojik
degeri en yiiksek olan yumurta aki proteini albiimindir. Dengeli esansiyel amino asitler
iceren yapist ve sindirilme derecesi yiiksek olmasindan dolayr tamami viicut tarafindan

kullanilmaktadir (Caner 2000, Yiiceer 2007).

Ayrica yliksek kilolu bireylerin diyetlerinde de kullanilan 6nemli bir gida maddesidir
(Yalgin vd. 2000). Yaklasik olarak 58 g agirliginda bir yumurtanin tiiketilmesi ile 82
kcal bir enerji alinmaktadir Bu yumurtadan alinan enerji bir dilim ekmekten alinan
enerjinin 1/3’1 kadardir. Ayrica yumurta yag icerigi agisindan da zengin bir gida olup,
doymus ve doymamis yag asitleriyle beraber Ozellikle sefalin, lesitin ve kolesterol

igcermektedir (Senkdylii 2001, Tayar 2006).
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Mineral ve vitamin agisindan zengin olan yumurta, basta Na, K, P ve Ca olmak iizere F,
I, CL, S, Cu ve Fe elementlerini de igerir. Suda eriyen B-kompleksi vitaminler ve yagda
eriyen A, D, E ve K vitaminlerince de zengindir. Yalmizca C vitamini igermez

(Stadelman and Cotterill 1995, Caner 2000).

Gliniimiizde saglikli bir tavuk yilda ortalama 250-300 arasinda yumurta
verebilmektedir. Tiirkiye’de 2015 yilinda 98 milyon adet yumurta tavugu oldugu ve
24,5-29 milyar adet yumurta tretildigi tahmin edilmektedir. Cizelge 2.1’de bazi

tilkelerde kisi basina diisen yumurta tiiketim adetleri verilmistir.
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Cizelge 2.1 2014 yili bazi iilkelerde kisi bagina diisen yumurta titketimi (Anonim 2014b).

Sira Ulke Kisi/Adet
1 Meksika 352
2 Malezya 343
3 Japonya 329
4 Rusya 285
5 Avusturalya 256
6 Arjantin 256
7 Cin 254
8 Danimarka 245
9 Kolombiya 242
10 Avusturya 235
11 Almanya 231
12 Kanada 235
13 Italya 216
14 Fransa 216
15 Macaristan 214
16 Tiirkiye 194
17 Iran 185
18 Hindistan 63
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Yumurta tek olarak tiiketilen bir gida olmasmin yani sira bir ¢ok iriiniin iglenmesi
sirasinda nem tutucu, kalinlagtirici, aroma verici, renklendirici, emiilgatdr ve kabartict

Ozelliklerinden dolay1 katki maddesi olarak da kullanilmaktadir (Tayar 2006).

1970-2005 yillar1 arasinda yumurta {Uretimi yaklastk 3 kat artis gostermistir
(Windhorst 2007). Cizelge 2.2’de 2012 yilinda iilkeler arasinda iiretilen yumurta
sayilar1 incelendiginde; Tirkiye, Diinya yumurta iiretiminde ilk 10 iilke igerisinde yer

almaktadir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 2012 yili diinya yumurta tiretimi (Cigekgil 2014).

Ulke Uretim (Milyon Adet)
Cin 490 000
A.B.D 92 275
Hindistan 65 450
Meksika 46 361
Japonya 41 780
Brezilya 41 676
Rusya Federasyonu 41 548
Endonezya 23 533
Ukrayna 18 843
Tiirkiye 14911
Fransa 14 227
Nijerya 14 222

23



2.3.1 Yumurtanin Kimyasal Ozellikleri
Kabuksuz yumurtanin bilesiminde %65,6’s1 su, %12,1°’1 protein, %10,5’1 lipit,

9%0,90°1 karbonhidrat ve %10,9’u mineral madde bulunmakta olup, toplam kuru madde

orani ise %34,4’tiir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 58 gram kabuklu yumurtanin ortalama kimyasal bilegimi (g/100g) (Caner 2000).

Icerik % Degerler
Su 65,6
Kuru Madde 34,4
Protein 12,1
Lipit 10,5
Karbonhidrat 0,90
Mineral Madde 10,9
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Cizelge 2.4 50 gram yenilebilir yumurtanin igerdigi besin elementleri (Caner 2000).

Besin Elementi Biitiin Beyaz San
Enerji (kkal) 75 17 59
Protein (g) 6,25 3,52 2,78
Toplam Karbonhidrat (g) 0,6 0,3 0,3
Toplam Yag (g) 5,01 0 5,12
Coklu Doymamis Yaglar (g) 0,68 0 0,68
Tekli Doymamis Yaglar (g) 1,91 0 1,91
Doymus Yaglar (g) 1,55 0 1,55
Yag Asitleri (g) 4,33 0 4,33
Kolesterol (mg) 213 0 213
Folat (mcg) 23,5 1,0 22,5
Vitamin Bs (mg) 0,070 0,001 0,0069
Niasin (mg) 0,036 0,031 0,005
Riboflavin (mg) 0,254 0,151 0,103
Tiamin (mg) 0,031 0,002 0,028
Vitamin D (IU) 24,5 0 24,5
Vitamin A (IU) 317 0 317
Vitanmin E (mg) 0,7 0 0,7
Vitamin B2 (mcg) 0,50 0,07 0,43
Kolin (mg) 215,1 0,42 214,6
Bakir (mg) 0,007 0,002 0,004
Iyot (mg) 0,024 0,001 0,0022
Cinko (mg) 0,55 0 0,52
Biotin (mcg) 9,98 2,34 7,58
Demir (mg) 0,60 0,01 0,59
Kalsiyum (mg) 25 2 23
Magnezyum (mg) 5 4 1
Sodyum (mg) 63 55 7
Manganez (mg) 0,012 0,001 0,0012
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Yumurtanin sarist besin maddelerince yumurtanin en yogun kismidir. Protein
bakimindan % olarak yumurta saris1 diislintildiigiinde yumurta akindan (albiimin) daha
yogundur. Yumurta sarisindaki protein %16,6 iken yumurta akindaki (albiimin)
%10,6’d1r. Yiizde olarak yumurtanin sarisindaki protein orani fazla olmasina ragmen
miktar olarak, yumurta akinda (albiimin) protein daha fazladir. Albiimindeki protein
miktar1 3,5 g iken sarida 2,78 g’dir (Senkoylii 2001, Tayar 2006). Yumurtanin kimyasal
bilesimi, kalitima, bakim sartlarina, beslenme sekillerine gore degisiklik gostermektedir.
(Tayar 2006). Yumurtanin sarisi, vitamin ve mineralce en zengin kismi olup,

yumurtadaki yagin tamamai sarisinda yogunlagmistir (Senkoyli 2001).

2.3.1.1 Lipit

Yumurtanin yag icerigi hayvansal bir gida maddesi olmasina ragmen disiiktiir. 4,5 g
civarinda yag bulunan biiylik boyuttaki bir yumurtanin 1,5 g’in1 doymus yag asitleri,
geriye kalan kismini ise doymamis yag asitleri icermektedir (Caner 2000, Tayar 2006).

Yumurtanin biiyiikliigline bagli olarak kolesterol miktar1 180-210 mg arasinda oldugu
yapilan calismalar sonucu belirlenmistir. Ayrica kolesterol ve yag yumurta akinda

bulunmamaktadir.

Doymamis yag asitleri bakimimdan zengin olan yumurta esansiyel yag asitleri ve
linoleik asit agisindan 6nemli bir gida kaynagidir. Yumurta sarisindaki lipit igerigi
%32-36 arasinda degismektedir. Ortalama %62,2’sini olein ve palmitin, %25,22’sini
lesitin, %5,3’1inii kolesterol olusturmaktadir (Caner 2000, Tayar 2006)
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2.3.1.2 Protein

Yumurta proteini, diger gidalarin proteinlerinin Ol¢giilmesinde standart olarak
kullanilmaktadir. Yumurta proteininden elde edilen fayda %93,7 iken, sigir etinde

%74,3, balikta %76, siitte ise %84,5’tir (Yiicel 2000, Senkdylii 2001, Tayar 2006).

Yumurta insan viicudunda sentezlenemeyen ve kesinlikle besin olarak disaridan
alinmasi gerekli olan esansiyel aminoasitleri, dengeli ve yeterli miktarda icermektedir
(Senkdylii 2001, Tayar 2006). Cizelge 2.5°de yumurtanin igermis oldugu esansiyel

aminoasitler ve miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.5 Yumurta proteinlerindeki aminoasitlerin % oranlari (Yiicel 2000).

Yumurta Sarisi Yumurta Aki Kabuk Membrani
Aminoasitler Ovovitelin ~ Ovolivetin ~ Ovoalbiimin Ovokoalbiimin  Ovoglobulin ~ Ovomukoid Ovokreatin
Aspartik Asit 1,0 3,0 7,1 0 0 1,8 3,4
Alanin 0,7 6,0 8,3 0 0 0 3,5
Arjinin 8,6 5,8 5,4 5,1 4,7 5,6 12,9
Glisin 0,8 0 2,0 0 0 0 3,9
Glutamik Asit 12,4 6,8 15,7 0 0 2,0 9,1
Histidin 1,9 1,4 1,8 2,5 1,4 4,0 4,2
Lisin 5,9 5,5 5,1 6,4 5,7 1,6 5,2
Losin 10,0 10,6 12,8 0 0 4,0 4,2
Metionin 2.9 2,4 5,0 0 0 1,7 0
Fenil alalin 1,5 2,0 5,2 0 0 4,0 0
Prolin 33 2,2 4,8 0 0 2,4 3,9
Sistin 1,2 3,2 1,2 34 0 6,2 12,7
Serin 0,5 0 1,2 0 0 0 0
Tirozin 5,1 5,1 4,3 4.9 4,2 4,7 33
Treonin 4.9 0 3,5 0 0 0 0
Triptofan 1,4 1,7 1,7 5,7 4,1 2,2 2,7
Valin 2,1 9,8 5,5 0 0 0 1,1
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2.3.1.3 Mineral Maddeler

Yumurta, demir, fosfor, klor, sodyum, mangan ve magnezyum gibi mineral maddelerini,
Ozellikle bagisiklik sistemi ve biiylime-gelisme i¢in 6nemli bir rolii olan ¢inkoyu igerir.
Cizelge 2.6’da yumurtanin yenilebilen kisminin mineral madde igerikleri verilmistir. Bu
acidan yumurta zengin bir mineral kaynagidir. Yumurtada bulunan demiri organizma
oldugu gibi asimile eder. Kalsiyumun biiyiik bir kismi yumurtanin kabugunda yer
almaktadir (Senkdylii 2001, Tayar 2006).

Cizelge 2.6 Yumurtanin Yenilebilin Kisminin Mineral Madde Miktarlar1 (mg) (Tayar 2006).

Mineral Tiim Yumurta Yumurta Sarisi Yumurta Aki
Fosfor 90 86 4
Sodyum 69 8 50
Potasyum 65 15 45
Kalsiyum 28 26 4
Magnezyum 6 3 3
Demir 1,04 0,95 0,01
Cinko 0,72 0,58 0,01

2.3.1.4 Vitamin

Yumurta, yagda eriyen A, D, E ve K vitaminleri ile suda eriyen B grubu vitaminlerini,
yumurta énemli oranda igeren bir gida maddesidir. Vitamin D bakimindan karaciger,
balik yagindan sonra ikinci sira yer almaktadir. Ancak yumurta yalnizca C vitamini

icermez (Senkdylii 2001, Tayar 2006).
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Cizelge 2.7 Yumurtanin yenilebilir kisimlarindaki vitaminler ve miktarlari (Tayar 2006).

Vitaminler Tiim Yumurta Yumurta Saris1  Yumurta Aki
Folasin (mcg) 32 26 5
Pantotenik Asit (mg) 0,864 0,753 0,080
Vitamin B> (mcg) 0,773 0,647 0,021
Riboflavin (mg) 0,150 0,074 0,094
Vitamim Be (mg) 0,060 0,053 0,001
Thiamin (mg) 0,044 0,043 0,002
Niasin (mg) 0,031 0,012 0,029
Askorbik Asit (Vitamin C) 0 0 0

2.3.2 Yumurtanin Morfolojik Yapisi

Distan ige dogru yumurta; kabuk, kabuk zari, hava keseleri, yumurta aki, salaza,
yumurta sarist ve embriyodan olusmaktadir (Yiicel 2000, McWilliams 2001,
Senkdyli 2001, Tayar 2006).

Germinal disk

Hawa
kesesi

Yitellin

" ! Dig
membran ic membran Kabuk  membran

Resim 2.1 Yumurtanin morfolojik yapis1 (Caner 2000).
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Cizelge 2.8 Yumurtay1 olusturan kisimlarin % esaslari ve agirlik (Caner 2000).

Kisimlar Agirlik (g) %
Kabuk + kabuk zarlari 6,4 13,33
Albiimin 32,9 68,55
Yumurta Saris1 8,7 18,12
Toplam 48 100

Cizelge 2.8’de goriildiigii lizere yumurta incelendiginde biiyiikk kismini albiiminin

(yumurta aki) olusturdugu goriilmektedir.

Kiiciik ve iri yumurtalarda kabuk ve zarlarin orani ayni olup, yumurtanin sarist iri

yumurtalarda, kiiciiklere oranla daha biiytiktiir (Caner 2000).

2.3.2.1 Kabuk

Kabuk, yumurtaya sekil ve rengini veren, en dis kismini kaplayan, yumurtanin igini dig
etkenlerden koruyan tabakadir (Senkoylii 2001). Hayvanin cinsine gore yumurta kabugu
rengi farklilik gostermektedir. Genellikle Asya irklarinda kahverengi ve sar1 renkler,
Akdeniz wrklarinda beyaz renkler egemendir. Yumurtanin bilesimi ile rengi arasinda

herhangi bir ilgi yoktur. (Yiicel 2000, Tayar 2006).

Yumurta kabugunun %93,7’si inorganik maddeler ve geriye kalan kismi ise organik
madde ve sudan olusmaktadir (Cizelge 2.9). Kalsiyum karbonat (CaCOs3) inorganik
maddelerin biiylik bir kismini olusturur. Ayrica, iz miktarda Mn, P ve Mg igerir.
Glukoprotein yapida olan organik kisim ise kabukta homojen bir sekilde yayilim

gosterememistir (Senkoylii 2001).
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Cizelge 2.9 Yumurta kabugunun kimyasal bilesimi (Tayar 2006).

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

Organik Maddeler 33

Su 1,0

Yumurtay1 dis etkenlerden koruyan yumurta kabugu 0,2-0,4 mm kalinliginda oldukga
sert, sayilar1 7 500 ile 17 000 arasinda degismekte olan gozenege (por) sahiptir. Bu
porlar yumurtanin ¢evreyle nem ve gaz alig-verigini saglarlar. Yumurta kabugunun por
dagilislart diizenli (iiniform) degildir. Yumurtanin sivri ucunda seyrek, kiit ucunda ise
yogun bir dagilim gostermekte iken yumurtanin orta kisminda ise, sivri ve kiit ucu
arasindaki bir yogunlukta dagilim gosterir. Ayrica yumurtalarda kabuk kalinlig: arttikca
por sayist azalir (Caner 2000, Yiicel 2000, Senkoylii 2001, Tayar 2006).

Kabugun en disinda ylizeyi Orten keratine benzer bir yapida proteinden olusan ve
kutikula denilen bir zar bulunur. Bu yumurtlama esnasinda havanin etkisiyle yumurtanin
yiizeyindeki albiiminin kurumasiyla olusur. Bu tabaka ovopozisyon olayi ile kayganligi
kolaylastirir. Porlarin yiizeyini kaplayarak yumurta igerisine mikroorganizma girisini
engeller. Fakat zamanla kiitikula tabakasi, yumurtlamadan kisa bir zaman sonra kurur,

koruyucu 6zelligini kaybeder ve donuk bir goriiniim kazanir (Tayar 2006).

2.3.2.2 Kabuk Zarlar

Yumurta kanalindaki salgi hiicrelerinden olusan kabuk zar1 bir salgi {irtintidiir. Kretatin
liflerden ve glukoprotein yapisindan olusan kabuk zarlar1 dis ve i¢ olarak iki kisma
ayrilir. Dista bulunan kisim igtekinin 3 kat1 olup, kabuga simsiki baglidir. I¢ kisimdaki
ise yumurta membranidir. Kuluckaya konan yumurtalarda yumurtaya mikroorganizma
girisini  engeller, yumurtalara oksijen ge¢isini saglar ve yumurtanin kurumasini

engellemektedir (Yiicel 2000, Senkdylii 2001).
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2.3.2.3 Hava Keseleri

Tavugun viicut sicakligi ve yumurtanin yumurtlandigi sicaklik 41 °C’dir. Yumurtanin i¢
kisminda yer alan yapilar dis ortamin sicakliginin diisiik olmasina bagli olaraktan
bliziisiir. Buna bagl olarak kabukta yer alan porlardan hava girisi olmasiyla, hava kesesi
olusur. Bekleme siiresine bagli olarak yumurtadaki nemin, buhar halinde yumurta
kabugunun porlarindan digar1 atilmasi ve yumurta iceriginin giderek kiiclilmesine bagl
hava boslugunun hacmi artar. Hava keseleri yumurta nem kaybettik¢e biiyiir. Bayatlik
gostergesinin  tespitinde hava keselerinin stk ve Dbiiylik olmasi1 etkendir
(Lucisana et al. 1996, Yiicel 2000, Senkoyli 2001, Berardinelli et al. 2003,
Tayar 2000).

2.3.2.4 Yumurta Aki (Albiimin)

Albiimin, yumurtanin agirhik ve hacim bakimindan %68,55 oranla en fazla kismini
olusturmaktadir. Bu kisimlar ortalama %87,9 su ve %12,1 kuru maddeden meydana
gelmektedir (Yiicel 2000, Senkoylii 2001, Kovacs-Nolan et al. 2005, Tayar 2006).
Cesitli kosullara gore kuru madde oranlari %9-15 arasinda degigsmektedir. Ayrica

yumurta aki %10,6 civarinda protein igermektedir (Cizelge 2.10).

Cizelge 2.10 Yumurta albiiminin kimyasal kompozisyonu (Senkoylii 2001).

Icerik % Gram
Nem 87,9 28,9
Protein 10,6 3,5
Karbonhidrat 0.9 0,3
Kiil 0,6 0,2
Yag 0 0
Toplam 100 32,9
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Yumurta aki, kabuk zar1 ile yumurta saris1 arasinda kalan boslugu ¢esitli yogunluklarda
doldurmaktadir. Sivi ve kati alblimin olarak ikiye ayrilmaktadir (Meuer and Egbers

1990, McWilliams 2001).

Yaklasik yumurta aki 12 adet protein (avidin, G3 globiilin, ovomusin, lizozim,
ovalbiimin, konalblimin, ovoglikoprotein, ovoinhibitér, flavoprotein, ovomukoid, G»
globulin, ovomakroglobulin) igermektedir (Caner 2000, McWilliams 2001,
Kovacs-Nolan et al. 2005).

Ovalbiimin, yumurta akinin biiyiik bir kismini olusturmakta olup, aspartik asit, alanin,
glutamik asit, 16sin gibi aminoasitleri yapisinda bulundurmaktadir. Yumurta akinin
%0,9’unu olusturan karbonhidratlarin %0,5’1 karbonhidrat-peptit, %0,4’1i ise serbest
haldeki glikoz bilesiklerinden olugmaktadir (Yiicel 2000).

Cizelge 2.11 Yumurta aki proteinlerinin bilesimi (Yiicel 2000).

Cinsi Miktar (%)
Lizozim 5.1
Hareketsiz Fraksiyon 2,8
Ovoglobulin + Ovomukoid 14,8
Konalabumin 19,7
Ovalbiimin 57,6

Laktoflavin (Vitamin B;) yumurta akinin, bulutsu ve yesilimsi-sar1 olan rengini
saglamaktadir. Proteinler yiiksek sicaklikta denatiire olmasi bagli olarak albiimin yapisi
beyaz renge doniismektedir. Ayrica albiimin iz miktarda kreatin ve kolesterin
icermektedir. Yumurtada %0,6 oraninda bulunan mineral maddeler ise baslica fosfor,
kalsiyum, klor, magnezyum, sodyum, kiikiirt ve potasyumdan olusmaktadir. Iz olarak
ise ¢inko, iyot, bor, bakir, mangan, titan, silisyum, kursun, aliiminyum, flor, molibden

ve vanadyum yer almaktadir (Lucisano et al. 1996, Yiicel 2000, Senkdylii 2001).
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Diiz bir zemin iizerine kirilan taze bir yumurta {istten ve yandan bakildiginda yumurta
sarisin1 ¢evreleyen iki albiimin tabakasi oldugu goriiliir. Bunlar kat1 ve sivi alblimin
tabakalaridir. Yumurta sarisin1 ¢evreleyen kisim kati albiimindir. En digta kalan kisim
ise daha siv1 bir yapidan olusan ince alblimin tabakasidir (Meuer and Egbers 1990,

Senkoylii 2001).

Yumurta sarisini, yumurta aki zarlarimin sarmasi ve alblimin viskozitesi sebebiyle
kabukla temas etmesini engellenmektedir. Antimikrobiyal etkiye sahip olan yumurta

aki, mikroorganizmalarin tiremelerini giiclestirmektedir.

Gram-pozitif mikroorganizmalarin hiicre zarlarini, albliminin yapisinda bulunan lizozim
ad1 verilen enzim eritmekte ve bu sayede gelismelerini engellenmektedir. Ovomukoid,
mikroorganizmalardaki tripsini inhibe ederek yikimlanmalara yol ac¢maktadir.
Konalbiimin ise avidin, biotin, demir ve bakir1 mikroorganizmalarin kullanamayacaklari

bilesiklere dontistiirmektedir (Senkdyli 2001, Kovacs ef al. 2005, Tayar 2006).

Yumurtanin taze olmasi kati albliminle yakindan ilgilidir. Zamanla bu tabaka; sicakligin,
karbondioksit kaybinin, pH’nin da etkisiyle, sivi alblimine donlismektedir. Yumurta
proteinlerinin bag yapis1 maillard reaksiyonu ile degismektedir. Kati albiimin viskozitesi
ovomusin-lizozim kompleksi ile yakindan ilgilidir Bu kompleksin baglarinin
kirilmasiyla yiiksek glikoz igerigi B-ovomusin kati alblimin tabakasina gecmesiyle suda
coziinmeyen karbondioksit oran1 azalmaktadir. Ayrica yumurta igin bir kalite kriteri
olan kat1 alblimin dagilmasi en onemli bir bayatlik gdstergesi olarak goriilmektedir
(Meuer and Egbers 1990, Lucisano et al. 1996, Toussant et al. 1999,
Silversides ve Scott 2001, Berardinelli ef al. 2003).

Kat1 ve s1v1 alblimin disinda ayrica yumurta alblimini, vitellin membrani ve salazayi da

icermektedir (McWillams 2001).

2.3.2.5 Vitellin Membran

Kat1 albiiminden olusan jelatin goriiniimiindeki ince bir film tabakasi olan yumurta

sarisini siki1 bir sekilde saran membran yapisidir.
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2.3.2.6 Salaza

Kalinlagan vitellin membranindan uzanan lifleri olusturan yapiya salaza denilmektedir
Yumurta saristyla birlikte vitellin membran, yumurta aki i¢cinde yumurtanin sivri ve kiit
uclartyla uzun ekseni boyunca ortada asili kalmasinda salaza yapis1 etkilidir.
Yumurtanin bayatlamasina bagli olarak salaza gerilir ve ilerleyen asamada ise kopar

(Yiicel 2000).

2.3.2.7 Yumurta Sarisi (Yolk)
Yumurta sarisi, yumurtanin merkezinde kiire seklinde yer alir. Albiiminden hem bilesim
olarak hem de miktar olarak farklidir. Yumurta sarisinin nem orani, albiimine gére daha

azdir. Cizelge 2.12’de yumurta sarisinin bilesimi verilmistir.

Cizelge 2.12 Yumurta sarisinin kimyasal kompozisyonu (Senkoylii 2001).

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

Yumurta sarisinin kesiti incelendiginde i¢ i¢ce ge¢mis koyulu acikli halkalardan olustugu
gozlenmistir. Bunun sebebi sar1 rengi veren karatenoidin yogunlugundan kaynaklandig:
ifade edilmektedir. Renk, koyu turuncu ile acgik sar1 arasinda degismektedir. Yemle
beraber alinan ksantofiller, yumurta sarisinin rengini olusturmaktadir. Bunun yani sira
az yogunlukta olan protoporfirin, ovoflavin, karaton ve kriptoksantin de mevcuttur.
Yumurtanin besleyici degeriyle, sarisinin rengi arasinda iligkinin olmadigi yapilan

caligmalar ile belirlenmistir (Meuer and Egbers 1990, Senkoylii 2001, Tayar 2006).

36



Yumurtanin besin maddelerince en yogun kismi sarisidir. Protein bakimindan, yumurta
sarist % olarak diisiiniildiigiinde, albiiminden daha yogundur, fakat albiiminden miktar

olarak daha azdir (Senkoylii 2001).

Yumurta sarisindaki baslica mineral maddeler; kalsiyum, fosfor, ¢inko, magnezyum,
potasyum demir ve sodyumdur. iz element olarak ise brom, flor, bakir, klor, kiikiirt,
silisyum, kursun, bakir, aliminyum, titan, mangan, arsenik, vanadyum ve iyotdur.
Yumurta sarisinda karbonhidrat orant %1,05 civarinda bulunur (Yiicel 2000,

Senkoylii 2001).

Taze bir yumurta sarisi, %47,5 lipovitellin, %38,6 lipovitellenin, %9,6 livetin ve
%4,3 diger protein maddelerden olusmaktadir. Yumurta sarisindaki proteinler, vitellenin
vitellin, livetin ve fosvitindir. Vitellenin, lipoidlere baglanmis olan fosfor igeren
niikleoalblimin; livetin, globuline benzer ve suda eriyen 6zellik tasiyan bir proteid;
fosvitin, bol miktarda fosfor iceren bir proteiddir (Yiicel 2000, McWilliams 2001,
Tayar 2006). Yumurta saris1 lipoproteinleri; prolin, alanin, glisin, izoldsin, fenil alanin,
histidin, arjinin, aspartik asit, serin, treonin, glutamik asit, metiyonin, valin, l9sin, sistin,

tirozin ve triptofan aminoasitlerinden olusmaktadir (Yiicel 2000).

Koyu ve agik sar1 renkteki yumurta saris1 yaginda sabunlasmayan renk maddeleri ve
kolesterinden baska serbest yag asitleri, fosfatidler, palmitin ve stearin trigliseritleri
bulunmaktadir. Fosfolipitler de lesitin (sarida 1,6 g), kefalin (sarida 0,4 g) ve
sfingomyelin (sarida 0,004 g)’den olusmaktadir (Yiicel 2000).
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Cizelge 2.13 Yumurta sarisindaki baglica yag asitleri (Yiicel 2000).

Yag Asitleri Miktar (%)
Oleik asit 38,4
Palmitik asit 23,5
Linoleik asit 16,4

Stearik asit 14,0
Palmitoleik asit 3,8

Linoleik asit 1,4
Arasidonik asit 1,3

2.3.3 Yumurta Kalite Kriterleri
Yumurtanin fiyat ve deger iizerinden pazarlanabilmesi i¢in kalite kritelerine gore
siiflandirilmalar1 6nemlidir. Genellikle yumurtalar kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine

gore kalite unsurlar dikkate alinarak siniflandirilirlar (Senkdylii 2001).

Cizelge 2.14 Yumurtalar agirliklarina gore siniflandirilmasi (Anonim 2014a).

Smiflar Agirhik (g)
XL-Cok Biiyiik >73
L-Biiytik 63-73
M-Orta 53-63
S-Kiigiik <53

Ulkemizde sofralik yumurta ile ilgili olan mevzuat, Tiirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligi
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB) tarafindan hazirlanmis ve 2014 yilinda

yiirtirliige girmistir.

Bu tebligde, tavuk yumurtas1 Ozellik agisinda A ve B smifi olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. A sinifi yumurtalarin 6zellikleri; Yumurta kabugu temiz olmali, kabuk,
hafif piitiirli olabilir ancak kabuk, saglam yapili, ¢atlaksiz, kiriksiz ve sekli normal

olmalidir.
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Hava boslugu; "ekstra taze" olarak satisa sunulan yumurtada 4 mm, digerlerinde
6 mm’den yiiksek olmamali ve sabit olmalidir. Yumurta aki berrak, saydam ve jel
kivaminda olmali, yabancit madde icermemelidir. Yumurta sarisi; 11tk muayenesinde
merkezde yuvarlak goélge seklinde goriilmeli, yumurtanin dondiiriilerek hareket
ettirilmesinde merkezden belirgin sekilde ayrilmamali ve yabanci madde igermemelidir.
Yumurta igeriginde gozle goriilebilir embriyo bulunmamali ve yabanci koku
icermemelidir.” seklinde belirtilmektedir. Bu o6zellikleri tasimayan yumurtalar ise

B sinifi olarak siniflandirilmaktadir (Anonim 2014a).

Yumurta kalite kriteri olan albiimin yiiksekligi i¢in 6zel bir mikrometre kullanilir ve
tazelik i¢in haugh birimi hesaplanir. Ayn1 mikrometre kullanilarak albiimin ve yolk
indeksi de Ol¢iilmektedir (McWilliams 2001, Silversides ve Scott 2001,
Berardinelli et al. 2003). Cevre kosullar1 ve o6zellikle sicakligin etkisiyle yumurta
bayatlamaya devam ettik¢e bu degerler azalma gostermektedir (Meuer and Egbers 1990,
Lucisano et al. 1996, Toussant et al. 1999, Senkoylii 2001, Silversides ve Scott 2001).

Porlardan depolama siiresince nem ve CO» kaybinin yasanmasina bagli olarak yumurta
agirlign azalmaktadir. Albiimin pH i1, por yapilarindan karbonasyon kaybinin olmasi
Oonemli oranda etkilemektedir. Taze yumurtalarin pH’1 yaklasik 7,6 civarindayken,
yumurtanin bayatlamasina bagli olarak zamanla alkalitesi artarak 9,4 civarlarina
yiikselmektedir (Lucisano et al. 1996, Hisil ve Otles 1997, McWilliams 2001,
Silversides and Scott 2001, Berardinelli et al. 2003).

2.3.4 Bayat ve Taze Yumurta
Yumurtanin taze veya bayat oldugunu anlayabilmek i¢in degisik analizler yapilmaktadir.

Kimyasal yontemlere gerek kalmadan yapilan bazi fiziksel analizler de yumurtanin taze

veya bayat oldugu hususunda bilgi verebilmektedir.
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2.3.4.1 Taze Yumurtamn Ozellikleri

Diiz bir zemin {izerine kirilan yumurta sarist ortada, etrafinda kat1 (kalin) albiimin, onun
etrafinda ise sivi (ince) albiimin yer almaktadir (McWilliams 2001). Kati albiiminin

rengi sar1-yesil olup, bulutsu bir goriiniime sahiptir (Caner 2000, Senkdylii 2001).

Yumurta sarisi, yukari dogru bombelesmis olup, kati (kalin) alblimin yiiksekliginden
daha fazladir (Meuer and Egbers 1990). Taze yumurtanin pH’1 yaklagik olarak 7,6
civarindadir (McWilliams 2001).

Taze olan yumurtaya istten baktigimizda, i¢ ice ge¢mis olan li¢ katman oldugu
goriilmekte olup, en i¢te ve merkez yumurta sarisi, onu hemen ¢evreleyen kati albiimin

ve kat1 albiimini saran s1v1 albiimin yer almaktadir (Resim 2.2).

Resim 2.2 Taze yumurtanin {istten ve yandan goriiniisii.
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Diiz bir zemin {izerine kirillan taze yumurtaya yandan bakildiginda ise bu {li¢ katman net
olarak goriilmektedir. Yumurta saris1 ise, yukar1 dogru bombeli ve merkezde bir
goriinlime sahiptir. Onu hemen ¢evrelemis olan kisim kati1 albiimindir. Yiiksek olan kat1

albiiminin etrafinda da sivi1 alblimin yer almaktadir (Resim 2.2).

2.3.4.2 Bayat Yumurtanin Ozellikleri

Kat1 albiimin, depolama siiresince zamanla hizli bir sekilde sivi alblimine doniismesi
sonucu viskozitesi azalir ve yumurta sarisindan uzaklasir (Lucisano et al. 1996,

McWilliams 2001, Avan ve Alisarli1 2002, Tayar 2006).

Yumurta sarist depolama siiresince yukari dogru olan bombeligini kaybeder ve yavas
yavas yayilmaya baslar. Ince albiimin icerisinde kat1 albiimin dagilarak yiiksekligini

kaybeder (Resim 2.3).

Resim 2.3 Bayat yumurtanin tistten goriiniisi.
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Yumurta sarisi, bayat yumurtada artik merkezde degil, kati1 albiimin birlikte yavasca

yayilmis olarak gozlenir ve sivi albiiminin genisledigi iyice goriilmektedir (Resim 2.3).

Resim 2.4 Bayat yumurtada patlayan sarinin goriiniisi.

fleri derece bayatlayan yumurtalar, diiz bir zemin iizerine kirildiginda saris1 (yolk) patlar
ve yumurta aki (alblimin) igerisine dagilir. Bayatlama esnasinda kati alblimin sivi
alblimine doniismektedir. Yumurta igerisindeki vitellin membran ve salaza ise
gerginlesmeleri  sonucu  yapidan  koparlar.  (Lucisan et  al 1996,
Berrardinelli et al. 2003). Bunun dogrultusunda yumurtanin sarist patlar ve dagilir

(Resim 2.4).

Porlarda meydana gelen CO» gegisi ve nem kaybiyla yumurta agirliginda azalma olur ve
sicakliginin  etkisiyle de yumurta kabugunun kirilmaya karst direnci azalir
(Lucisano et al. 1996, Hisil ve Otles 1997, Yiicel 2000, Avan ve Alisarl1 2002). Yumurta
renginde kiikiirtlii bilesiklerin neden oldugu kahverengilesmenin baslamasiyla, kotii ve
agir koku olugmaktadir (McWilliams 2001). Nem kaybeden yumurtanin hava keseleri
bliylir ve artar (Lucisano et al. 1996, McWilliams 2001, Senkoylii 2001). Porlardaki
CO; kaybiyla yumurta pH’1 depolama siiresince devamli olarak artarak pH 9,6’ya dogru
yaklagir (Lucisano et al. 1996, Silversides and Scott 2001).
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2.3.5 Yumurta Muhafaza Yontemleri

Tavuk yumurtladiktan hemen sonra yumurtada fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisiklikler meydana gelmektedir. Depolama sartlarinin uygun olmamasina bagl
olarak yumurtalar kisa siire igerisinde bozulmaya ugrayarak saglik acisindan risk
olusturmaktadir. Yumurtanin olusumdan tiiketimine kadar gegen siire icerisinde ¢esitli
cevre kosullarindan da etkisiyle besin degerinde Onemli derecede azalmalar ve
kalitesinde ciddi degisiklikler meydana gelmektedir. Bundan dolayr yumurtalarin
bozulma siirelerini uzatmaya yonelik muhafaza yontemleri 6nem kazanmistir. Fakat
yumurtalarin raf Omriinii artirmaya yonelik yontemler, yumurtada meydan gelen
bozulmalari durdurmamakta sadece geciktirmektedir (Lucisano et al. 1996,
Wong 1996, Koelkebeck et al. 2001, Avan ve Alisarli 2002, Berardinelli et al. 2003,
Bhale et al. 2003).

2.3.5.1 Termostabilizasyon (Is1) Yontemi

Sivi ve kabuklu yumurtalarin muhafazasinda kullanilan yaygin yontemlerden birisi 1s1l
islem uygulamasidir. Termostabilizasyon ya da pastdrizasyon adi verilen bu yontemle
yumurtalara yag veya su icerisinde 1s1l islem uygulanmaktadir (Tayar 2006). Yikanan
kirli yumurtalarin, termostabilizasyon igleminden sonra dayanma siiresi uzamaktadir

(Yiicel 2000).

Su icerisinde 54,4 °C’de 30 dakika; yag icerisinde 60 °C’de 10 dakika 1s1l igleme tabi
tutulmasiyla yumurtanin beyazinin en dig tabakasindaki ince bir tabaka olan koagiile
olusmakta olup, bu sekilde mikroorganizmalara karsi bariyer olusturdugu ve nem

kaybin1 engellendigi tespit edilmistir (Tayar 2006).

2.3.5.2 Daldirma Yontemi
Su camui eriyigine ve kire¢ suyuna yatirma olarak da bilinen, bu yontem bu amagla en

cok kullanilan metotlardan birisidir. Su cami, sodyum ve potasyum silikat

karigimlarindan olusmaktadir (Yiicel 2000, Tayar 2006).

43



Kire¢ suyuna yatirma yonteminde, 10 litre suda 1-2 kg sonmemis kire¢ sondiiriilerek
24 saat dinlendirilmekte daha sonra kiit kism1 yukar1 gelecek sekilde tagtan oyulmus
veya beton havuzlar igerisine yerlestirilen yumurtalar {izerine en {ist sinir 5-6 cm {ist
hizasima kadar dokiilmektedir. Bu amagla garantol (hazir kire¢ suyu) da
kullanilmaktadir. Yumurtalar, bu yontemle 9-12 ay muhafaza edilebilmektedir

(Yiicel 2000, Tayar 2006).

Birgok dezavantaji olan bu yontemin kullanildigr yumurtalarin dis gériinimi piirtizli
bir yap1 gostermekte olup, 6zellikle kabuk direncini kaybetmesine ve pisme (haslama)
sirasinda kabugun ¢atlamasina neden olmaktadir. Bu yontem uygulanmis yumurtalarda
yumurta aki rengi hafif yesilimtirak renk olmakta ve oldukca sulanmaktadir. Ayrica
yumurtalarda sar1 ve ak kisimlarinin birbirinden kolayca ayrilmadigi, fakat koplirme

ozelliginin oldugu goézlenmistir (Yiicel 2000, Tayar 2006).

2.3.5.3 Dondurma Yontemi

Bu yontemde yumurtalar 6nce 151k altinda kontrol edilir sonra yikanir ve 200-500 ppm
klor igeren ¢ozeltiyle piiskiirtme yontemi kullanilarak dezenfekte edilir. Ardindan 6zel
kirma makinelerinde kirilir. Koku ve goriinlis yoniinden kontrolden gegip bozuk
yumurtalar ayrildiktan sonra tanklara doldurularak basing altinda silizgegten
(filtrasyondan) gegirilerek kabuk parcalar1 ve salazanin uzaklastirildig: bir homojen sivi
elde edilmektedir. Elde edilen sivi karistiritlip standardize edildikten sonra hizh
dondurma yontemiyle dondurulmakta ardindan -17,8 °C ile -20,5 °C arasinda
depolanmaktadir. Dondurulan yumurtalarin ¢ozilindiiriilmesi isleminde ise 10-15 °C’de
8-15 saat ya da 2-3 °C’de 48-72 saat uygulama yapilmasi Onerilmektedir
(Yiicel 2000, Tayar 2006).

2.3.5.4 Kaplama Yontemi
Taze olan yumurtalar, zeytinyagl ya da madeni yaglar, kazein, parafin, kitosan ve

bitkisel yaglarla kaplanarak serin depolarda muhafaza edilmektedir. Bu yontemle

yumurtalar 1-2 ay arasinda saklanabilmektedir (Hisil ve Otles 1997, Yiicel 2000).

44



Kaplama yonteminin amaci ise, yumurta kabugunun kuru tutmak, yumurta kabugundaki
por yapilarindan igerisine karbondioksit, nem c¢ikisin1 ve oksijen girisini azaltmaktir

(His1l ve Otles 1997, Tayar 2006).

2.3.5.5 Ultraviyole Yontemi

Ultraviyole lambalar ile soguk depolarda muhafaza edilen yumurtalarin sterilize
edilmesi olduk¢a giictlir. Etkili bir sterilizasyon isleminin yapilabilmesi ig¢in
yumurtalarin teker teker islem gormesi gerekmektedir. Bundan dolayr ultraviyole
yontemi pratiklik agisindan ¢ok tercih edilen bir yontem degildir. Her ne kadar iyonize
isinlarin kullanimiyla iyi sonuglar alinsa da bir¢ok iilkede tartisma konusu olmus ve

yasaklanmistir (Yiicel 2000).

2.3.5.6 Soguk Depo Yontemi

En yaygin olarak kullanilan yumurta muhafaza yontemidir. Yumurtalar uygun sartlarda
6-7 ay kadar soguk depolarda muhafaza edilebilmektedir. Kalite kaybinin minimuma
diistirmek ve depolama siiresini uzatmak icin soguk depolarin sicakligini -1 °C ile -2 °C
arasinda, nispi nem ise %90 civarlarindan olmas1 gerekmektedir. Ayrica yumurtalarin
muhafaza edildigi soguk hava deposuna %45 oraninda CO: ilave edilerek aerob
mikroorganizmalarin iiremeleri de engellenmektedir. Soguk hava deposunun havasina

3

3-5 mg/m” ozon ilave edilip nispi nem %90’a ve sicaklik 0 °C’ye c¢ikarilmaktadir

(Yiicel 2000, Tayar 2006).

2.3.5.7 Kurutma Yontemi

Yumurtalarin ortalama %75’ini olusturan suyun 6nemli bir kismin1 kurutma islemiyle
uzaklastirilarak, normal bir yumurtanin agirlik bakimindan %4’ oraninda bir {iriin elde
edilmektedir. Bu sayede taze yumurtalarin tasinmasi sirasindaki kayiplarin Oniine

gecilmesi ve agirlik olarak bir avantaj kazanilmasinin amaglandigi bir yontemdir.
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Bu yontemle vakum odalarinda diisiik sicaklik uygulamasina bagli olarak yumurta
igerigindeki suyun uzaklastirilmasi suretiyle kurutulmus yumurta eldesi saglanmaktadir

(Yiicel 2000, Tayar 2006).

2.3.5.8 Piiskiirtme Yontemi

Bu yontemde sivi haldeki yumurtalarin, igeriginin ince zerreciklere donlismesi i¢in
puskiirtiilen sicak havayla buhar haline donilisen su emilerek uzaklastirilir. Baslangig
olarak 160 °C olan sicak hava daha sonra 40 °C’ye diisiiriilerek yumurtalarin kimyasal
ve fiziksel degisimlere ugramamas: saglanmaktadir (Yiicel 2000, Tayar 2006). Elde
edilen yumurta tozlari, yumurtanin tasidigi tiim Ozellikleri tasimakta olup, taze
yumurtanin kullanildig1 yerlerde belirli 6l¢iilerde su ile karistirilarak sivilastirildiktan

sonra kullanilabilmektedir (Yiicel 2000).

2.3.5.9 ince Tuz Yontemi

Tahtadan yapilmis kasa, sandik gibi kaplarin igerisine Oncelikle ambalaj kagidiyla
kaplanarak taban kismina ince bir tuz tabakasi yayilmaktadir. Sonra yumurtalar bu
tabakanin tizerine kiit burnu yukar1 ve dikine olmak kosuluyla yerlestirilerek, tizeri
tekrar ince bir tuz tabakasiyla ortiilerek serin bir ortamda muhafaza edilmektedir. Bu
yontemle aylarca muhafaza edilen yumurtalarda azda olsa sadece lezzetlerinin tuzlu

olmasi ve agirlik kaybi gézlenmektedir (Yiicel 2000).

2.3.5.10 Dezenfektan Yontemi

Yumurtalarin  dezenfeksiyonunda %35-10’luk soda, potasyum, %5’lik kloramin,
permanganat ¢ozeltileriyle muamelesine dayanan bir yontemdir. Daha ¢ok kulugkaya
birakilacak  yumurtalara  dezenfeksiyon (yikama) yontemi uygulanmaktadir

(Yiicel 2000, Tayar 2006).
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2.4 Konu Hakkinda Yapilan Benzer Calismalar

Avan ve Alisarli (2002); yumurtalar1 4 farkli ortam grubuna ayirarak 49 giin boyunca
depoladiklar1 caligmalarinda; 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 ise 35 °C’ de %65-70 nisbi nemde bekletmislerdir. Depolamanin
0., 3., 7., 10, 14., 21., 28., 35., 42. ve 49. giinlerinde; yumurtalarda yogunluk, pH,
kabuk kalinlig1, hava boslugu yiiksekligi, agirlik kaybi, haugh birimi, albiimin ve sari
indeksi, NH3 ve H,S miktari, su, protein ve yag miktar1 ile mikrobiyolojik analizleri
yapilarak sonuglar degerlendirildiginde, A kalite bir yumurtada aranan Kkalite
kriterlerinin 1. grupta 28. giine, 2. grupta 10-14. giine, 3. grupta 10. giine, 4. grupta ise
3-7. giine kadar korundugu tespit edilmistir.

Wong vd. (1996); yumurtalari, mineral yag, yumurta albiimini, soya proteini, gliiten ve
misir proteininden hazirlanan ¢ozeltiler ile kaplayarak 28 giin boyunca depolamislardir.
Depolamanin 1., 3., 5., 7., 10., 14., 21. ve 28. giinlerde oda sicakliginda depolanan
kaplanmis ve kaplanmamis (kontrol grubu) yumurtalarda kabuk (morfolojik yapi,
kalinlik, direng ve renk) ve i¢ kalite (pH, Haugh, nem kayb1) olmak iizere degisik kalite
ozellikleri incelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde; Misir proteini ile kaplanan
yumurtalarin en yiliksek haugh birimine sahip oldugu ancak, en diisiik nem kayb1 ve
kirllmaya karst yiiksek mukavemet gosterdigi belirlenmistir.  Misir  proteiniyle
kaplanmis olan yumurtlar, 151k mikroskobundan incelendiginde en yogun kabuk
yapisina sahip oldugu tespit edilmistir. Bundan dolay1 protein bazli kaplamalarin (misir

proteini ve gliiten) kabuk direncini arttirdig: ifade etmislerdir.

Lucisano vd. (1996); yumurtalarin farkli sicakliklarda depolanmasmna bagli olarak
albiiminlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirdiklar1 calismalarinda; Depolama
siiresi boyunca tirodinin hizla arttig1, proglumatik asidin ise diiz bir sekilde arttiginin
belirlemislerdir. Ayrica furozininde diisiik sicakliklarda yavasca arttigi gézlemlenmistir.
(Furozin yumurtanin tazeligi ile yakindan ilgili olmakla beraber Maillard reaksiyonun
bir indikatorii olarak bilinmektedir. Urodin ve proglutamik asit ise depolama siiresince
sicakliga bagli olarak raf dmrii artik¢a artmaktadir). Yine bu calismada depolama siiresi

boyunca viskozitenin sicaklik arttik¢a arttig1 sonucuna ulasilmstir.
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Xie vd. (2002); yumurtalarin yenilebilir filmlerle kaplanmasina bagli olarak mekanik
ve bakteriyel 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢calisma sonucunda; Bakteriyel ve
kalint1 yiikiinlin azaltmak i¢in yumurtalari, sodyum hipoklorit ¢ozeltisi (NaOCI, 100
ppm.), ¢esme suyu, sodyum karbonat ¢ozeltisi (NaxCOs, 2,5 g/1) ile yikayip her gruptan
se¢mis olduklar1 yumurtalar1 kontrol olarak belirlemislerdir. Geriye kalan yumurtalari,
bugday gliiteni (WG), peynir alt1 suyu protein izolat1 (WPI), soya protein izolat1 (SPI),
karboksimetilselilloz (CMC) ile kaplamislardir. Hidrofobitesi incelenen kaplama
materyallerinin en yiliksek hidrofobiteyi; peynir alti suyu protein izolatinin (WPI)
gosterdigini en diisiik degerleri ise bugday gliiteni (WG) ve soya protein izolatinin (SPI)
gosterdigini belirlenmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda mikrobiyal etkiyi, peynir alt1 suyu
protein izolatt (WPI) olan kaplama materyalinin sinirladiklarini saptamiglardir. Ayrica
kabuk kirilma direnci analizlerinde en yiiksek kirilma direncinin sodyum hipoklorit
cozeltisi (NAOCI) ile yikanip sonra soya protein izolati (SPI) ile kaplanan yumurtalarda

oldugunu ifade etmislerdir.

Higil ve Otles (1997); ki farkli tavuk rkindan elde ettikleri yumurtalari parafin, su cami
(sodyum silikat), kire¢ (kalsiyum hidroksit ve tuz) ile kaplayarak, oda sicakliginda
%A48-52 nisbi nem ve buzdolab1 kosullarinda %85-86 nisbi nemde depolayarak
B vitamininin kaybini incelemislerdir. Sonuglarin degerlendirilmesine gore, istatistiksel
olarak irka bagli Bi vitamini azalmasinin 6nemli olmadigi buna karsin kaplama
materyali parafinle kaplanan yumurtanin her sicaklik derecesinde B vitamini degerinin
diger kaplama materyallerine (kire¢ ve su cami) ve kaplanmayan kontrol grubuna gore

daha iyi korudugu belirlenmistir.

Silversides ve Scott (2001); iki farkli irktan olan tavuklardan elde edilen yumurtalarda
depolama ve yumurtlama yasinin, yumurta kalitesi {lizerine etkilerini arastirmiglardir.
Sonuglara gore, tavuk yast ve irkinin depolama boyunca albiimin yiiksekligi lizerine

etkili oldugu ancak albiimin pH’1na herhangi bir etkisinin olmadigini saptamislardir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Yumurta

Bu calismada kullanilan yumurtalar; giinliik, temiz, saglam, beyaz kabuklu ve orta
bliyiikliikte olmak {lizere Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren Afyon Yumurta

A.S.’den temin edilmistir.

3.1.2 Agac Recineleri

Agac regineleri; Afyonkarahisar il merkezi ve ilgelerindeki meyve bahgelerinden kayisi,
badem ve visne olmak iizere li¢ farkli agaglarin govdelerinden el ile toplanarak giines
altinda kurutuldu. Kurutulduktan sonra -18 °C’de agz1 kapali kaplarda hava almayacak

sekilde muhafaza edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Kaplama Materyalinin Hazirlanmasi

Kaplama materyali 6nce degirmenden gegirilerek un haline getirilmistir. Ardindan her
kaplama materyalinden (kayisi, badem ve visne) 10’ar gram tartilmis 100 ml,

100 °C’deki distile su igerisine atilarak jel kivami almasi saglanmugtir.

3.2.2 Yumurtalarin Kaplanmasi

Yumurtalar, kaplama iglemi yapilmadan 6nce ylizeylerindeki kalintilar1 uzaklastiriimasi
icin 15 °C’deki ¢esme suyu ile yikanmistir. Yumurtalarin oda sicakliginda kurumasi
bekledikten sonra yumurtalar, beher igerisine hazirlanan jel ¢ozeltisine daldirilmis ve

1 dakika stire bekletilerek kaplanmasi saglanmistir.
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Ardindan yumurtalar ¢ozeltiden ¢ikartilmis, kurumasi beklenilmis ve tekrar jel

¢Ozeltisine batirilmis, kaplanmasi saglanmistir. Bu islem toplam 3 kere tekrarlanmis ve

yumurtalarin homojen bir sekilde kaplanmasi saglanmistir.

Kaplanan ve kaplanmayan yumurtalar 5 gruba ayrilmistir. Calismada kullanilan gruplar

cizelge 3.1’ de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Yumurta numunelerinin gruplandirilmasi.

Gruplar Numuneler Uygulanan islemler

1. Grup  Kontrol numuneleri Higbir islem uygulanmadi

2.Grup  Yikanmis numuneler Sadece yikama islemi uygulandi
3.Grup Kayisi agaci reginesi ile kaplanan numuneler  Yikama ve kaplama islemi uygulandi
4.Grup Badem agaci recine ile kaplanan numuneler Yikama ve kaplama islemi uygulandi
5.Grup  Visne agaci regine ile kaplanan numuneler Yikama ve kaplama igslemi uygulandi
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3.2.3 Fiziksel Analizler

3.2.3.1 Agirhk Kaybi

Her bir yumurtanin agirhigi 0,01 g hassasiyetteki terazi ile tartilarak belirlenmistir.
Secgilen yumurtalarin iizerine her tartim sonrasi gramajlar1 yazilmis ve daha sonra
muhafazaya birakilmistir. Analiz planinda belirtilen analiz zamaninda tekrar tartim
yapilmis olup, agirhk kaybt formil 3.1’in yardimi ile tespit edilmistir
(Sarica ve Erensayin 2009).

Agirlik Kaybi = (0. Giin Agirlik) - (Analizin Yapildigi Giin Agirlik) (3.1)

3.2.3.2 Hava Boslugu
Yumurtanin sivri kismi asagida olacak sekilde kiit kismi, kumpas ignesinin girecegi
sekilde kirilmis veya yumurta kirilmis ici bosaldiktan sonra kiit kisimdaki zar ile kabuk

arasindaki mesafenin Olclilmesiyle bulunmustur. Hava boslugu i¢in, 0,01 mm

hassasiyetli bir dijital kumpas kullanilmistir (Braun et al. 2001).

3.2.3.3 Haugh Birimi

Ak yiiksekligi ve yumurta agirligindan yararlanilmis olup, formil 3.2°ye gore
hesaplanmistir (Ozbey ve Esen 2007, Sarica ve Erensaym 2009).

Haugh Birimi = 100 x log (H+7,57-1,70 x G**") (3.2)

H: Ak Yiiksekligi (mm)
G: Yumurta Agirligi (g)
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3.2.3.4 Ak (Albiimin) Indeksi

Taze bir yumurtanin ak indeksi %8-11,8 arasinda degismektedir (Friars et al. 1978).
Mikrometre yardimiyla ak yiiksekligi, dijital kumpas yardimiyla ise ak genisligi ve
uzunlugu Olgiilmiis olup, formiil 3.3’e gore hesaplanmistir (Akbay 1982,
Sarica ve Erensayin 2009).

Ak Yiiksekligi (mm) x 100

Ak Indeksi = [Ak Uzunlugu (mm)+ Ak Genisligi (mm)]

(3.3)

3.2.3.5 Sar1 (Yolk) indeksi

Mikro metre yardimiyla sar1 yiiksekligi ve kumpas yardimiyla da yumurtanin sarisinin
capt  Ol¢iilmis, formil 3.4’¢  gore  hesaplanmistir ~ (Akbay 1982,
Sarica ve Erensayin 2009).

Sar1 Yiiksekligi (mm)

Sar1 Indeksi = Yumurta Sari Cap1 (mm)

x 100 (3.4)

3.2.3.6 Sekil Indeksi

Yumurtanin sekil indeksi standart olarak %72-76 arasinda degismekte olup, ortalama
%74 oraninda olmasi istenmektedir. Bu siirlarin disinda kalan yumurtalar viyollere iy1
bir sekilde yerlesmedigi i¢in nakil ve depolama sirasinda kayiplara neden olmaktadir
(Akbay 1982, Sarica ve Erensaymn 2009, Senkoylii, 1991). Sekil indeksinin
belirlenmesinde dijital kumpas ile kisa ve uzun eksenlerin en fazla oldugu yerlerden
olgiim almmis formiil 3.5’e gdre hesaplanmistir (Buss 1982, Ozbey ve Esen 2007,

Sarica ve Erensayin 2009).

Yumurtanin Eni (mm)
Yumurtanin Boyu (mm)

Sekil Indeksi (%) = x 100 (3.5)
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3.2.3.7 Kabuk Kalinhg:

0,01 hassasiyetteki mikrometre yardimiyla belirlenmistir (Sarica ve Erensaym 2009).
Kabuk kalinligi 6l¢imiinde yumurta kirildiktan sonra i¢i bosaltilarak zari ayrilmistir.
Yumurtanin sivri, kiit ve ekvatorial kisimlarindan 6rneklerler alinmis formiil 3.6’ya gore

hesaplamasi yapilmistir (Dogan 2008, Sarica ve Erensayin 2009).

Kiit Kisim (mm)+Sivri Kisim (mm)+Ekvatorial Kisim (mm)

Kabuk Kalinligi = 3

(3.6)

3.2.4 Kimyasal Analizler

3.2.4.1 Ak (Albiimin) pH Degeri

Her analiz periyodunda yumurta numunelerinin beyaz ve sari kismi birbirinden
ayrilmigtir. Ayrilan beyaz (albiimin) kisimdan alinan 10 g 6rnek, 100 ml saf su ilave
edilmis ve homojenizatorde (Waring USA) 1 dakika homojenize olduktan sonra pH
metre (Hanna HI 2215 model) yardimiyla pH okumasi yapilmistir (Anonymous 1990,
Gokalp vd. 1995, Akarca 2013).

3.2.4.2 San1 (Yolk) pH Degeri

Her analiz periyodunda yumurta numunelerinin sar1 ve beyaz kismi birbirinden
ayrilmistir. Ayrilan sar1 (yolk) kisimdan alinan 10 g 6rnek, 100 ml saf su ilave edilmis
ve homojenizatdrde (Waring USA) 1 dakika homojenize olduktan sonra pH metre
(Hanna HI 2215 model) yardimiyla pH okumasi yapilmistir (Anonymous 1990,
Gokalp vd. 1995, Akarca 2013).

3.2.5 Mikrobiyolojik Analizler

Yumurtanin beyaz ve sar1t kismi i¢in ayri ayrt 250 ml’lik Ornekler steril numune

kaplarina alinmis ve analizleri yapilincaya kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.
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Yumurtanin beyaz ve sar1 kismi Orneklerinden steril pipet yardimiyla 10 ml alinmais,
icerisinde 90 ml steril ringer ¢ozeltisi bulunan erlenmayer icerisine aktarilmistir.
Orneklerin iyice karigmasi saglanmistir. Hazirlanan bu 107°lik dilusyondan yine steril
pipet yardimi ile 1 ml alinmis, igerisinde 9 ml steril ringer ¢dzeltisi bulunan agzi kapali
tiiplere aktarilarak 1072 lik diiisyon hazirlanmistir. Ayni sekilde 1073, 10* ve 107 lik
dilusyonlar da elde edilmistir (Sekin ve Karagozlii 2004).

3.2.5.1 Salmonella Cinsi Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Iclerinde 10 ml Steril tamponlanmis peptonlu su (BPW, Oxoid CM 0509) bulunan
tiipler 37 °C’de 24 saat inkubasyona birakilmistir. Inkubasyonu takiben o6n
zenginlestirme islemi tamamlanmis, ortamdan 0,1 ml alinmis icerisinde 10 ml
Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth (RVS, Oxoid CM 0866) igeren tiiplere
aktarilmigtir.  Ayrica aynt ortamdan 1 ml alinmig igerisine steril 10 ml
Muller-Kauffmann Tetrathionate/novabiocin Broth (MKTTn, Oxoid CM 1048) bulunan
tiipler igerisine aktarilmistir. RVS igeren tiipler 43 °C’de, MKTTn igeren tiipler ise 37
°C’de 24 saat siire ile inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda her iki tiipten de
0ze yardimi ile bir 6ze dolusu alinmig Xylose Lysine Deoxycholate Agar’a (XLD,
Oxoid CM 469) ve Brilliant Green Agar’a (BGA, Oxoid CM 0329) inokulasyon
yapilmistir. Inokulasyonu takiben her iki agarda etiivde 37 °C’de 24 saat siire ile tekrar
inkubasyona birakilmistir. Inkubasyonu takiben XLD agarda gelisen siyah merkezli
pembe renkli koloniler ile BGA agarda gelisen pembe ve seffaf koloniler siipheli koloni
olarak sayilmis ve bu kolonilerden en az 3’er adet alinmis olup, Nutrient agara (Oxoid
CM 0003) ekim yapilmis ve 37 °C’de 24 saat siire ile tekrar inkubasyona birakilmistir.
Nutrient Agarda gelisen koloniler biyokimyasal testlerinin yapilmasi amaciyla Triple
Sugar Iron Agar (TSIA) (Oxoid, CM 277) ve Lysine Iron Agar (LIA) (Oxoid, CM 381)
yatik agarlara ekimleri yapilmis 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyon
sonunda renk degisimlerine gore tiipler negatif olarak degerlendirilmistir. inkubasyon

sonunda renk degisimlerine gore tiipler pozitif olarak  degerlendirilmistir

(Greenwood et al. 1984, Flowers et al. 1992).
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3.2.5.2 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi yayma plak yontemiyle yapilmistir. Plate Count
Agar (PCA) (Merck 1.05463) besiyerinden 11,25 g erlenmeyere tartilmis ve tizerine 500
ml distile (dH2O) su eklenmistir. Hot plate iizerinde manyetik baliklar yardimiyla
karistirilmis besiyerin iyice erimesi saglanmistir. Otoklavda 121 °C’de, 1 atmosfer
basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41-45 °C’ye kadar sogutulduktan
sonra petri kutularina cift paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
kanistirllmistir. Besiyerinin katilagmasi ve yiizeyinin kurumasi beklenilmistir. Ardindan
yumurta numunesinde hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 1’er ml

petri kutularina ilave edilmistir (Dokuzlu 2004).

Tek kullanimlik steril pipetler veya drigalski spatiilii yardimiyla, ilave edilen 6rnek,
petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra,
petri kutular1 ters cevrilerek 37 °C’deki inkubatorlerde 24-48 saat inkubasyona
birakilmistir. Inkubasyon sonunda besi yeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik
koloniler sayilmis ve hesaplama formiil 3.7°de belirtilen esitlikle yapilmistir

(Nickerson and Sinskey 1974, Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

C

N= Xm0z

xd (3.7)

Burada;

N: Gida 6rneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayis1
C: Sayim1 yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami

V: Saymmu yapilan petri kutularina aktarilan hacim (ml)

nl: Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
n2: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayrm yapilan petri kutusu adedi

d: Sayimin yapildig ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani
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3.2.5.3 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Toplam aerobik psikrofil bakteri sayimi yayma plak yontemiyle yapilmistir. Plate Count
Agar (PCA) (Merck 1.05463) besiyerinden 11,25 g erlenmeyere tartilmis olup iizerine
500 ml distile su eklenmistir. Hot plate iizerinde manyetik baliklar yardimiyla
karistirilmis besiyerin iyice erimesi saglandiktan sonra otoklavda 121 °C’de, 1 atmosfer
basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41-45 °C’ye kadar sogutulduktan
sonra petri kutularina cift paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi icin, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilmis ve
kanistirllmistir. Besiyerinin katilagsmasi ve yiizeyinin kurumasi beklenilmistir. Ardindan
yumurta numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde

1’er ml petri kutularina ilave edilmistir (Dokuzlu 2004).

Tek kullanimlik steril pipetler veya drigalski spatiilii yardimiyla, ilave edilen 6rnek,
petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra,
petri kutular1 ters ¢evrilerek 4 °C’deki inkubatdrlerde 5-7 giin inkubasyona birakilmistir.
Inkubasyon sonunda besi yeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiikk koloniler
sayllmistir. Hesaplama formiil 3.7°de belirtilen esitlikle yapilmistir (Dokuzlu 2004,
Halkman 2005).

3.2.5.4 Maya ve Kiif Sayisimin Belirlenmesi

Maya ve Kiif sayis1 yayma plak yontemi ile Potato Dexrose Agar (PDA) (Merck
1.10130) besiyeri ile yapilmistir. Bu amagla besiyerinden 19,5 g erlenmeyere tartilmis
ve lUzerine 500 ml distile su eklenmistir. Hot plate iizerinde manyetik baliklar
yardimiyla karistirilmis besiyerin tamamen erimesi saglanmistir. Otoklavda 121 °C’de
1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilmis, sogutulduktan sonra, % 10’luk
steril tartarik asit ile besiyerinin pH’s1 3,5’a ayarlanmistir (Koburger ve Marth 1984).
Besiyeri, petri kutularma ¢ift paralelli, yaklagik olarak 12,5 ml olacak sekilde
dokiilmiistlir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol,
yapilmis, (888 hareketi ile) karistirilmistir. Besiyerinin katilagmasi ve yiizey kurumasi

beklenilmistir.
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Ardindan, direk olarak yumurta numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan ¢ift paralel
olacak sekilde 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir. Tek kullanimlik steril pipetler
veya drigalski spatiilii yardimiyla, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit
olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters g¢evrilerek
20-25 °C’deki inkubatdrlerde 5-7 giin inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda
besiyeri tizerinde gelisen koloniler sayilmis ve hesaplama formiil 3.7°de belirtildigi

sekilde yapilmistir (Oysun 1996, Dokuzlu 2004).

3.2.5.5 Toplam Koliform Grubu Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Koliform grubu bakteri sayisi, yayma plak yontemiyle Violet Red Bile Agar (VRB)
(Merck 1.01406) besiyeri ile yapilmistir. Besiyerinden 19,75 g erlenmeyer tartilarak
tizerine 500 ml distile su eklenmistir. Hot plate iizerinde icerisinde manyetik baliklar
yardimi ile iyice eritildikten sonra su banyosunda sterilize edildi ve petri kutularina ¢ift
paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna
yayilmasi icin, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilmistir. Besiyerinin
katilagmas1 ve yiizey kurumasi beklenilmistir (Ozdemir ve Sert 1996). Ardindan direk
olarak yumurta numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde

I’er ml petri kutularina otomatik pipet yardimai ile ilave edilmistir.

Tek kullanimlik steril pipetler veya drigalski spatiilii yardimiyla, ilave edilen 6rnek,
petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Numunenin besiyeri
tarafindan emilmesi i¢in beklendikten sonra, VRB agar ikinci kez ancak ilkinden daha
az (4-5 ml) olacak sekilde donmus besiyerinin {izerine dokiilerek karistirilmistir.
Besiyerleri donduktan sonra, petri kutular ters c¢evrilerek 37 °C’deki inkubatdrlerde
24-48 saat inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda, besiyeri iizerinde gelisen
0,5 mm’den daha biiyik pembe-kirmizi renkli  koloniler  sayillmigtir
(Nickerson and Sinskey 1974, Temiz 2000, Halkman 2005). Hesaplama formiil 3.7°deki
sekilde yapilmistir (Oysun 1996, Dokuzlu 2004).
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3.2.5.6 Toplam Enterobacteriaceae Sayisinin Belirlenmesi

Toplam Enterobacteriaceae bakteri sayimi yayma plak yontemiyle, Eosin Methylen-
blue Lactose Sucrose Agar (EMB) (Merck 1.01347) besiyeriyle yapilmistir. 18 g
erlenmeyere tartilmis ve tlizerine 500 ml distile su eklenmistir. Hot plate {izerinde
besiyer manyetik baliklar yardimiyla karistirilmis iyice erimesi saglanmistir. Otoklavda
121 °C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41-45 °C’ye
kadar sogutulduktan sonra petri kutularina ¢ift paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak
sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag
sol, yapilarak karnstirllmistir. Besiyerinin katilasmast ve ylizeyinin kurumasi
beklenilmistir. Ardindan yumurta numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift

paralel olacak sekilde 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir (Harrigan 1998).

Tek kullanimlik steril pipetler veya drigalski spatiilii yardimiyla, ilave edilen 6rnek,
petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra,
petri kutular1 ters cevrilerek 37 °C’deki inkubatorlerde 24-48 saat inkubasyona
birakilmistir. Inkubasyon sonunda besi yeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik
koloniler sayilmistir. Hesaplama formiil 3.7°de belirtilen esitlik ile yapilmistir

(Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

3.2.5.7 Staphylococcus aureus Sayisinin Belirlenmesi

Staphylococcus aureus bakterilerinin sayisi, yayma plak yontemiyle Baird Parker Agar
(BPA) (Merck 1.05406) besiyeriyle yapilmistir. Besiyerinden 30,52 g erlenmeyere
tartilmis olup 500 ml distile su eklenmistir. Hot plate {lizerinde manyetik baliklar
yardimiyla karistirilmis ve Otoklavda 121 °C’de 1 Atmosfer basingta 20 dakika boyunca
sterilize edilen besiyeri 45-47 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina
dokiilmeden oOnce igerisine %5 oraninda (5 ml) Egg York Tellurit Emiilsiyonundan
(Merck 1.03784) ilave edilmis, petri kutulara ¢ift paralel olacak sekilde yaklasik
olarak 12,5 ml dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri
geri, sag sol, yapilmis kanstirilmistir. Besiyerinin katilagmasi ve yiizey kurumasi
beklenilmistir. Ardindan yumurta numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift

paralel olacak sekilde 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir.

58



Tek kullanimlik steril pipetler veya drigalski spatiilii yardimiyla, ilave edilen ornek,
petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyeri donduktan sonra
petriler ters cevrilerek 30-35 °C’de 30 saat siire ile inkubasyona birakilmistir.
Inkubasyon siiresi sonunda genellikle kenarlar1 ince beyaz presipitasyon halkasi olusan
temiz zonlu, parlak, siyah koloniler biiyiik olasilikla koagulaz pozitif Staphylococcus
aureus kolonileridir (Unliitiirk ve Turantas 2002, Halkman 2005). Hesaplama formiil

3.7’de belirtildigi sekilde yapilmistir (Oysun 1996, Dokuzlu 2004).

Bu koloniler isaretlendikten sonra petriler, 18 saatlik ikinci bir inkubayona daha tabi
tutulmustur. 48 saatlik inkubasyon sonunda yukarida tanimlanan temiz zonlu, olas1 tipik
Staphylococcus aureus kolonileri ile etrafinda temiz zon olusturmayan opak zonlu
parlak siyah koloniler ayr1 ayr1 sayilmistir. Sayilan her iki tip olast Staphylococcus
kolonilerinden en az 5’er tanesine koagulaz testi uygulanmis ve her iki tip popiilasyon
icerisindeki koagulaz pozitif Staphylococcus aureus sayisi bulunan 6rnegin gramindaki
koagulaz pozitif Staphylococcus aureus sayisl hesaplanmistir

(Unliitiirk ve Turantas 2002, Halkman 2005).

Koagulaz testi yapilmasi amaciyla seg¢ilmis tipik koloniler Nutrient Agar
(Merck 1.05450) kati1 besiyerine inokiile edilerek 35 °C’de 24 saat inkubasyona
birakilmistir. Inkubasyon siiresi sonunda temiz bir lam almarak her iki ucu cam
kalemiyle isaretlenmis ve bu noktalara birer damla steril fizyolojik su (%0,8 NaCl)
damlatilmistir. Her iki noktadaki fizyolojik su tlizerine igne uglu 6ze ile 24 saatlik taze
kiiltiir transfer edilerek homojen hale gelinceye kadar damlacik ic¢inde slispanse

edilmistir.

Lam tizerindeki kiiltiirlerden birine 1 damla tavsan plazmasi (Bactident Coagulase-
Merck 1.13306) damlatilmistir. Diger noktadaki fizyolojik su ve kiiltiir karisimi ise
kontrol olarak kullanilmistir. Lam yavas¢a hareket ettirilerek 5 sn kadar soliisyonlarin
karigmasi1 saglanmistir. Tavsan plazmasinin ilave edildigi noktada kiimelesme ve
cokelme  gozlenen  kiiltiirler —koagulaz  pozitif olarak  kabul edilmistir
(Unliitiirk ve Turantas 2002). Her petri icin koagulaz pozitif olarak teshis edilmis

Staphylococcus aureus sayis1 formiil 3.8’e gore hesaplanmistir.
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bc bnc
a= -X Cct+ Anc X Cnc (3.8)

Burada;

a : Koagulaz pozitif olarak teshis edilmis Staphylococcus sayisi
Ac : Koagulaz deneye atfedilen tipik kolonilerin sayis1

Anc : Koagulaz deneye atfedilen atipik kolonilerin sayisi

bc : Koagulaz pozitif olarak goriilen tipik koloni sayist
bnc  : Koagulaz pozitif olarak goriilen atipik koloni sayis1
Cc : Plak iizerinde goriilmiis olan tipik kolonilerin toplam sayis1

Cnc : Plak lizerinde goriilmiis olan atipik kolonilerin toplam sayis1

3.2.5.8 Pseudomonas spp. Cinsi Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Pseudomonas spp. bakteri sayimi yayma plak yontemiyle, Pseudomonas Selective Agar
Base (PSA) (Merck 1.07620) besiyeri kullanilmistir. 17,5 g besiyerinden erlenmeyere
tartilmis ve lizerine 500 ml distile su eklenmistir. Hot plate {izerinde manyetik baliklar
yardimiyla karigtirillmig besiyerin iyice erimesi saglanmistir. Otoklavda 121 °C’de,
1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41-45 °C’ye kadar
sogutulduktan sonra 5 ml gliserin eklendi petri kutularina ¢ift paralelli, yaklasik olarak
12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi igin, petri
kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilmistir. Besiyerinin katilagsmasi ve yiizeyinin
kurumasi beklenilmistir. Ardindan yumurta numunesinde hazirlanan dilusyonlardan
yine ¢ift paralel olacak sekilde 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir

(Anonymous 2011).

Tek kullanimlik steril pipetler veya drigalski spatiilii yardimiyla, ilave edilen 6rnek,
petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra,
petri kutular1 ters g¢evrilerek 37 °C’deki inkubatdrlerde 24-48 saat inkubasyona
birakilmistir. inkubasyon sonunda besi yeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik
koloniler sayillmis ve hesaplama formiil 3.7°de belirtilen esitlikle yapilmistir

(Dokuzlu 2004, Halkman 2005).
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3.2.6 istatistiksel Analizler

Bu calisma ile farkli agag regineleri ile kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurta
kalitesi lizerine etkileri belirlenmistir. Yapilan tiim analizlerde, kaplanmis ve
kaplanmamis yumurta numunelerinde herhangi bir farkliligin saptanmasi icin varyans
ve duncan analiz tekniklerinden faydalanilmistir. Bu istatistiksel verilerin
degerlendirilmesinde SPSS (version 15.0) istatistik programindan yararlanilmistir.

Istatistiksel farklilik p degerinin 0,05 veya daha kiiciik olmasia gore belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel Analizlerin Sonuclari

4.1.1 Agirhk Kayb1

Cizelge 4.1 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin agirlik kaybinin depolama siiresine baglh

degisimi.
Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne

0.Glin 0 0 0 0 0

7.Glin 1,03Af 1,11Ae 0,52Bf 0,35Bde 0,31Bf
14.Giin 2,07Ae 2,21Ad 1,05Be 0,68Bd 0,65Be
21.Glin 4,15Ad 4,41Ac 2,11Bd 1,36Cc 1,32Cd
28.Glin 6,23Ac 6,62Ab 3,16Bc 2,04Cb 1,98Cc
40.Glin 9,34Bb 11,02Aa 5,96Cb 3,84Da 3,72Db
60.Glin 10,46Aa J 6,67Ba 4,30Ca 4,16Ca
90.Giin I J 6,73Aa 4,34Ba 4,20Ba
120.Giin I J 6,79Aa 4,38Ba 4,24Ba
150.Glin I J I 4,43Ba 4,28Ba
180.Giin I J I 4,48Ba 4,32Ba

A, B, C, D (=) : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farklidir.

a, b,cd e f,g () : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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Cizelge 4.2 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin agirlik kaybinin depolama siiresine bagh

degisimi.
Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne

0.Gin 0 0 0 0 0
7.Glin 0,18Bf 0,32Aef 0,07Ch 0,06Cf 0,05Cfg
14.Giin 0,35Bef 0,65A¢ 0,16Cgh 0,14Cef 0,11Cfg
21.Giin 0,71Be 1,30Ad 0,33Cfg 0,29Cef 0,22Cef
28.Glin 1,43Bd 2,61Ac 0,49Cef 0,43Cde 0,33Cde
40.Glin 2,86Bc 5,22Ab 0,73Cde 0,64Ccd 0,49Ccd
60.Gulin 5,73Bb 10,45Aa 0,81Ccd 0,71Cbcd 0,54Cbc
90.Glin 11,46Aa I 0,91Bbcd 0,79Bbc 0,61Cbc
120.Giin J I 1,01Abc 0,89Aabc 0,67Cabc
150.Giin I I 1,13Aab 0,99Aab 0,75Aab
180.Giin I I 1,27Aa 1,11Aa 0,84Ba

A, B, C (=) : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

a, b, cdefg h(): Ay situnda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamistir.

14

= =
o N

Agirlik Kaybi (Gr)
(0]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Depolama Zamani (Gun)

e=g==[Kontrol Agirlik Kaybi «==fll=Yikanmis Agirlik Kaybi Kayisi Agirhk Kaybi

e Badem AZirlik Kaybr === Visne Agirlik Kaybi

Sekil 4.2 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin agirlik kaybinin depolama siiresine baglh degisimi.
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4.1.2 Hava Boslugu

Cizelge 4.3 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin hava boslugunun depolama siiresine bagli

degisimi.
Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne

0.Gin 0 0 0 0 0

7.Glin 2,15Bf 2,95Ae 1,51Be 1,43Be 1,19Be
14.Glin 4,29Be 5,88Ad 3,01Cd 2,86CDd 2,35Dd
21.Giin 8,62Bd 9,78Ac 6,03Cc 5,74Cc 4,73Dc
28.Glin 9,51Bc 11,33Ab 6,75Cb 6,42Cb 5,29Db
40.Glin 10,65Bb 16,99Aa 6,81Cb 6,48Cb 5,34Ca
60.Giin 15,97Aa J 7,62Ba 7,25Ba 5,98Ba
90.Glin I I 7,69Aa 7,32Aa 6,03Ba
120.Giin I I 7,77Aa 7,39Aa 6,11Ba
150.Giin I I I 7,46Aa 6,16Ba
180.Giin I I I 7,54Aa 6,22Ba

A, B, C, D () : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

a, b,ycde fg(]): Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.
J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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=== Badem Hava Boslugu === \/isne Hava Boslugu
Sekil 4.3 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin hava boslugunun depolama siiresine bagh

degisimi.
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Cizelge 4.4 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin hava boslugunun depolama siiresine baglh

degisimi.
Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne

0.Gin 0 0 0 0 0

7.Glin 1,64Bf 2,25Ae 1,49Bd 0,88Cd 0,63Cd
14.Giin 3,28Be 4,53Ad 2,99Bc 1,74Cc 1,27Dc
21.Giin 6,58Ad 7,06Ac 4,57Bb 3,51Cb 2,55Db
28.Glin 7,36Ac 7,91Ab 5,11Ba 3,93Ca 2,85Dab
40.Giin 7,43Bc 7,98Ab 5,16Ca 3,96Da 2,87Eab
60.Gulin 8,32Bb 14,67Aa 5,21Ca 3,99Da 2,89Eab
90.Glin 10,21Aa I 5,26Ba 4,03Ca 2,92Dab
120.Giin J I 5,32Aa 4,07Ba 2,95Cab
150.Giin I I 5,37Aa 4,12Ba 2,98Cab
180.Giin I I 5,42Aa 4,16Ba 3,01Ca

A, B, C, D, E (-): Ay satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

a, b, c d e f g () Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamistir.
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=== [Kontrol Hava Boslugu «=lll==Yikanmis Hava Boslugu Kayisi Hava Boslugu

=== Badem Hava Boslugu === \/isne Hava Boslugu

Sekil 4.4 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin hava boslugunun depolama siiresine bagl
degisimi.
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4.1.3 Haugh Birimi

Cizelge 4.5 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin haugh biriminin depolama siiresine bagh

degisimi.

Kontrol Yikanms Kayisi Badem Visne
0.Giin 77,92Aa 76,62Aa 78,38Aa 77,62Aa 77,86Aa
7.Giin 73,42Bb 68,51Cb 76,84Ab 76,09Ab 76,33Aab
14.Giin 70,01Bc 61,16Cc 75,33Ac 74,61 Ac 74,83Abc
21.Giin 62,56Bd 54,61Cd 73,85Ad 73,14Ad 73,36Acd
28.Giin 55,86Be 48,76Ce 72,41Ae 71,71Ae 71,93Ade
40.Glin 37,24Bf 32,51Cf 70,99Af 70,29Af 70,52 Aef
60.Glin 33,25Bg I 69,59A¢g 68,92Ag 69,13Afg
90.Giin I I 68,59Ah 68,23Ag 67,78Agh
120.Glin I I 66,89A1 66,24Ah 66,45Ah1
150.Giin I I I 64,94 A1 65,16A11
180.Giin I I I 63,60A1 63,88Ai1

A, B, C (=) : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

a, bycdefg h i) () Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05
diizeyinde farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.

Y
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==¢==Kontrol Haugh Birimi «=fll==Yikanmis Haugh Birimi Kayisi Haugh Birimi

=== Badem Haugh Birimi e=i=Visne Haugh Birimi

Sekil 4.5 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin haugh birimin depolama siiresine bagli degisimi.
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Cizelge 4.6 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin haugh biriminin depolama siiresine bagh

degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Gin 76,89Ba 76,45Ba 77,44ABa 77,61ABa 78,51Aa
7.Glin 68,65Bb 68,25Bb 76,67Aab 76,84Aab 77,73Aab
14.Giin 61,29Cc 60,94Cc 75,91Bbc 76,08Bbc 76,96Abc
21.Giin 54,72Bd 48,75Cd 75,16Acd 75,32Acd 76,21Acd
28.Glin 48,86B¢ 41,31Ce 74,41 Ade 74,58Ade 75,44Ade
40.Giin 43,62Bf 35,01Cf 73,68 Aef 73,84Aef 74,69Aef
60.Gulin 38,95Bg 30,67Cg 72,95Afg 73,11Afg 73,95Afg
90.Glin 34,78Bh I 72,22Agh 72,38Agh 73,22Agh
120.Giin I I 71,51Ah1 71,67Bh1 72,51Ah1
150.Giin I I 70,81 A1 70,96A1j 71,78 A1
180.Giin I I 70,11A1 70,25A] 71,07A1

A, B, C () : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farklidir.

a, b,yc,d e f g h1,1,j () Aym situnda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05
diizeyinde farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamistir.
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e=f=ontrol Haugh Birimi ==lll=Yikanmis Haugh Birimi Kayisi Haugh Birimi

=== Badem Haugh Birimi ===\/isne Haugh Birimi

Sekil 4.6 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin haugh birimin depolama siiresine bagli degisimi.

67



4.1.4 Ak (Albiimin) Indeksi

Cizelge 4.7 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin ak (albiimin) indeksinin depolama siiresine

bagl degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Gin 9,23Aa 9,21Aa 9,26Aa 9,29Aa 9,33Aa
7.Glin 8,24ABb 7,81Bb 8,41ABb 8,52ABab 8,64Aab
14.Glin 7,35ABc 6,61Bc 7,65Ac 7,82Abc 7,99Abc
21.Giin 6,56Ade 5,61Bd 7,41Ad 7,24Acd 7,41Acd
28.Glin 5,86Bef 4,75Ce 6,73Ae 6,64Ade 6,86Ade
40.Glin 5,23Bfg 4,02Ce 6,12Af 6,09Aef 6,34Aef
60.Giin 4,67Bg I 5,56Ag 5,59Afg 5,87Afg
90.Giin I I 5,06Ah 5,12Agh 5,44Afgh
120.Giin J J 4,61A1 4,72Ah 5,05Aghi
150.Giin I I I 4,32Ah1 4,66 Ah1
180.Giin I I I 3,96A1 4,33A1

A, B, C (=) : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

a,b,c,d, e f,g h1,1,j(}): Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05
diizeyinde farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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=== Kontrol Ak indeksi ==fll==Yikanmis Ak indeksi Kayisi Ak indeksi
=== Badem Ak indeksi === Visne Ak indeksi
Sekil 4.7 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin ak (albiimin) indeksinin depolama siiresine bagl

degisimi.
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Cizelge 4.8 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin ak (albiimin) indeksinin depolama siiresine

bagl degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Giin 9,26Aa 9,23Aa 9,29Aa 9,31Aa 9,36Aa
7.Glin 8,36Bb 7,97Cb 9,18Aab 9,21Aab 9,26Aab
14.Giin 7,53Bc 6,71Cc 9,09Aabc 9,12Aabc 9,17Aabc
21.Giin 6,79Bcd 6,29Bcd 9,01 Abcd 9,03Aabcd  9,08Aabced
28.Giin 6,11Bde 5,64Bd 8,92Acde 8,94Aabcde  8,99Aabcde
40.Giin 5,51Bef 5,34Bde 8,83 Adef 8,86Aabcde 8,91Aabcde
60.Giin 4,96Bfg 4,41Be 8,74 Aefg 8,77Aabcde  8,81Aabcde
90.Giin 4,48Bg I 8,65Afgh 8,68 Abcde  8,72Abcde
120.Giin J J 8,57Aght 8,59Acde 8,63Acde
150.Giin I I 8,48 Ah1 8,51Ade 8,55Ade
180.Giin I I 8,39A1 8,42Ae 8,46Ae

A, B, C (=) : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farklidir.

a,b,c,d e, f, g h 1(]): Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamistir.
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Sekil 4.8 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin ak (albiimin) indeksinin depolama siiresine bagl

degisimi.
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4.1.5 Sar1 (Yolk) Indeksi

Cizelge 4.9 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sari (yolk) indeksinin depolama siiresine bagli

degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Gin 41,51Aa 41,29Aa 41,54Aa 41,58Aa 41,61Aa
7.Glin 37,07Bb 35,01Cb 40,34Aab 40,36Aab 40,39Aab
14.Glin 33,09Bc¢ 29,66Cc 39,16Abc 39,19Abc 39,22Abc
21.Giin 29,54Bd 25,24Cd 38,02Acd 38,05Acd 38,07Acd
28.Giin 26,38Be 21,31Ce 36,91Ade 36,94Ade 36,96Ade
40.Glin 23,55Bf 18,06Ct 35,84Aef 35,86Aef 35,89Aef
60.Giin 21,03Bg s 34,79Afg 34,82Afg 34,84Afg
90.Giin I I 33,78Agh 33,81Agh 33,84Agh
120.Giin J I 32,79Ah1 32,83Ah1 32,85Ah1
150.Giin I I I 31,86A11 31,89A11
180.Giin I I I 30,94A1 30,96A1

A, B, C () : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

a,b,c,d e, f, g h,1,i({): Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu i¢in sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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=== Kontrol Sari indeksi ==fll=Yikanmis Sari indeksi Kayisi Sari indeksi

=== Badem Sari indeksi === Visne Sari indeksi

Sekil 4.9 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 (yolk) indeksinin depolama siiresine bagl
degisimi.
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Cizelge 4.10 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sari (yolk) indeksinin depolama siiresine bagl

degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Giin 42,55Aa 42,02Aa 42,78Aa 42,81Aa 42,85Aa
7.Gun 39,04ABb 37,85Bb 42,36Aab 42,39Aab 42,43Aab
14.Giin 35,82Bc¢ 34,11Cc 41,94Aabc  41,97Aabc 42,01 Aabc
21.Glin 32,86Bd 30,73Cd 41,52Aabcd  41,56Aabcd  41,59Abcd
28.Giin 30,15Be 27,67Ce 41,11Abcde 41,14Aabcde 41,18Acde
40.Glin 27,65Bef 24,94Cft 40,71Acdet  40,74Aabcde 40,78 Adef
60.Giin 25,37Bfg 22,46Cg 40,31Adef  40.33Aabcde 40,37Aefg
90.Guin 23,27Bg J 39,91 Aefg 39,94Abcde  39,97Afgh
120.Giin I I 39,51Afgh  39,54Acde 39,58 Aghi
150.Giin I J 39,94Agh 39,15Ade 39,19Ah1
180.Giin I J 38,74Ah 38,76Ae 38,81A1

A, B, C (=) : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farklidir.

a,b,c,d e f, g h1({): Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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Sekil 4.10 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar (yolk) indeksinin depolama siiresine bagl

degisimi.
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4.1.6 Sekil Indeksi

Cizelge 4.11 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sekil indeksinin depolama siiresine bagl

degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Gin 76,32Aa 76,29Aa 76,34Aa 76,36Aa 76,38Aa
7.Glin 76,31Aa 76,28Aa 76,33Aa 76,35Aa 76,37Aa
14.Glin 76,30Aa 76,27Aa 76,32Aa 76,34Aa 76,36Aa
21.Giin 76,29Aa 76,26Aa 76,31Aa 76,33Aa 76,35Aa
28.Giin 76,28Aa 76,25Aa 76,30Aa 76,32Aa 76,34Aa
40.Glin 76,28Aa 76,25Aa 76,30Aa 76,32Aa 76,34Aa
60.Giin 76,27Aa J 76,29Aa 76,31Aa 76,33Aa
90.Glin I I 76,28Aa 76,30Aa 76,32Aa
120.Giin J I 76,27Aa 76,29Aa 76,31Aa
150.Giin I I I 76,28Aa 76,30Aa
180.Giin I I I 76,27Aa 76,29Aa

A () : Aymi satirda bityiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
a () : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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Sekil 4.11 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sekil indeksinin depolama siiresine bagl
degisimi.



Cizelge 4.12 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sekil indeksinin depolama siiresine bagh

degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Gin 76,45Aa 76,44Aa 76,41Aa 76,21Aa 76,54Aa
7.Glin 76,44Aa 76,43Aa 76,40Aa 76,20Aa 76,53Aa
14.Giin 76,44Aa 76,42Aa 76,39Aa 76,19Aa 76,52Aa
21.Giin 76,42Aa 76,41 Aa 76,38Aa 76,18Aa 76,51 Aa
28.Glin 76,41Aa 76,40Aa 76,37Aa 76,17Aa 76,50Aa
40.Giin 76,41Aa 76,40Aa 76,37Aa 76,17Aa 76,50Aa
60.Gulin 76,40Aa 76,39Aa 76,36Aa 76,16Aa 76,49Aa
90.Glin 76,39Aa I 76,35Aa 76,15Aa 76,48Aa
120.Giin J I 76,34Aa 76,14Aa 76,47Aa
150.Giin I I 76,33Aa 76,13Aa 76,46Aa
180.Giin I I 76,32Aa 76,12Aa 76,45Aa

A ) : Aymi satirda bityiik farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
a () : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustur.
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== Badem Sekil indeksi === Visne Sekil indeksi

Sekil 4.12 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sekil indeksinin depolama siiresine bagl
degisimi.

73



4.1.7 Kabuk Kalinhg:

Cizelge 4.13 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin kabuk kalinliginin depolama siiresine bagl

degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0,37ABa 0,36Ca 0,38ABa 0,38ABa 0,39Aa
7.Glin 0,369ABa 0,359Ba 0,379ABa 0,379ABa 0,389Aa
14.Giin 0,368Aba 0,358Ba 0,378ABa 0,378ABa 0,388Aa
21.Giin 0,367Aa 0,357Aa 0,377Aa 0,377Aa 0,387Aa
28.Glin 0,366Aa 0,356Aa 0,376Aa 0,376Aa 0,386Aa
40.Glin 0,3665BCa  0,355Ca 0,375ABa 0,375ABA 0,385Aa
60.Giin 0,364Aa I 0,374Aa 0,374Aa 0,384Aa
90.Giin I I 0,373Aa 0,373Aa 0,383Aa
120.Giin I I 0,372Aa 0,372Aa 0,382Aa
150.Giin I I I 0,371Aa 0,381Aa
180.Giin I I I 0,37Aa 0,38Aa
A, B, C (=) : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

a ({) : Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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Sekil 4.13 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin kabuk kalinliginin depolama siiresine bagli

degisimi.

74



Cizelge 4.14 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin kabuk kalinliginin depolama siiresine bagl

degisimi
Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0,38ABa 0,36Ca 0,37BCa 0,38ABa 0,39Aa
7.Gun 0,379Ba 0,359Da 0,369Ca 0,379Ba 0,389Aa
14.Giin 0,378ABa 0,358Ca 0,368ABa 0,378 ABa 0,388Aa
21.Glin 0,377ABa 0,357Ba 0,367ABa 0.377ABa 0,387Aa
28.Giin 0,376 ABa 0,356Ba 0,366ABa 0,376ABa 0,386Aa
40.Glin 0,375ABa 0,355Ca 0,365BCa 0,375ABa 0,385Aa
60.Giin 0,374ABa 0,354Ba 0,364ABa 0,374ABa 0,384Aa
90.Glin 0,373Aa I 0,363Aa 0,373Aa 0,383Aa
120.Giin J I 0,362Aa 0,372Aa 0,382Aa
150.Giin I I 0,361Aa 0,371Aa 0,381Aa
180.Giin I I 0,36Ba 0,37Aa 0,38Aa

A, B, C (=) : Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir.

a (V) : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.

J: Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.

0,395

- M
0,385 |

E 038 —
W 0,375
c —le
S 037 m—
>
3 0,365
©
~

0,36

0,355

0,35

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Depolama Zamani (Gun)

==¢==Kontrol Kabuk Kalinligl ==lll==Yikanmis Kabuk Kalinligi

=== Badem Kabuk Kalinligi ==¥=Visne Kabuk Kalinlig

Sekil 4.14 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin kabuk kalinligimin depolama siiresine bagl

degisimi.
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4.2 Kimyasal Analizlerin Sonuclari

4.2.1 Ak (Albiimin) pH Degeri

Cizelge 4.15 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin ak (albiimin) pH degerinin depolama siiresine

bagl degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Giin 7,93Ac 7,92Ab 7,94Ac 7,95Ad 7,96A¢
7.Giin 8,03Abc 8,02Ab 8,09Abc 8,08Acd 7,97A¢
14.Giin 8,15Abc 8,17Ab 8,17Abc 8,15Abcd 8,06Ade
21.Giin 8,30Aabc 8,37Aab 8,26 Aabc 8,27Aabcd  8,19Acde
28.Giin 8,50Aabc 8,67Aab 8,33Aabc 8,39Aabcd  8,31Abcde
40.Giin 8,75Aab 9,04Aa 8,41Aabc 8,41Aabcd  8,46Aabcde
60.Giin 9,02Aa 3 8,56Aabc 8,54Aabcd  8,59Aabcd
90.Giin 3 3 8,69Aab 8,09Aabcd  8,67Aabc
120.Giin 3 3 8,71Aab 8,71Aabc 8,73 Aabc
150.Giin 3 3 3 8,88Aab 8,89Aab
180.Giin 3 3 3 8,95Aa 8,96Aa

A ) : Aymi satirda bityiik farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c, d,e({): Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
3 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmanustir.
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Sekil 4.15 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin ak (albiimin) pH degerinin depolama siiresine
bagli degisimi.
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Cizelge 4.16 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin ak (albiimin) pH degerinin depolama siiresine

bagl degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Giin 7,94Ac 7,93Ab 7,95Ad 7,96Ac 7,97Ad
7.Glin 8,04Ac 8,03Aab 8,10Acd 7,99Ac 8,07Acd
14.Giin 8,14Abc 8,13Aab 8,19Abcd 8,18Abc 8,17Abcd
21.Giin 8,24Abc 8,24Aab 8,27Aabcd 8,29Aabc 8,27Aabcd
28.Giin 8,34Abc 8,36Aab 8,36Aabcd  8,33Aabc 8,37Aabcd
40.Giin 8,53 Aabc 8,59Aab 8,48 Aabcd 8,48 Aabc 8,47Aabcd
60.Giin 8,77Aab 8,89Aa 8,51Aabcd  8,55Aabc 8,57Aabcd
90.Giin 9,04Aa 3 8,66Aabc 8,61Aabc 8,67Aabcd
120.Giin 3 3 8,78 Aabc 8,76 Aab 8,77Aabc
150.Giin 3 3 8,82Aab 8,92Aab 8,87Aab
180.Giin 3 3 8,95Aa 8,96Aa 8,97Aa

A ) : Aymi satirda bityiik farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c d,e({): Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
3 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmanustir.
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Sekil 4.16 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin ak (albiimin) pH degerinin depolama siiresine
bagli degisimi.
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4.2.2 Sar (Yolk) pH Degeri

Cizelge 4.17 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 (yolk) pH degerinin depolama siiresine

bagl degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Gin 6,42Aa 6,41Aa 6,43Aa 6,44Aa 6,45Aa
7.Glin 6,52Aa 6,51Aa 6,48Aa 6,49Aa 6,53Aa
14.Glin 6,62Aa 6,61Aa 6,51Aa 6,54Aa 6,56Aa
21.Giin 6,72Aa 6,76Aa 6,55Aa 6,59Aa 6,59Aa
28.Giin 6,82Aa 6,96Aa 6,60Aa 6,64Aa 6,63Aa
40.Glin 6,97Aa 7,21Aa 6,65Aa 6,69Aa 6,69Aa
60.Giin 7,17Aa 3 6,72Aa 6,74Aa 6,73Aa
90.Giin 3 3 6,74Aa 6,79Aa 6,78Aa
120.Giin 3 3 6,81Aa 6,84Aa 6,81Aa
150.Giin 3 3 3 6,89Aa 6,94Aa
180.Giin 3 3 3 6,94Aa 6,95Aa

A () : Aymi satirda bityiik farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
a ({) : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
3 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmanustir.
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

pH

Depolama Zamani (Giin)

e=f=Kontrol pH Sari ==lll==Yikanmis pH Sari Kayisi pH Sari

=== Badem pH Sari —¥—Visne pH Sari

Sekil 4.17 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 (yolk) pH degerinin depolama siiresine
bagli degisimi.
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Cizelge 4.18 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 (yolk) pH degerinin depolama siiresine

bagl degisimi.

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Gin 6,43Aa 6,42Aa 6,44Aa 6,45Aa 6,46Aa
7.Glin 6,53Aa 6,52Aa 6,49Aa 6,49Aa 6,51Aa
14.Giin 6,63Aa 6,62Aa 6,54Aa 6,53Aa 6,55Aa
21.Giin 6,73Aa 6,72Aa 6,59Aa 6,65Aa 6,58Aa
28.Glin 6,83Aa 6,82Aa 6,64Aa 6,69Aa 6,62Aa
40.Giin 6,93Aa 6,92Aa 6,69Aa 6,74Aa 6,68Aa
60.Gulin 7,03Aa 7,02Aa 6,74Aa 6,79Aa 6,74Aa
90.Glin 7,13Aa 3 6,79Aa 6,83Aa 6,79Aa
120.Giin 3 3 6,84Aa 6,88Aa 6,88Aa
150.Giin 3 3 6,89Aa 6,91Aa 6,94Aa
180.Giin 3 3 6,94Aa 6,95Aa 6,96Aa

A () : Aymi satirda bityiik farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
a () : Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p>0,05 diizeyinde farklidir.
3 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmanustir.
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=== Badem pH Sari ==¥e=\/isne pH Sari

Sekil 4.18 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 (yolk) pH degerinin depolama siiresine bagh
degisimi.
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4.3 Mikrobiyolojik Analizlerin Sonuclar:

4.3.1 Salmonella Cinsi Bakteri Sayisi

Cizelge 4.19 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Salmonella degerinin
depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Gun 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Glin 0 0 0 0 0
28.Giin 9 9 9 9 9
40.Glin 9 9 9 9 g
60.Giin 9 9 9 9 9
90.Giin 9 9 9 9 g
120.Giin 9 9 9 9 9
150.Giin 9 9 9 9 g
180.Giin 9 9 9 9 g

9: 21 Giin boyunca depolanan iiriinlerde yapilan analizlerde Salmonella iiremesi gézlemlenmedigi i¢in
sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

Cizelge 4.20 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Salmonella degerinin
depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Glin 0 0 0 0 0
28.Glin 9 9 9 9 9
40.Giin 9 9 9 9 9
60.Glin 9 9 9 9 9
90.Giin 9 9 9 9 9
120.Giin 9 9 9 9 9
150.Giin 9 9 9 9 9
180.Giin 9 9 9 9 9

9: 21 Giin boyunca depolanan {iriinlerde yapilan analizlerde Salmonella tiremesi gozlemlenmedigi i¢in
sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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Cizelge 4.21 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Salmonella degerinin
depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Gin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Glin 9 9 9 9 g
40.Giin 9 9 9 9 9
60.Gulin 9 9 9 9 g
90.Guin 9 9 9 9 g
120.Giin 9 9 9 9 9
150.Giin 9 9 9 9 g
180.Giin 9 9 9 9 g

9: 21 Giin boyunca depolanan iiriinlerde yapilan analizlerde Salmonella tiremesi gézlemlenmedigi i¢in
sonraki gilinlerde bu analiz yapilmamustir.

Cizelge 4.22 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Salmonella degerinin
depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Gln 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Glin 0 0 0 0 0
28.Giin 9 9 9 9 9
40.Glin 9 9 9 9 9
60.Giin 9 9 9 9 9
90.Giin 9 9 9 9 g
120.Giin 9 9 9 9 9
150.Giin 9 9 9 9 9
180.Giin 9 9 9 9 9

9: 21 Giin boyunca depolanan iirinlerde yapilan analizlerde Salmonella iiremesi gézlemlenmedigi i¢in
sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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4.3.2 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Cizelge 4.23 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 1,49 1,82 0 0 0
21.Giin 2,23 3,08 0 0 0
28.Glin 2,45 3,94 0 0 0
40.Glin 4,46 6,02 0 0 0
60.Gulin 5,72 o 0 0 0
90.Glin o o 1,44 0 0
120.Giin o o 2,68 1,25 0
150.Giin o o o 2,08 0
180.Giin 0 o o 2,36 1,2

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.

Log kob/ml

1 . .

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Depolama Zamani (Gin)

—@— Kontrol Beyaz PCA —@—Yikanmis Beyaz PCA Kayisi Beyaz PCA
—@—Badem Beyaz PCA —@—\Visne Beyaz PCA

Sekil 4.19 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.24 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 1,47 1,82 0 0 0
21.Giin 2,25 2,77 0 0 0
28.Giin 2,36 3,02 0 0 0
40.Giin 2,94 4,66 0 0 0
60.Giin 4,82 6,22 0 0 0
90.Giin 8,02 o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o 1,81 0 0
180.Giin 0 o 3,55 1,23 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

Log kob/ml

: .

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Depolama Zamani (Gin)

—@— Kontrol Beyaz PCA —@—Yikanmis Beyaz PCA Kayisi Beyaz PCA
—@—Badem Beyaz PCA —@—Visne Beyaz PCA

Sekil 4.20 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.25 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagh degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 1,62 0 0 0
28.Giin 1,53 2,01 0 0 0
40.Giin 2,27 3,83 0 0 0
60.Giin 3,46 o 0 0 0
90.Giin o o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o o 0 0
180.Giin 0 o o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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Sekil 4.21 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.26 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagh degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 1,38 0 0 0
28.Giin 0 1,87 0 0 0
40.Glin 1,42 2,23 0 0 0
60.Giin 4,06 4,21 0 0 0
90.Giin 6,86 o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o 0 0 0
180.Giin 0 o 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

Log kob/ml
D
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—@— Kontrol Sari PCA —@—Yikanmis Sari PCA Kayisi Sari PCA
—@—Badem Sari PCA  —@—Visne Sari PCA

Sekil 4.22 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).
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4.3.3 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayisi

Cizelge 4.27 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam aerobik
psikrofil bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 1,78 0 0 0
40.Giin 1,43 3,12 0 0 0
60.Giin 3,02 o 0 0 0
90.Giin 0 o 0 0 0
120.Glin 0 o 0 0 0
150.Giin 0 o o 0 0
180.Giin 0 o o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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Sekil 4.23 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam aerobik psikrofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.28 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam aerobik psikrofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 1,71 0 0 0
28.Giin 0 2,68 0 0 0
40.Giin 1,27 3,72 0 0 0
60.Giin 2,86 6,37 0 0 0
90.Giin 4,52 o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o 0 0 0
180.Giin 0 o 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

Log kob/ml
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—@— Badem Beyaz PCA (Ps) —@— Visne Beyaz PCA (Ps)

Sekil 4.24 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam aerobik psikrofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.29 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki toplam aerobik psikrofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Giin 0 1,64 0 0 0
60.Giin 1,68 o 0 0 0
90.Giin o o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o o 0 0
180.Giin 0 0 o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.

Cizelge 4.30 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki toplam aerobik psikrofil
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Giin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Glin 0 1,48 0 0 0
60.Giin 1,72 5,02 0 0 0
90.Giin 3,02 0 0 0 0
120.Glin 0 0 0 0 0
150.Glin 0 0 0 0 0
180.Giin 0 0 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

88



4.3.4 Maya ve Kiif Sayisi

Cizelge 4.31 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki maya ve kif sayisinin
depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 1,63 0 0 0
21.Giin 0 2,09 0 0 0
28.Giin 0 2,72 0 0 0
40.Giin 1,55 3,68 0 0 0
60.Giin 3,16 o 1,7 0 0
90.Giin 0 o 2,64 0 0
120.Glin 0 o 3,24 0 0
150.Giin 0 o o 0 0
180.Giin 0 o o 1,88 1,32

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

Log kob/ml
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—@—Badem Beyaz PDA —@—Visne Beyaz PDA

Sekil 4.25 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki maya ve kiif sayisinin
depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.32 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki maya ve kiif sayisinin
depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 1,82 0 0 0
40.Giin 1,34 2,26 0 0 0
60.Giin 3,52 4,12 0 0 0
90.Giin 5,44 o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o 0 0 0
180.Giin 0 o 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

Log kob/ml
w
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Sekil 4.26 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki maya ve kif sayisinin
depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.33 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki maya ve kif sayisinin
depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 1,51 0 0 0
40.Giin 0 2,24 0 0 0
60.Giin 1,74 0 0 0 0
90.Giin 0 0 1,36 0 0
120.Glin 0 0 1,84 0 0
150.Giin o o o 0 0
180.Giin 0 0 o 1,36 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmanustir.
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Sekil 4.27 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki maya ve kiif sayisiin
depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.34 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki maya ve kiif sayisinin
depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Giin 0 0 0 0 0
60.Giin 1,45 1,84 0 0 0
90.Giin 3,02 o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o 0 0 0
180.Giin 0 o 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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Sekil 4.28 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki maya ve kiif sayisinin
depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).
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4.3.5 Toplam Koliform Grubu Bakteri Sayis1

Cizelge 4.35 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam koliform
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Giin 0 1,47 0 0 0
60.Giin 0 o 0 0 0
90.Giin 0 0 0 0 0
120.Glin 0 0 0 0 0
150.Giin 0 0 o 0 0
180.Giin 0 0 o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

Cizelge 4.36 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki toplam koliform bakteri
sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne

0.Giin
7.Giin
14.Gilin
21.Glin
28.Glin
40.Glin
60.Giin
90.Giin
120.Giin
150.Giin
180.Giin 0 0 0 0

0

O O O O O O o O
PO O O o o o O

(==}

S O O O O o o o O
S O O O O O o O o O

(==}

0

S O O OO O oo o o o o

o : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu i¢in sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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Cizelge 4.37 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kistmlarindaki toplam koliform bakteri
sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Giin 0 0 0 0 0
60.Giin 0 o 0 0 0
90.Giin o o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o o 0 0
180.Giin 0 0 o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.

Cizelge 4.38 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki toplam koliform bakteri
sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Giin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Glin 0 0 0 0 0
60.Giin 0 0 0 0 0
90.Giin 0 0 0 0 0
120.Glin 0 0 0 0 0
150.Glin 0 0 0 0 0
180.Giin 0 0 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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4.3.6 Toplam Enterobacteriaceae Sayisi

Cizelge 4.39 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Enterobacteriaceae
cinsi bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0

14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 1,6 0 0 0
40.Giin 0 2,68 0 0 0
60.Giin 0 o 0 0 0
90.Giin 0 0 0 0 0
120.Glin 0 0 0 0 0
150.Giin 0 0 o 0 0
180.Giin 0 0 o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu i¢in sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.

Cizelge 440 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Enterobacteriaceae
cinsi bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne

0.Glin 0 0 0 0 0
7.Giin 0 0 0

14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Glin 0 0 0 0 0
60.Giin 0 0 0 0 0
90.Giin 0 0 0 0 0
120.Giin 0 0 0 0 0
150.Giin 0 0 0 0 0
180.Giin 0 0 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu i¢in sonraki giinlerde bu analiz yapilmamistir.
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Cizelge 4.41 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisstmlarindaki Enterobacteriaceae cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 1,54 0 0 0
40.Giin 0 2,36 0 0 0
60.Giin 0 o 0 0 0
90.Giin o o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o o 0 0
180.Giin 0 0 o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.

Cizelge 4.42 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Enterobacteriaceae cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Giin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Glin 0 0 0 0 0
60.Giin 0 0 0 0 0
90.Giin 0 0 0 0 0
120.Glin 0 0 0 0 0
150.Glin 0 0 0 0 0
180.Giin 0 0 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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4.3.7 Staphylococcus aureus Sayisi

Cizelge 4.43 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Staphylococcus aureus
sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Giin 0 1,51 0 0 0
60.Giin 1,6 o 0 0 0
90.Giin 0 0 0 0 0
120.Glin 0 0 0 0 0
150.Giin 0 0 o 0 0
180.Giin 0 0 o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu i¢in sonraki giinlerde bu analiz yapilmamistir.

Cizelge 4.44 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Staphylococcus aureus
sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne
0.Giin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Giin 0 0 0 0 0
60.Giin 1,36 0 0 0 0
90.Giin 3,14 0 0 0 0
120.Glin 0 0 0 0 0
150.Giin 0 0 0 0 0
180.Giin o o 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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Cizelge 4.45 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Staphylococcus aureus
sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Giin 0 0 0 0 0
60.Giin 0 o 0 0 0
90.Giin o o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o o 0 0
180.Giin 0 0 o 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.

Cizelge 4.46 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Staphylococcus aureus
sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanmis Kayisi Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Giin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 0 0 0 0
28.Giin 0 0 0 0 0
40.Glin 0 0 0 0 0
60.Giin 0 0 0 0 0
90.Giin 0 0 0 0 0
120.Glin 0 0 0 0 0
150.Glin 0 0 0 0 0
180.Giin 0 0 0 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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4.3.8 Pseudomonas spp. Cinsi Bakteri Sayisi

Cizelge 4.47 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Pseudomonas ssp. cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 1,54 0 0 0
21.Giin 1,39 2,98 0 0 0
28.Giin 1,96 3,01 0 0 0
40.Giin 2,54 4,27 0 0 0
60.Giin 4,88 o 0 0 0
90.Giin 0 o 0 0 0
120.Glin 0 o 1,43 0 0
150.Giin 0 o o 0 0
180.Giin 0 o o 3,01 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu igin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamustir.
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Sekil 4.29 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Pseudomonas ssp. cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.48 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Pseudomonas ssp. cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 1,69 2,17 0 0 0
28.Giin 1,99 2,41 0 0 0
40.Giin 3,21 3,92 0 0 0
60.Giin 4,08 5,44 0 0 0
90.Giin 7,18 o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o 1,34 0 0
180.Giin 0 o 2,92 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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Sekil 4.30 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin beyaz kisimlarindaki Pseudomonas ssp. cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 4.49 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Pseudomonas ssp. cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne
0.Glin 0 0 0 0 0
7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 2,27 0 0 0
28.Giin 0 2,42 0 0 0
40.Giin 0 3,64 0 0 0
60.Giin 0 o 0 0 0
90.Giin o o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o o 0 0
180.Giin 0 o o 1,61 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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Sekil 4.31 22 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Pseudomonas ssp. cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).
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Cizelge 450 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Pseudomonas ssp. cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagl degisimi (log kob/ml).

Kontrol Yikanms Kayis1 Badem Visne

0.Glin 0 0 0

7.Glin 0 0 0 0 0
14.Giin 0 0 0 0 0
21.Giin 0 1,3 0 0 0
28.Giin 0 1,59 0 0 0
40.Giin 1,62 2,16 0 0 0
60.Giin 3,16 4,68 0 0 0
90.Giin 5,24 o 0 0 0
120.Glin o o 0 0 0
150.Giin o o 0 0 0
180.Giin 0 o 1,66 0 0

0 : Uriin mikrobiyolojik agidan bozuldugu icin sonraki giinlerde bu analiz yapilmamuistir.
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Sekil 4.32 4 °C muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kisimlarindaki Pseudomonas ssp. cinsi
bakteri sayisinin depolama siiresine bagli degisimi (log kob/ml).
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60. GUN KONTROL

M!;lNESi‘f
- B S >

Resim 4.1 22 °C’deki kontrol numunelerin taze (ilk giin) ve 60. giin bozulduklari gériiniimleri.

Resim 4.2 22 °C’deki yikanmig yumurta numunelerin taze (ilk giin) ve 40. giin bozulduklar

goriiniimleri.

103



Resim 4.3 22 °C’deki kayisi regimesi ile kaplanmig yumurta numunelerin taze (ilk giin) ve
120. giin bozulduklar1 gériiniimleri.

Resim 4.4 22 °C’deki badem reginesi ile kaplanmis yumurta numunelerin taze (ilk giin) ve
180. giin gorinimleri.
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Resim 4.5 22 °C’deki visne reginesi ile kaplanmis yumurta numunelerin taze (ilk giin) ve
180. giin goriniimleri.

Resim 4.6 4 °C’deki kontrol numunelerin taze (ilk giin) ve 90. giin bozulduklar1 goriiniimleri.
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Resim 4.7 4 °C’deki yikanmig yumurta numunelerin taze (ilk giin) ve 90. giin bozulduklar
gortiniimleri.

Resim 4.8 4 °C’deki kayisi regimesi ile kaplanmig yumurta numunelerin taze (ilk giin) ve 180.
giin goriintimleri.
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Resim 4.9 4 °C’deki badem regimesi ile kaplanmig yumurta numunelerin taze (ilk giin) ve
180. giin goriniimleri

Resim 4.10 4 °C’deki visne re¢imesi ile kaplanmig yumurta numunelerin taze (ilk giin) ve
180. giin gorlinimleri.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alisma ile yumurtalar dogal bir malzeme ile kaplanmis bu sayede hem yumurtalarin
raf Omrii hem de yumurtalarin hijyenik kalitesi arttirilarak gida glivenligi agisindan
diger gidalar ve insan sagligi agisindan mikrobiyal anlamda risk olusturmasi

engellenmistir.

Calisma sonucunda yumurta gibi herkes tarafindan siklikla tiiketilen, besleyici bir gida
maddesinin dogasindan kaynaklanan kontaminasyonlarin oniine gecilmesi ve daha

hijyenik iiriin eldesinin saglanmas1 gibi 6nemli sonuglar elde edildigi diisiiniilmektedir.

Farkli agac regineleri ile kaplama yapilan ve 6 ay boyunca depolanan yumurta

numunelerine belirli periyotlarda yapilan fiziksel analizler sonucunda;

22 °C’de depolama siiresince aga¢ regineleri ile kaplanan yumurtalarda agirlik
kayiplarinin istatistik olarak dnemli (p<0,05) oldugu ve ortalama %92,50 oraninda
arttig1 belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda ise yine agirlik kaybi farkinin
istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Depolamanin 7. giintinde kontrol
ve yikanmis yumurta numunelerinin agirlik kayiplarmin benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Yine kayisi, badem ve vigne regineleri ile kaplanan numunelerinin de
degerleri arasinda benzerlik oldugu belirlenmistir. Depolamanin 28. giinde ise kontrol
ve yikanmig yumurta, badem ve visne numuneleri kendi aralarinda benzer degerler
gostermis ancak kayisi numunesini bu durumun disinda kalmistir. Agirhik kaybi, ilk
hafta (7. giin), kontrol numunesinde 1,03 g ve yikanmis yumurta numunesinde 1,11 g
sirasiyla oldugu tespit edilmistir. Kaplanmis numunelerde bu degerler sirasiyla kayisida
0,52 g, bademde 0,35 g ve visnede 0,31 g olarak belirlenmistir. 28. giinde ise agirlik
kayiplar1 kontrol numunesinde 6,23 g, yikanmis yumurta numunesinde 6,62 g iken
kaplanmis orneklerde; kayis1 3,16 g, badem 2,04 g ve visne 1,98 g degerleri arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Kontrol numunesinde istatiksel olarak bir artis oldugu gozlenmistir. Bu numune
7. glinden 60. giine kadar gecen depolama siiresinde %90,15 oraninda agirlik kaybina
(10,46 g) ugradigr belirlenmistir. Kontrol numunesi depolamanin 60. giiniinde

bozulmustur.
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Yikanmis yumurta numunesi istatiksel olarak yine artig gostermis ve 7. giinden 40. giine
kadar %89,92 oraninda agirlik kaybina (11,02 g) ugramistir. Bu numunede depolamanin
40. giliniinde kontrol numunesi gibi bozulmustur. Kaplama yapilmis numunelerde ise,
28. gline kadar hepsi farkli degerlerde olmak {lizere artisin oldugu tespit edilirken,
depolamanin 40. giiniinden 180. giliniine kadar ise benzer sekilde bir artisin oldugu
belirlenmistir. 7. giinden 120. giine kadar devam eden depolama boyunca kayis1 reginesi
ile kaplanmis numuneler %92,34 oraninda agirlik kaybina ugramis ve numune
mikrobiyolojik olarak bu siire sonunda bozulmustur. Ancak badem %92,19 ve vigne
recinesi ile kaplanmis numuneler %92,82 oranlarla daha az agirlik kayiplarina ugradigi
ancak bu ilk ii¢c numunenin aksine numunelerde herhangi bir bozulmanin olmadigi

gozlemlenmistir (Cizelge 4.1).

4 °C’de yapilan depolama siiresince agag¢ regineleri ile kaplanan yumurtalarda agirlik
kayiplarin1 istatistik olarak onemli (p<0,05) oranda oldugu ve ortalama %94,37
oraninda arttig1 belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda agirlik kaybi farkinin yine
istatiksel anlamda 6nemli oldugu saptanmigtir. Depolamanin 7. giinde istatiksel agidan
kontrol ve yikanmis yumurta numunelerinin degerlerinin, diger numunelerin
degerlerinden ve birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Bunun aksine Kayisi, badem
ve visne re¢inesi ile kaplanmis yumurta numunelerinin degerleri arasinda benzerlik
oldugu belirlenmistir. Caligmanin 28. giinlinde ise; kontrol ve yikanmis yumurta
numunelerinin diger numunelerden ve birbirinden farkli degerlerde oldugu kayisi,
badem ve vigne numunelerinin kendi aralarinda yine benzer degerler gosterdigi tespit
edilmistir. Agirhik kaybr ilk hafta (7. giin), kontrol numunesinde 0,18 g ve yikanmis
yumurta numunesinde 0,32 g degerlerine sahipken, kaplanmis numunelerde; kayisida
0,07 g, bademde 0,06 g ve visnede 0,05 g olarak Olclilmiistiir. 28. gilinde ise
numunelerdeki kayiplarin kontrol 1,43 g, yikanmis yumurta 2,61 g, kayist 0,49 g,

PR

badem 0,43 g ve visne 0,33 g arasinda degistigi belirlenmistir.
Kontrol numunesinin istatiksel olarak bir artig gostererek depolamanin 7. giinden 90.

giine kadar %98,43 oraninda agirlik kaybina ugradigi (11,46 g) belirlenmis ve bu

numune depolamanin 90. giiniinde bozulmustur.
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Yikanmis yumurta numuneside aymi sekilde istatiksel olarak artis gostermis ve
depolamanin 7. giinden 60. giiniine kadar %96,94 oraninda agirlik kaybina (10,45 g)
ugramis ve numune kontrol numunesine benzer sekilde depolamanin 60. giiniinde
mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Degisik aga¢ recineleri kullanilarak kaplanmig
numuneler incelendiginde ise, farkli degerlerde artislar oldugu tespit edilmistir.
Depolamanin 7. giinden 180. giline kadar kayist %94,49, badem %94,59 ve visne
%94,05 oranlarla agirlik kayiplarina ugramiglar ancak bu numunelerde bozulma

gbzlenmemistir (Cizelge 4.2).

Wong vd. (1996) yaptiklar1 ¢alismada; misir proteini, mineral yag, soya proteini izolati,
gliiten ve yumurta albiimini ile kapladiklar1 yumurtalarda 28. giiniin sonunda agirlik
kayb1 oraninin kaplanmamis olanlarda (%11,1), en fazla kaybin mineral yag ile
kaplananlarda %9,2 ve en az ise musir proteini ile kaplananlarda %3,1 oldugu
belirlenmistir. Diger kaplamalardaki agirlik kayiplari, gliiten ile kaplananlarda %4,2;
soya proteinin izolat1 kaplananlarda %6,5 ve yumurta albliminde ise %7,9 oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan diger bir caligmada, Bhale vd. (2003); 5 hafta boyunca 25 °C depolanan
kaplanmamis yumurtalarda agirhk kaybmin en fazla oldugu (%7,84), farklh
konsantrasyonlarda hazirlanan kitosan materyali ile kaplanan yumurtalarda ise kontrol

numunesinden daha az agirlik kaybi (ortalama %6,8) oldugunu tespit etmislerdir.

Alleoni ve Antunes (2004) ¢aligmalarinda; 25 °C’de peynir alt1 suyu proteini konsantrat
ile kaplanan yumurtalarda 28 giin depolama sonrasinda kontrol grubundan daha az

agirlik kaybinin gergeklestigi belirlenmistir.

Yumurtada agirlik kaybi; yumurtanin ebadina, depolama sicakliina ve siiresine, kabuk
porlarma ve nisbi neme baglh olarak degisiklik gostermektedir. Kabuk porlarindan
karbondioksit gecisi ve nem kayb1 kismi olarak, farkli kaplama materyalleri ile kabuga

ince bir deri tabakas1 seklinde uygulanan koruma ile azaltilmaktadir.
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Bu calismada ortam sicakligi ve kaplama materyali, 6nemli bir faktor olarak tespit
edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde ettigimiz veriler daha 6nce yapilan benzer
caligmalar ile paralellik gostermektedir. Agirlik kaybi1 muhafaza sicakligi ve depolama
stiresine bagli olarak artma gostermistir. Bu artiglarin kaplanmig numunelerde daha az

oldugu belirlenmistir.

22 °C’de depolanan degisik agag regineleri ile kaplanan yumurtalarda hava boslugunun
istatistik olarak onemli (p<0,05) oldugu ve ortalama %82,95 oraninda arttig1
belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda hava boslugu yiiksekligi farkinin istatiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Depolamanin 7. giliniinde yikanmis yumurta
numunesinden elde edilen degerler ile diger degerler arasinda farklilik oldugu buna
karsin kontrol, kayisi, badem ve vigne numunelerinin degerlerinin benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. 28. giinde ise kontrol, yikanmis ve visne numunelerinden elde edilen
degerlerinin diger numunelerden ve birbirinden farkli oldugu belirlenmis olup, kayisi

ve badem numunelerinin degerlerinin ise birbirine benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Depolamanin ilk haftasinda (7. giin), kontrol ve yikanmis yumurta numuneleri sirasiyla
2,15 mm ve 2,95 mm degerlerine sahipken, kaplanmis numunelerde bu degerler
strastyla kayisida 1,51 mm, bademde 1,43 mm ve visnede 1,19 mm olarak ol¢iilmiistiir.
Depolamanin 28. giinde ise hava boslugu artislar1 kontrol numunesinde 9,51 mm,
yikanmig yumurta numunesinde 11,33 mm iken kaplanmis 6rneklerde sirasiyla, kayisi

6,75 mm, badem 6,42 mm ve visne 5,29 mm degerleri arasinda degistigi belirlenmistir.

Kontrol numunesinin hava boslugu istatiksel olarak depolamanin 7. giinlinden
60. giiniine kadar %86,54 oraninda siirekli bir artis gostermis (15,97 mm) ve bu numune
depolamasinin 60. giiniinde bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesinde ise yine
istatiksel olarak bir artma olmus ve 7. glinden 40. giine kadar hava boslugu %82,64
oraninda (16,99 mm) artmis ve numune depolamanin 40. giiniinde bozulmustur. Farkli
aga¢ recineleri ile kaplanmis numuneler incelendiginde depolamanin 40. giiniine kadar
farkli degerlerde artislar oldugu, ancak depolamanin 60. giiniinden 180. giiniine kadar

zamanda ise benzer degerde bir artis oldugu belirlenmistir.
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Depolamanin 7. giiniinden 120. giiniine kadar %80,56 oraninda kayisi ile kaplanmis
numunede de hava boslugu yiiksekligi artis géstermis ve numune depolamanin 120.
giiniinde mikrobiyolojik agidan bozuldugu tespit edilmistir. 7. giinden 180. giine kadar
gecen depolama siiresi boyunca hava boslugu yiiksekliklerindeki artis sirastyla bademde
%81,03 ve visnede %380,87 oranlarinda oldugu tespit edilmis olup, numunelerde

herhangi bir bozulma belirlenmemistir (Cizelge 4.3).

Hava boslugunun, 4 °C’de yapilan depolama siiresince, aga¢ recineleri ile kaplanan
yumurtalarda istatistik olarak 6nemli (p<0,05) oldugu ve ortalama %76,81 oraninda
arttig1 belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasindaki hava boslugu yiiksekligi farkinin
istatiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. Depolama siiresinin 7. giiniinde, kontrol ve
kayist numunelerinin degerlerinin benzer oldugu, ancak yikanmis yumurta numunesinin
diger numunelerden farkli degere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica badem ve visne
recineleri ile kaplanmis numunelerinin degerlerinin de aralarinda benzerlik gosterdigi
belirlenmigtir. Calismanin 28. giiniinde ise; kontrol ve yikanmis yumurta numunelerin
degerlerinin benzer oldugu, ancak diger numunelerin farkli degerlerde oldugu
belirlenmistir. Hava boslugu yiiksekligi ilk hafta (7. giin), kontrol ve yikanmig yumurta
numunelerinde sirasiyla 1,64 mm ve 2,55 mm degerlerinde tespit edilmesine karsin
kaplanmis 0rneklerde bu degerler sirasiyla, kayisida 1,49 mm, bademde 0,88 mm ve
visnede 0,63 mm olarak belirlenmistir. Depolamanin 28. giiniinde ise hava boslugu
artiglar1 kontrol numunesinde 7,36 mm, yikanmis yumurta numunesinde 7,91 mm
olarak Olciilmiis olup degisik agac regineleri ile kaplanmis numunelerde sirasiyla,
kayisida 5,11 mm, bademde 3,93 mm ve visnede 2,85 mm arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Kontrol numunesinin hava boslugu istatiksel olarak bir artis gostermis ve depolamanin
7. giniinden 90. giliniine kadar %83,94 oraninda (10,21 mm) artmis ve Ornek
depolamanin 90. giinlinde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Yikanmis yumurta
numunesi ise, yine istatiksel olarak diizenli bir artig géstermis ve ¢alismanin 7. glinden
60. giintine kadar hava boslugu %84,66 oraninda (14,67 mm) artmis ve benzer sekilde

numune depolamanin 60 giiniinde bozulmustur.
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Kaplanmis numuneler incelendiginde ise, 7. giinden 180. giine kadar hava boslugu
yiiksekliklerinde farkli degerlerde artmalar oldugu tespit edilmistir. 7. giinden 180. giine
kadar kayis1 %72,50, badem %78,85 ve visne %79,07 oranlarla hava boslugu artig

gostermis ancak numunelerin hi¢ birinde bir bozulma gézlenmemistir (Cizelge 4.4).

Sinell (1992) yaptig1 bir calismada; tavuk yumurtalarini 17 °C ve %74 bagil nem, 21 °C
ve %37 bagil nem, 35 °C ve %35-40 bagil nemde olmak iizere {i¢ farkli ortamda
muhafaza etmistir. 40 gilin siire ile hava boslugu yiiksekligini 6l¢miis ve sonuglarini
belirlemistir. Calismasinda, 40. giin sonunda hava boslugu yiiksekligi 17 °C’de
3 mm’den 6 mm’ye, 21 °C’de 10 mm’ye ve 35 °C’de ise 13 mm’ye ulasmistir.
17 °C’deki muhafazada 6 mm’lik yiikseklige 15. giinde, 35 °C’deki muhafazada ise
10. giinde tespit etmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada Braun (2004); 6 °C’de 28 giinliik periyotta hava boslugu
yiiksekliginin 6 mm’nin altinda oldugunu, 20 °C’de ise 9 mm’nin istline ¢iktigin1 ve

yumurtanin raf mriiniin bittigini belirtmistir.

Arastirmada tespit edilen verilerdeki farkliliklarin yumurtanin kabuk kalitesi, por yapisi
ve ortam neminden dolay1 farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak hava
boslugunun gelismesinde nemin ve sicakligin etkili oldugunu belirlenmistir. Ayrica
depolanan ortamin nisbi nemi ne kadar diisiik ise yumurtanin o derece su kaybedecegi

ve hava boslugu ytiksekliginin artacagi diisiiniilmektedir.

Onemli kalite kriterinden birisi olan hava boslugu yiiksekligi, bagil nem ve ortam
sicakligindan oldukga fazla etkilenmektedir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen veriler ile
diger ¢aligmalarin verileri paralellik gostermektir. Hava boslugu yliksekligi muhafaza
sicakligi ve depolama siiresine bagli olarak yiikselmistir. Bu ylikselmenin kaplanmig

numunelerde daha az oldugu belirlenmistir.

Haugh Birimi (HU) yumurtanin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir
kriterdir. Yapilan ¢alismada, 22 °C’de depolanan degisik aga¢ regineleri ile kaplanan
yumurtalarda Haugh biriminin istatistik olarak onemli (p<0,05) oldugu ve ortalama

%16,20 oraninda azaldig1 belirlenmistir.
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Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir.
Depolamanin baglangicinda giinde istatiksel agidan tiim numunelerin degerlerinin
benzer oldugunun belirlenmesine karsin depolamanin 7. giiniinde istatiksel acidan
kontrol ve yikanmis yumurta numunelerinin degerleri ile diger numunelerin
degerlerinden ve birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Ancak diger kaplanmis
numunelerin degerleri birbiri ile benzerlik gostermektedir. Depolamanin 28. giiniinde
ise, kontrol ve yikanmis yumurta numunelerinin degerleri birbirinden ve diger
numunelerden farkli oldugu diger kaplanmis numunelerin degerlerinin ise benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

Haugh Birimi, ilk hafta (7. giin), kontrol ve yilkanmig yumurta numunelerin de sirasiyla
73,42 HU ve 68,51 HU degerlerine sahipken, agag re¢ineleri ile kaplanmis numunelerde
kayisida 76,84 HU, bademde 76,09 HU ve visnede 76,33 HU olarak olgiilmiistiir.
28. giinde ise Haugh birimi degerlerinin azaldig1 belirlenmis olup, bu degerler sirasiyla
kontrol numunesinde 55.86 HU, yikanmis yumurta numunesinde 48,76 HU olarak tespit
edilmistir. Haugh biriminin degisik aga¢ recineleri ile kaplanmis numunelerde ise
sirastyla kayisida 72,41 HU, bademde 71,71 HU ve visnede 71,93 HU degerleri

arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Kontrol numunesinde, depolamanin 7. gliniinden 60. giinline kadar %57,71 Haugh
biriminde istatiksel olarak bir azalama (33,25 HU) oldugu belirlenmis ve numune
depolamanin 60. Giinlinde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Yikanmis yumurta
numunesi de istatiksel olarak benzer sekilde azalma gostermis ve 7. giinden 40. giine
kadar %52,55 oranindan azalma (32,51 HU) gerceklesmis ve benzer sekilde numune
depolamanin 40. giiniinde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Kaplanmis yumurta
numunelerinde ise, 7. giinden 180. depolama giiniine kadar Haugh biriminin farkli
degerlerde azaldig: belirlenmistir. Ancak depolamanin 120. giinline kadar kayisi recinesi
ile kaplanmis numunede 12,94 oraninda azaldigi belirlenmis olup numune
mikrobiyolojik yonden bozulmustur. Diger agac recinesi ile kaplanmis numunelerde ise
strastyla bademde %16,34 ve visnede %16,31 oranlarinda azalma oldugu belirlenmis ve

bu numunelerin hi¢ birinde bir bozulma tespit edilmemistir (Cizelge 4.5).
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Haugh Biriminin, 4 °C’de gergeklestirilen depolama siiresince degisik agac recineleri ile
kaplanan yumurtalarda istatistik olarak onemli (p<0,05) oldugu ve ortalama %8,56
oraninda azaldig1 belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 7. giinlinde kontrol ve yikanmis yumurta
numunelerinin benzer Haugh birim degerlerine sahip oldugu ancak bu degerlerin ii¢
farkl1 kaplama numunelerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 28. giinde ise
kaplanmis Orneklere ait Haugh birimlerinin benzer oldugu ancak kontrol ve yikanmig

numunelerin degerlerinin birbirinden farkli ve daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Haugh Birimi ilk hafta (7. giin), kontrol 6rneginde 68,65 HU ve yikanmis yumurta
orneginde 68,25 HU olarak tespit edilmesine karsin kaplanmis yumurta numunelerinde
bu degerler kayisida 76,67 HU, bademde 76,84 HU ve visnede 77,73 HU olarak
belirlenmistir. Depolamanin 28. giintinde ise, Haugh biriminde 6l¢iilen azalis degerleri
kontrol numunesinde 48,86 HU, yikanmig yumurta numunesinde 41,31 HU, kayisi
74,41 HU, badem 74,58 HU ve visne 75,44 HU degerleri arasinda gergeklesmistir.

Kontrol numunesinde depolamanin 7. giiniinden 90. giiniine kadar Haugh biriminde bir
azalma (34,78 HU) oldugu belirlenmistir. Yikanmis yumurta numunesi de benzer
sekilde bir azalma gostermis, Haugh birimi bu numunede depolamanin 7. giiniinden
60. gliniine kadar %55,06 oraninda (30,67 HU) azalmis ve numune depolamanin
60. giinlinde bozulmugstur. Diger numuneler incelendiginde ise, Haugh biriminin farkh
degerlerde artti1 ve bu artisin depolamanin 7. giinden 180. giine kadar sirasiyla kayisi
%8,55 badem %38,57 ve visne %8,56 oranlar da oldugu gézlenmistir. Bu azalmanin oda
kosullarinda depolanan orneklere kiyasla daha diisiik sevide oldugu belirlenmis olup,

numunelerin hi¢ birinde bir bozulma tespit edilmemistir (Cizelge 4.6).

Wong vd. (1996) yaptiklari Haugh birimi c¢alismasinda; kaplanmamis sekildeki
yumurtalarin 28. giinde 32,4 HU oldugu belirlenmistir. Buna ragmen misir proteini ile
kaplanan yumurtalarda 52,6 HU degerini tespit edilmistir. Yumurtalarin A kalite
degerlerini misir proteinin ile kaplanmasina baglh olarak 3 hafta boyunca korundugu

belirtmislerdir.
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Yapilan diger bir ¢alismada Bhale vd. (2003); kaplanmamis yumurtalarin 0. haftada AA
kaliteden, 1. haftada B kaliteye diistiiglinii, buna ragmen farkli molekiil agirlikli kitosan
iceren kaplanmis yumurtalarin 2 hafta boyunca A kalite degerlerini ve 5 hafta boyunca
da B kalitesi degerlerini korudugu tespit edilmistir.

Alleoni ve Antunes (2004) yaptiklar1 ¢alismada; yumurtalarin peynir alt1 suyu protein
konsantratla kaplanmasi ve 28 giin boyunca depolanmasi siiresince HU degerinin A
kalite degerlerini koruduklarini ancak diger kaplanmamis yumurtalarin HU degerlerinin

A kalite degerlerinden uzak oldugu ve bozuldugu belirtilmistir.

Haugh birimi alblimin kalitesiyle alakali olup, 6nemli bir kalite kriteridir. Yiiksek
Haugh birimi degerleri, yumurtanin iyi kalitede oldugunu gostermektedir. Yaptigimiz
calismanin verileri ile daha Once yapilan c¢aligmalarin verileri arasinda paralellik
mevcuttur. Depolama siiresince HU degerleri tiim yumurtalarda azalmaktadir. Ancak en
cok azalma kaplanmamis ve yikanmis yumurta numunelerinde gerceklesmistir.
Kaplama materyalinin HU degerine etkisi, kabuktan karbondioksit kaybini azaltarak
pH’nin yiikselmesini engellemesi ile ovomusin-lizozim kompleksinin zarar gormemesi

sonucu albiimin yapisinin korunmasi seklinde agiklanabilmektedir.

Degisik aga¢ recineleri ile kaplanarak 22 °C’de depolamanin yumurtalarda Ak
(albiimin) Indeksinin istatistik olarak 6nemli (p<0,05) oldugu ve ortalama %352,69
oraninda azaldig1 ve kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak oOnemli
oldugu saptanmustir. Ak (albiimin) Indeksi bakimindan depolamanin birinci haftasinda
kontrol numunesi 8,24 ve yikanmis yumurta numunesi 7,81 degerlerime sahipken agag
recineleri ile kaplanmis yumurtalarda bu degerler sirasiyla kayisida 8,41, bademde 8,52
ve visnede 8,64 tiir.

Kontrol numunesi istatiksel olarak depolamanin 7. giiniinden 60. giiniine kadar %43,32
oraninda ak indeksinde azalma (4,67) gostermis ve depolamanin 60. giinlinde
bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesinde de depolamanin 7. giiniinden 40. giiniine
kadar %48,52 oraninda azalma (4,02) gozlenmis ve numune depolamanin 40. giiniinde
bozulmustur. Recine ile kaplanmis yumurta numunelerinin ak (albiimin) indeksinde

depolama siiresince farkli degerlerde azalmalar oldugu belirlenmistir.
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Kayis1 reginesi ile kaplanmis numuneler depolamanin 7. giiniinden 120. giiniine kadar
%45,18 oraninda azalmis ve numune bu siire sonunda mikrobiyolojik olarak
bozulmustur. 7. glinden 180. giline kadar olan depolamada ise sirastyla bademde %53,52
ve visnede %49,88 oranlarinda azalma oldugu belirlenmis ve bu numunelerden hig

birinde bir bozulma goriilmemistir  (Cizelge 4.7).

4 °C’deki depolama siiresince agag¢ regineleri ile kaplanan yumurta orneklerinde Ak
(albiimin) Indeksinin istatistik a¢idan onemli (p<0,05) oldugu ve ortalama %8,61
oranda azaldig1 belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak

onemli oldugu saptanmuistur.

Depolamanin 7. giiniinde kontrol ve yikanmig yumurta numunelerinin degerleri, diger
numunelerden ve birbirinden farklilik gostermis ancak kayisi, badem ve visne regineleri
ile kaplanmis numunelerin degerleri arasinda benzerlik bulundugu tespit edilmistir.
Depolamanin 28. giiniinde ise kontrol ve yikanmis yumurta numunelerinin degerleri
kendi aralarinda benzerlik gostermistir. Benzer sekilde kayisi, badem ve visne regineleri
ile kaplanan numunelere ait degerlerinde kendi aralarinda benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Ak (albiimin) Indeksi ilk hafta (7. giin), kontrol numunesinde 8,36 ve
yikanmis yumurta numunesinde 7,97 degerlerine sahipken, kaplanmis numunelerde bu
degerler sirasiyla, kayisida 9,18, bademde 9,21 ve visnede 9,26 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 28. giinlinde ise kayiplar kontrol 6,11, yikanmis yumurta 5,64, kayisi

PR

8,92, badem 8,94 ve visne 8,99 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir.

Kontrol numunesinin ak indeksi depolamanin baslangicindan 90. giiniine kadar %46,41
oraninda (4,48) azalma goOstermis ve depolama siiresinin 90. giiniinde bozulmustur.
Benzer sekilde yikanmis yumurta numunesinin ak indeksi de depolamanin ilk
60. gliniinde %44,67 oraninda (4,41) azalma gdstermis ve bu siire sonunda bozulmustur.
Kaplanmis numunelerde ise, farkli degerlerde azalmalar oldugu tespit edilmistir. Bu
degerler sirasiyla kayisida %8,60, bademde %8,58 ve visnede %8,64 oranlarinda oldugu
belirlenmis ve numunelerin hi¢ birinde herhangi bir bozulma tespit edilmemistir

(Cizelge 4.8).
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Saylam vd. (1992) yaptiklar1 calismada yumurtanin ak indeksini %5,97, Sekeroglu ve
Ozen (1997)’de Gerze ve Denizli tavuklariyla yapilan ¢alismalarinda ise yumurtalarmn
ak indeksi, %11,01 ve Oztiirk vd. (1998)’de beyaz yumurtalarda yaptiklar1 calismada ak

indeksini %7,74 olarak tespit etmislerdir.

Yapilan caligmada ak indeksinde depolama siiresine bagli olarak bir degisim
gozlemlenmistir. Ancak daha onceki yapilan calismalarin verilerinde depolama bagl
degisim gozlenmemistir. Yapilan ¢alismalar ile bizim ¢aligmamiz arasindaki bu farkin

depolama kosullarindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

22 °C’de yapilan depolama boyunca degisik agac recineleri ile kaplanan yumurtalarda
sar1 (yolk) indeksinin istatistik olarak onemli (p<0,05) oldugu ve ortalama %23,35
oranda azaldigi belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir. Depolamanin 7. giinlinde sar1 (yolk) indeksi agisindan
kontrol ve yikanmis yumurta numunelerinin degerlerinin, birbirinden farkli oldugu
ancak kaplanmis yumurta numunelerinin degerlerinin birbirine benzer oldugu
belirlenmistir. Calismanin ilk haftasinda en fazla azalma 6,28’lik oranla yikanmis
yumurta numunesinde tespit edilmesine karsin en az azalma 1,20’lik oranla kayisi
recinesi ile kaplanmis Ornekte tespit edilmistir. Ayn1 sekilde ilk 7 gilinliikk depolama
siiresince kontrol numunesinin sart (yolk) indeksinin 4,44’liik oranla azaldig:
belirlenmistir. Badem ve visne regineleri ile kaplanan orneklerde ise depolamada ilk
7 glinlin sonundaki azalma oranlar1 1,22 olarak tespit edilmistir. Depolamada 28. giinde
ise ilk haftaya gore en fazla azalma yine yikanmis yumurta numunesinde (19,98)
goriilmesine karsin, en az azalma ise kayisi recinesi ile kaplanmis yumurta

numunesinde (4,63) goriilmiistiir.

Kontrol numunesi depolamanin baslangicindan 60. giiniine kadar %43,27 oraninda sar1
indeksinde (21,03) azalma gostermis ve depolama siiresinin 60. giiniinde bozulmustur.
Benzer sekilde yikanmis yumurta numunesi de depolamanin ilk 40. giiniinde %48,41
oraninda sar1 indeksinde (18,06) azalma gostermis ve bu siire sonunda bozulmustur.
Kayis1 agaci reginesi ile kaplanmis numune de 120. giine kadar %21,06 oraninda
azalma oldugu belirlenmis ve bu numune 120. giin sonunda mikrobiyolojik yonden

bozuldugu saptanmistir.
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Kaplanmis numunelerde ise farkli degerlerde azalmalar oldugu tespit edilmistir. Bu
degerler sirasiyla bademde %23,34 ve visnede %23,35 oranlarinda oldugu belirlenmis

ve numunelerin hi¢ birinde herhangi bir bozulma tespit edilmemistir (Cizelge 4.9).

4 °C’de yapilan depolama siiresince farkli agag regineleri ile kaplanan yumurtalarda Sar1
(yolk) Indeksinin istatistik olarak énemli (p<0,05) oldugu ve ortalama %8,54 oranda
azaldig1 belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak onemli

oldugu saptanmustir.

Depolamanin 7. giiniinde sar1 (yolk) indeksi agisindan kontrol ve yikanmis yumurta
numunelerinin degerlerinin, birbirinden farkli oldugu ancak kaplanmis yumurta
numunelerinin degerlerinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. Caligmanin ilk
haftasinda en fazla azalma 4,17 degeri ile yilkanmig numunesinde goriiliir iken en az
azalma 0,42 degeri ile kayisi, badem ve vigne numunesinde goriilmiistiir. Ayn1 sekilde

kontrol numunesinde de 3,51 degerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Arastirmanin 28. giliniinde ise ilk haftaya gore en fazla azalma yine yikanmis yumurta
numunesinde 14,35 degeri ile goriilmesine karsin en az azalama ise kayisi, badem ve

visne numunelerinde 1,67 degerinde goriilmiistiir.

Kontrol numunesinin sar1 indeksinde, calismanin 7. giiniinden 90. giiniine kadar
%40,39 oraninda sar1 indeksinde (23,27) azalma oldugu belirlenmis ve bu Ornek
depolamanin 90. giiniinde bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesin de sar1 indeksi,
depolamanin 7. giiniinden 60. giinline kadar %40,66 oraninda (22,46) azalma gostererek
60. giin sonunda bozulmustur. Farkli aga¢ recineleri ile kaplanmis numunelerin sari
indeksi degerlerinde degisik degerlerde azalmalar oldugu tespit edilmistir. Sar1 indeksi
degeri depolamanin 7. gilinlinden 180. giiniine kadar gecen siirede kaplanmis
numunelerde sirasiyla kayisida %8,54, bademde %8,56 ve visnede %8,53 oranlarinda
azalma gostermistir. Bu numunelerin hi¢ birinde herhangi bir bozulma meydana

gelmemistir (Cizelge 4.10).
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Bhale vd. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada; %?2 konsantrasyonda kitosan kullanildig
takdirde sar1 (yolk) indeks kalitesinin korunabilecegini agiklamiglardir. 5 hafta siiresine
25 °C’de depoladiklar1 kontrol grubu yumurtalarla %1, %2, ve %3 konsantrasyonda
diisiik, orta ve yliksek molekiil agirlikli kitosan ile kaplanan yumurtalarin sar1 (yolk)
indeks degerleri incelenmistir. 2. hafta kontrol grubu sar1 (yolk) indeks degeri 26,00
iken, farkli molekiil agirlikli ve konsantrasyondaki kitosan kaplama ile kaplanan
yumurtalardaki sar1 (yolk) indeks degeri 37,00 ile 40,00 arasinda degismekte oldugu
saptanmistir. 2. haftanin sonunda sarinin albiimin igerisinde dagilmasiyla 3., 4. ve 5.
haftalarda kontrol grubunda sar1 (yolk) indeksi saptanamamistir. 5. hafta sonunda en
yiiksek sar1 (yolk) indeks degerini %2 konsantrasyondaki orta molekiil agirliktaki
kitosanla kaplanmis grupta (31,00) degeri belirlenmistir.

Sar1 (yolk) indeksi, yumurta tazeligi ile yakindan ilgilidir. Vitellin membranin etkisini
kaybetmesi ve albiiminden kaynaklanan suyun difiizyonu sonucu sarinin sivilasmasi ile
sar1 (yolk) indeks degeri azalmaktadir. Yapilan bu calisma sonucunda elde edilen
degerler; daha oOnce yapilan diger ¢alismalardan elde edilen veriler ile paralellik
gostermektedir. Depolama boyunca ortam sicakligina bagli olarak yumurtalarda tazelik

kaybinda ve sar1 indeksinde azalmalar oldugu tespit edilmistir.

22 °C’de depolama siiresince agag¢ regineleri ile kaplanan yumurtalarda Sekil Indeksinin
istatistiksel olarak onemli (p>0,05) olmadigr ve ortalama %0,10 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasindaki farkinda yine istatiksel olarak dnemli
olmadig1 saptanmustir. Sekil indeksi ilk hafta (7. giin), kontrol numunesinde 76,31 ve
yikanmis yumurta numunesinde 76,28 degerlerine sahipken, recine ile kaplanmis
orneklerde bu degerler sirasiyla; kayisida 76,33, bademde 76,35 ve visnede 76,37 olarak
tespit edilmistir. Depolamanin 28. giiniindeki degerler ise, kontrol numunesinde 76,28,
yikanmig yumurta orneginde 76,25, kayist 76,30, badem 76,32 ve visne 76,34 olarak

Olctilmiistiir.
Kontrol numunesi depolamanin baslangicindan 60. giiniine kadar %0,05 oraninda sekil

indeksinde (76,27) azalma gostermis ve depolama siiresinin 60. giiniinde mikrobiyolojik

acidan bozulmustur.
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Benzer sekilde yikanmis yumurta numunesi de depolamanin ilk giinliinden 40. giiniine
%0,04 oraninda sekil indeksinde (76,25) azalma gdstermis ve bu silire sonunda benzer
sekilde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Kayis1 reginesi ile kaplanmig numunede ise
%0,07 oraninda azalma olmus ve bu numuneninde depolamanin 120. giiniinde
mikrobiyolojik agidan bozuldugu tespit edilmistir. Agag¢ regineleri ile kaplanmis diger
numunelerde ise; sekil indeksi degerlerinde ayni oranlarda azalmalar oldugu tespit
edilmistir. Bu degerler sirasiyla bademde %0,10 ve visnede %0,10 oranlarinda oldugu
belirlenmis ve numunelerin hi¢ birinde herhangi bir bozulma tespit edilmemistir

(Cizelge 4.11).

4 °C’de depolama siiresincedeki sekil indeksinin degisik agac regineleri ile kaplanan
yumurtalarda istatistik olarak 6nemli (p>0,05) olmadig1 ve ortalama %0,10 oraninda
azaldig1 belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak Snemli

olmadig1 saptanmustir.

Sekil Indeksi ilk hafta (7. giin), kontrol numunesi 76,44 ve yikanmis yumurta numunesi
76,43 degerlere sahipken, kaplanmislarda bu degerler; kayisida 76,40, bademde 76,20
ve visnede 76,53 olarak tespit edilmistir. 28. glindeki depolamada ise kontrol numunesi
76,41, yikanmis yumurta numunesi 76,40 degerlerinde oldugu 6l¢iilmiistiir. Kaplanmis
numunelerde ise kayisida 76,37, bademde 76,17 ve visnede 76,50 degerleri arasinda

oo

degistigi belirlenmistir.

Kontrol numunesinin sekil indeksi depolamanin baslangicinda 90. giine kadar %0,06
oraninda (76,39) azalma gostermis ve depolamanin 60. giinlinde bu numune
mikrobiyolojik yonden bozulmustur. Ayni sekilde yikanmis yumurta numunesinde de
depolamanin 7. gilinlinden 60. giiniine kadar %0,05 oraninda sekil indeksinde (76,39)
azalma olmus ve bu siire sonunda benzer sekilde mikrobiyolojik olarak bozulmustur.
Degisik agac recineleri ile kaplanmis numunelerde ise; depolama siiresi boyunca sekil
indeksi degerlerinde sirasiyla %0,10, badem %0,10 ve visne %0,10 oranlarinda kayip
oldugu tespit edilmis ve numunelerin hi¢ birinde herhangi bir bozulma belirlenmemistir

(Cizelge 4.12).
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Saylam vd. (1992) yaptiklar1 bir c¢alismada yumurtanin sekil indeksini %77,40
Sekeroglu ve Ozen (1997)’de Gerze ve Denizli tavuklariyla yapilan bir ¢alismada
yumurtalarin sekil indeksi, %75,07 ve Oztiirk vd. (1998) beyaz yumurtalarda yaptig1
calismada sekil indeksini %79,33 olarak tespit etmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada sekil indeksinde meydana gelen degisim iizerinden depolamada
uygulanan ortam kosullarinin, tavuk irkinin ve tavuklarin beslenmesinde uygulanan

rasyonun etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

22 °C’de depolama siiresince farkli agag¢ regineleri ile kaplanan yumurtalarda kabuk
kalinliginin istatistik olarak (p>0,05) onemli olmadig1 ve ortalama %2,35 oraninda
azaldig1 tespit edilmistir. Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak dnemli
olmadig1 saptanmistir. Kabuk kalinlig: ilk hafta (7. giin), kontrol numunesinde 0,369

mm ve yikanmig yumurta numunesinde 0,359 olarak 6lctilmiistir.

Kaplanmis yumurta numunelerinde ise, bu degerler kayisida 0,379 mm, bademde 0,379
mm ve visnede 0,389 mm olarak belirlenmistir. Calismanin 28. giiniinde ise kabuk
kalinliklarinin kontrol numunesinde 0,366 mm, yikanmis yumurta numunesinde 0,356,
kayisida 0,376 mm, bademde 0,376 mm ve visnede 0,386 mm degerleri arasinda

oo

degistigi tespit edilmistir.

Kontrol numunesinin kabuk kalinligi depolamanin 7. giiniinden 60. giiniine kadar
%1,35 oraninda (0,364 mm) azaldig1 Sl¢iilmiis ve bu numune depolamanin 60. giinlinde
mikrobiyolojik agidan bozulmustur. Ayni sekilde yikanmis yumurta numunesinin kabuk
kalinlig1 da 7. giinden 40. giine kadar %1,11 oraninda (0,355) azalmis ve bu ornekte de
benzer sekilde mikrobiyolojik bozulma gergeklesmistir. Kayisi agact reginesi ile
kaplanmis numunede ise; kabuk kalinligi depolamanin 7. giinlinden numunenin
mikrobiyolojik olarak bozuldugu 120. giine kadar 9%1,84 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Kaplanmis diger numunelerde ise, bu deger sirasiyla bademde %2,37 ve
visnede %?2,31 oranlarinda kabuk kalinliklar1 azalmis ve bu numunelerin hi¢ birinde

depolama siiresince bozulma olmamistir (Cizelge 4.13).
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Kabuk kalinliginin 4 °C’de uygulanan depolama siiresince degisik aga¢ recineleri ile
kaplanan yumurtalarda istatistik olarak (p>0,05) 6nemli olmadig1 ve ortalama %2,37
oraninda azaldigi belirlenmistir. Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak
onemli olmadig1 saptanmistir. Kabuk kalinligi, baslangi¢c haftasinda (7. giin), kontrol
numunesin de 0,379 mm ve yikanmis yumurta numunesin de 0,359 mm degerlerine
sahipken kaplanmis numunelerde bu degerler kayisida 0,369 mm, bademde 0,379 mm
ve visnede 0,389 mm olarak tespit edilmistir. Depolamanin 28. giinlinde kabuk
kalinliklart 7. giinden itibaren kontrol numunesinde 0,376 mm, yikanmig yumurta
numunesinde 0,356 mm, kayis1 reginesi ile kaplanmis numunede 0,366 mm, badem
reginesi ile kaplanmis numunede 0,376 mm ve visne reginesi ile kaplanmis numunede

0,386 mm azalmistir.

Kontrol numunesinin kabuk kalinligi depolamanin 7. giiniinden 90. giiniine kadar
%1,58 oraninda (0,373 mm) azalmis ve numune bu siire sonunda mikrobiyolojik acidan
bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesinin kabuk kalinligi da benzer sekilde
7. giinden 60. giine kadar %1,39 oraninda (0,354 mm) azalmis ve benzer sekilde bu
numunede bozulmustur. Diger kaplanmis numunelerin kabuk kalinliklar1 ise
depolamanin 7. gliniinden 180. giinline kadar sirasiyla; kayisida %2,43, bademde %2,37
ve visnede %2,31 oranlarinda azalmig ancak numunelerin hi¢ birinde bozulma

gozlenmemistir (Cizelge 4.14).

Avan ve Alisarl1 (2002) yaptiklart bir ¢aligmada; giinliik yumurtalarda kabuk kalinlig
0,40 mm, 49 giinliik muhafaza sonrasinda; 4 °C’de 0,40 mm, 15 °C’de 0,37 mm,
24-26 °C’de 0,37 mm ve 35 °C’de 0,34 mm olarak tespit etmislerdir.

Arastirmacilar verilerdeki degisim tesadiifi olabilecegi gibi, sicaklifa bagli olarak da
kabukta bir incelmenin de miimkiin olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica muhafaza
sicakligina bagli olarak yumurtalarda olusan agirlik kaybinin su miktarinin azalmasina

bagli olabilecegini ayrica kabugun incelmesi sonucu da goriilebilecegini agiklamislardir.
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Aragtirmada yumurtalarin kabuk kalinliklarinda depolamaya baghi bir degisim
gozlemlenmistir. Yaptigimiz calisma sonunda elde edilen veriler, diger ¢alisma verileri
ile paralellik gostermektedir. Kabuk kalinligindaki azalmanin nedeninin depolamaya,

PR

ortam kosullarina, tavuk irkina ve beslenmeye bagli olarak degistigi diisiiniilmektedir.

Farkli agag regineleri ile kaplanmig ve 6 ay siiresince depolanan yumurta numunelerine

belirli periyotlarda yapilan kimyasal analizler sonucunda;

22 °C’de yapilan depolama siiresince farkli agag¢ regineleri ile kaplanan yumurtalarda
Ak (albimin) pH degerinin istatistik olarak o6nemli (p<0,05) oranda arttig1
belirlenmistir. Ancak Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak Onemli
olmadigr saptanmistir. Ak (alblimin) pH derecesi ilk hafta (7. giin), kontrol
numunesinde 8,03 ve yikanmig yumurta numunesinde 8,02 degerlerine sahipken, regine
ile kaplanmis drneklerde bu degerler sirasiyla kayisida 8,09, bademde 8,08 ve visnede

7,97 olarak tespit edilmistir.

Depolamanin 28. giiniinde ise degerlerde artis gézlenmis olup degerlerin kontrol 8,50,
yikanmig 8,67, kayist 8,33, badem 8,39 ve visne 8,31 arasinda degistigi belirlenmistir.
Kontrol numunesinin ak (alblimin) pH degerinde depolamanin baglangicindan 60. giine
kadar (9,02) artis gdstermis ve depolamanin 60. giiniinde numunenin mikrobiyolojik
olarak bozuldugu tespit edilmistir. Yikanmis yumurta numunesinin Ak (albiimin) pH
degerinde ise depolamanin 7. giiniinden 40. giiniine kadar (9,04) artma oldugu ve bu

stire sonunda numunenin ayni sekilde mikrobiyolojik olarak bozuldugu belirlenmistir.

Kayis1 agaci reginesiyle kaplanan numunenin pH’nin depolamanin 120. giiniine kadar
(8,71) artig gosterdigi ve bu siire sonunda ise numunenin mikrobiyolojik olarak
bozuldugu tespit edilmistir. Kaplanmis diger numunelerde ise pH artis1 sirasiyla,
bademde 8,95 ve visnede 8,96 oranlarinda oldugu belirlenmis ve numunelerin hig

birinde herhangi bir bozulma belirlenememistir (Cizelge 4.15).
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4 °C’de depolama siiresince degisik agac recineleri ile kaplanan yumurtalarda Ak
(albiimin) pH degeri istatistik olarak onemli (p<0,05) oranda artis gdstermistir. Fakat
Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir. Ak
(alblimin) pH derecesi ilk hafta (7. giin), kontrol numunesinin 8,04 ve yikanmig yumurta
numunesinin 8,03 degerlerine sahipken, kaplanmis Orneklerde bu degerler kayisida
8,10, bademde 7,99 ve visnede 8,07 olarak belirlenmistir. Depolamanin 28. giinlinde ise
Ak (albtimin) pH degeri kontrol numunesinde 8,34, yikanmig yumurta numunesinde

8,36, kayis1 8,36, badem 8,33 ve vigne 8,37 arasinda degistigi belirlenmistir.

Kontrol numunesinin Ak (albiimin) pH degerinde depolamanin ilk haftasindan 90. giine
kadar (9,04) artis oldugu Olglilmiistiir. Bu numunenin depolamanin 90. giliniinde
mikrobiyolojik olarak bozuldugu belirlenmistir. Yikanmis yumurta numunesi Ak
(alblimin) pH degerinin depolamanin 7. giiniinden 60. giiniine kadar (8,89) artis
gosterdigi Olgiilmiistiir. Aynm1 sekilde yikanmis yumurta numunesinde depolamanin 60.

giiniinde mikrobiyolojik olarak bozulmustur.

Kaplanmis numunelerde ise ayni siirede Ak (albiimin) pH degerleri kayisi (8,95), badem
(8,96) ve visne (8,97) olarak o6l¢iilmiis ancak numunelerin hi¢ birinde herhangi bir

bozulma tespit edilmemistir (Cizelge 4.16).

Alleoni ve Antunes (2004) yaptiklar1 ¢calismada; peynir alti1 suyu protein konsantratiyla
kaplanan yumurtalarin pH’sinin, depolama siiresince kaplanmamis yumurtalara kiyasla
diisiik ¢iktigin1 belirlemislerdir. Depolama siiresince kaplanmamis numunelerdeki
ortalama pH artis1 %19 iken, kaplanmis gruptaki ortalama artis %5 olarak saptanmustir.
4 hafta sonunda kaplanmamis yumurtalarin pH’s1 9,09 ile 9,44 arasinda degismekte
olup, kaplanmis yumurtalarin pH’s1 ise 8,01 ile 8,33 arasinda degerler degistigini
bildirmislerdir.

Albiimin pH’s1 yumurtanin i¢ kalitesi ile yakindan alakalidir. Yaptigimiz calisma
sonucunda elde ettigimiz veriler, yapilan benzer ¢alismalarda elde edilen sonuglar ile
paralellik gostermektedir. Depolama boyunca yumurta kabugunda bulunan porlar

devamli olarak nem ve karbondioksit kaybetmektedir.
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Sonugta bu durum yumurtanin pH degerinin artmasia sebep olmaktadir. Taze bir
yumurtanin pH’s1 yaklasik 7,6 iken, bu deger bayatlamaya bagli olarak artmakta ve
9,6’ya kadar ¢ikabilmektedir.

22 °C’de depolama siiresince sar1 (yolk) pH degerinin degisik aga¢ regineleri ile
kaplanan yumurtalarda istatistik olarak onemli (p>0,05) olmadigi belirlenmistir.
Kaplama materyalleri arasinda farkin istatiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmustir.
Sar1 (yolk) pH degeri birinci hafta (7. giin), kontrol numunesinde 6,52 ve yikanmig
yumurta numunesinde 6,51 olarak belirlenmisken, kaplanmis 6rneklerde bu degerler
siras1 ile kayisida 6,48, bademde 6,49 ve visnede 6,53 olarak tespit edilmistir.
Calismanin 28. giliniinde ise sar1 (yolk) kisminda pH degerleri artig gostererek kontrol
numunesinde 6,82, yitkanmis yumurta numunesinde 6,96, kayisi reginesi ile kaplanmis
numunede 6,60, badem recinesi ile kaplanmis numunede 6,64 ve visne reginesi ile

kaplanmis numunede 6,63¢ ulastig1 belirlenmistir.

Kontrol numunesinin sar1 (yolk) kisminin pH degerinde depolamanin ilk haftasindan
60. gine kadar artis oldugu (7.17) belirlenmistir. Bu siire sonunda numune

mikrobiyolojik olarak bozulmustur.

Benzer sekilde yikanmis yumurta numunesinin pH degerinde ise depolamanin
7. glintinden 40. gliniine kadar (7,21) artma olmus ve ayni sekilde numune depolamanin
40. gilinlinde bozulmustur. Depolamanin 7 giiniinden 120. giiniine kadar kayis1 regine ile
kaplanan numunede ise artis (6,81) oldugu belirlenmistir. Numune ilk iki 6rnege benzer
sekilde depolamanin 120. giiniinde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Diger kaplanmis
numunelerin sar1 (yolk) kisimlarina ait pH degerlerinin ise sirasiyla, bademde (6,94) ve
visnede (6,95) oranlarinda arttig1 belirlenmistir. Buna karsin numunelerin hi¢ birinde bu
zaman dilimi siiresince mikrobiyolojik olarak bir bozulma tespit edilmemistir

(Cizelge 4.17).
Sar1 (yolk) pH degerinin 4 °C’de depolama siiresince farkli aga¢ recineleri ile kaplanan

yumurtalarda istatistik olarak dnemli (p>0,05) olmadig1 belirlenmistir. Ayrica kaplama

materyalleri arasindaki farkin da istatiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmustir.
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Sar1 (yolk) pH degeri ilk hafta (7. giin), kontrol numunesinde 6,53 ve yikanmis yumurta
numunesinde 6,52 olarak tespit edilmesine ragmen kaplanmis numunelerde bu degerler
sirastyla  kayisida 6,49, bademde 6,49 ve visnede 6,51 olarak belirlenmistir.
Depolamanin 28. giiniinde ise pH degerleri artis gostererek kontrol numunesinde 6,83,
yikanmis yumurta numunesinde 6,82, kayis1 6,64, badem 6,69 ve visne 6,62’ye ulastigi

belirlenmistir.

Kontrol numunesinin sar1 kismmin pH degeri depolamanin baslangicindan 90. giine
kadar 7,13 artis goOstermistir. Kontrol numunesi depolamanin 90. mikrobiyolojik
anlamda bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesinin sar1 kisminin pH degeri benzer
sekilde 7. giinden 60. giine kadar (7,02) artmigti. Numune bu siire sonunda
mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Kaplanmis numunelerin sar1 (yolk) kisimlarinin pH
degeri sirasiyla kayisi (6,94), badem (6,95) ve visne (6,96) oranlarinda artig
gostermesine karsin, bu numunelerin hi¢ birinde herhangi bir bozulma tespit

edilmemistir (Cizelge 4.18).

Yapilan bu ¢alismada sar1 (yolk) pH degerleri diizenli olarak bir artig gosterdigi tespit
edilmistir. Yeni yumurtlamis bir yumurtada ilk gerceklesen degisimin pH degerinin
yiikselmesi oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin ise yiiksek sicakliklarda depolanan
yumurtalarda kabuk yiizeyinde bulunan goézeneklerden, yumurta akinin ve sarisinin
bulundugu ortamdan diizenli olarak CO> kaybetmesine bagli degismesinden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Farkl1 agac¢ regineleri ile kaplanmis ve 6 ay boyunca depolanan yumurta numunelerine

belirli periyotlarda yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda;

Salmonella cinsi bakteri sayisinda her iki depolama (22 °C ve 4 °C) derecesinde de
depolanan tiim drneklerde 21. giine kadar yapilan tiim analizlerde her hangi bir iireme
tespit edilmediginden, bundan sonraki gilinlerde bu analizler yapilmamistir

(Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21, Cizelge 4.22).
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Avan ve Alisarli, (2000) yaptiklar1 ¢alismalarinda 600 adet yumurtanin hem igeriginde
hem de kabugunda Salmonella cinsi bakterilerin iiremedigini belirlemislerdir. Bu
mikroorganizmalarin izole edilememesinin nedeninin, yumurtadan gecen enfeksiyon
etkenlerinin her hasta hayvan yumurtasinda bulunmamasindan ve her yumurtadan da
etken izole etmenin miimkiin olmamasindan kaynaklanabilecegini ve arastirmanin
yapildigi donemde arastirma bolgesinde Salmonella sinirli oranda goriilmesine bagli

olabilecegi belirtilmistir.

Dogruer vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, hi¢cbir numune grubunda Salmonella cinsi
bakteri saptanmamustir. Salmonella tlrlerinin yumurtalara bulasmasi ovaryumdan
yumurta sarisinin birakilmasi esnasinda dogrudan folikiiller araciligiyla oviductta
yumurtanin akina yerlesmesiyle ve/veya yumurta kabugunun i¢ kismina yumurtlama

esnasinda yerlesmesiyle meydana geldigini belirtmislerdir.

Salmonella. cinsi bakterilerin bulunma siklig1 ve kontaminasyon diizeyinin olmamasi
yumurtayi iireten tavugun saglikli oldugunu ve mikrobiyal bir bulagsmanin olmadiginin
bir belirtisidir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda elde ettigimiz veriler, diger ¢alismalar ile

paralellik gdstermistir.

22 °C’de yumurtalarin beyaz kismindan alman ornekler icin; kontrol, yikanmis ve
degisik agag¢ recineleri ile kaplanan yumurtalarda Toplam Aerobik Mezofil Bakteri
(TAMB) sayisinin depolama siiresince kontrol, yikanmis yumurta ve kayisi reginesi ile
kaplanmis yumurta numunelerinde artig gosterdigi belirlenmistir. Depolamanin
baslangi¢ haftasinda (7. giinde), tim numunelerde TAMB sayisinda herhangi bir lireme

tespit edilmemistir.

Depolamanin 14. giiniinde numunelerden kontrol numunesi (1,49 log kob/ml) ile
yikanmig yumurta numunesinde toplam aerobik mezofil bakteri gelisimi
(1,82 log kob/ml) saptanmasina karsin diger numunelerde herhangi bir gelisme tespit
edilmemistir. 28. gilinde ise; yikanmig yumurta numunesine ilaveten (3,94 log kob/ml),
kontrol numunesinde de toplam aerobik mezofil bakteri gelisimi (2,45 log kob/ml)
gozlenmistir. Kaplanmis yumurta numunelerinde ise yine herhangi bir gelisme

belirlenmemistir.
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Kontrol numunesinin TAMB sayis1 depolamanin ikinci haftasindan 60. giinline kadar
4,23 log kob/ml artig gostermis ve numuneler (5,72 log kob/ml) bu siire sonunda
mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesinde ise depolamanin
14. giiniinden 40. giinline kadar TAMB sayisi 4,20 log kob/ml artis oldugu ve
numuneler (6,02 log kob/ml) depolamanin 40. giiniinde yine mikrobiyolojik olarak

bozuldugu tespit edilmistir.

Kayis1 agaci reginesi ile kaplanmis numunede TAMB sayist depolamanin 90. giiniinden
(1,44 log kob/ml) 120. giiniine kadar 1,24 log kob/ml artis gostermis ve numune
(2,68 log kob/ml) 120. depolama giiniinde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Diger
kaplanmis numunelerde ise, badem reginesi ile kaplanmis yumurta numunelerinde
depolamanin 120. giiniinden (1,25 log kob/ml) 180. giiniine kadar 1,11 log kob/ml artis
gosterdigi belirlenmistir. Visne reginesi kullanilarak kaplanan yumurta numunelerinde
ise depolamanin 180. giiniinde TAMB sayisinin 1,2 log kob/ml oldugu tespit edilmistir.
Calisma boyunca badem ve visne agaclarinin regineleri ile kaplama yapilan yumurta
numunelerinin hi¢ birinde mikrobiyolojik olarak herhangi bir bozulma gézlenmemistir

(Cizelge 4.23).

Arastirma siiresince 4 °C’de saklanan yumurtalarin beyaz kisimlarindan alinan
orneklerden, kontrol, yikanmis ve farkli agac recineleri ile kaplanmis yumurtalarda
TAMB sayisinin, visne ile kaplanmig yumurta numunesi hari¢ diger numunelerin
hepsinde zaman ic¢inde artis gosterdigi belirlenmistir. Calismada kullanilan numunelerin
hi¢ birinde depolamanin ilk haftalarinda (7. giinde) TAMB gelisimi gozlenmemistir.
Buna karsin arastirmanin 14. giliniinde kontrol (1,47 log kob/ml) ve yikanmis yumurta
numunesinde (1,82 log kob/ml) oraninda TAMB gelisimi tespit edilmistir. Buna karsin
diger numunelerde ise herhangi bir gelisme belirlenmemistir. Benzer sekilde
28. depolama giiniinde de sadece kontrol (2,36 log kob/ml) ve yikanmis yumurta
numunesinde (3,02 log kob/ml) oraninda TAMB gelisimi izlenmis olup, diger hicbir

numunede gelisme belirlenmemistir.
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TAMB sayis1 yoniinden kontrol numunesi depolamanin 14. giiniinden 90. giliniine kadar
6,55 log kob/ml bir artis gostermistir. Numune depolama siiresinin 90. giinlinde
mikrobiyolojik olarak bozulmustur (8,02 log kob/ml). Yikanmis yumurta numunesi de
benzer sekilde 60 giinliikk depolama siiresince TAMB sayist yoniinden 1,25 log kob/ml
artis gostermis ve bu siire sonunda mikrobiyolojik olarak bozulmustur 4,40 log kob/ml).
Depolamanin 180. son giinlinde aga¢ regineleri ile kaplanmis 6rneklerden visne reginesi
ile kaplanmig numunede TAMB sayist 3,55 log kob/ml ve badem recinesi ile kapl
numunede ise TAMB sayis1 1,23 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Kaplama yapilan
numunelerin hi¢ birinde bu siire sonunda mikrobiyolojik agidan bir bozulmaya

ugramamislardir (Cizelge 4.24).

TAMB sayis1 22 °C’de muhafaza edilen kontrol, yitkanmis yumurta ve kayisi reginesi ile
kaplanmis yumurtalarin sar1 kisimlarindan alinan 6rneklerde depolama siiresi boyunca
artis gosterdigi belirlenmesine karsin badem ve visne recineleri ile kaplanmis yumurta
numunelerinde ise herhangi bir gelisme tespit edilmemistir. Depolamanin ilk 14 giinii
boyunca numunelerin hi¢ birisinde TAMB sayisi gelisimi belirlenmemistir.
21. depolama giiniinde numunelerde sadece yikanmis yumurtada TAMB gelisimi tespit
edilmistir (1,62 log kob/ml). Diger orneklerde ise yine herhangi bir gelisme
gbzlenmemistir. Calismanin 28. giiniinde ise; yikanmis yumurta numunesine ilaveten

(1,53 log kob/ml) tespit edilmis, diger drneklerde herhangi bir gelisme gézlenmemistir.

Depolamanin dordiincii haftasinda TAMB sayis1 kontrol numunesinde 1,93 log kob/ml
artis gostererek 3,46 log kob/ml degerine ulagmistir. Bu numune beyaz kisminin TAMB
sayisiin 5,72 log kob/ml ulagsmasi nedeniyle depolamanin 60. giiniinde mikrobiyolojik
olarak bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesi TAMB sayis1 ise; depolamanin
40. giinlinde 2,21 log kob/ml artis gostererek 3,83 log kob/ml degerine ulagmistir. Bu
numunede kontrol numunesine benzer sekilde mikrobiyolojik olarak depolamanin
40. giinlinde bozulmustur. Degisik agac regineleri ile kaplanan 6rneklerin TAMB
sayisinda calisma siiresi boyunca sadece kayisi recinesi ile kaplanmis Ornegin
depolamanin 120. gilinlinde mikrobiyolojik olarak bozuldugu tespit edilmistir. Buna
karsin aga¢ regineleri ile kaplanmis diger numunelerde TAMB sayisinda depolama

siiresinde herhangi bir artig gézlenmemistir.
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Depolama siiresi boyunca kontrol ve yikanmis yumurta numunelerinin aksine degisik
agac recineleri ile kaplanan orneklerin hi¢ birinde mikrobiyolojik olarak bir bozulma

tespit edilmemistir (Cizelge 4.25).

4 °C’de depolanan yumurta numunelerinin sar1 kisimlarinda yapilan TAMB sayisi
analizi sonuclarinda; sadece kontrol ve yilkanmis yumurta numunelerinde, zaman
icerisinde artis oldugu belirlenmistir. Yikanmis yumurta numunesinde TAMB gelisimi
21. depolama giiniine kadar gozlemlenmemesine karsin, 21. giinden itibaren gelisme
gostererek Ornegin mikrobiyolojik olarak bozuldugu 60. gline kadar 2,83 log kob/ml
artis gostererek 4,21 log kob/ml degerine ulastig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde
kontrol numunesinde de depolamanin 40. giiniinde itibaren, 6rnegin mikrobiyolojik
olarak bozuldugu 90. gine kadar TAMB sayis1 5,44 log kob/ml geliserek
6,86 log kob/ml degerine ulagmistir. Buna karsin farkli aga¢ regineleri ile kaplanarak
4 °C’de muhafaza edilen orneklerin, hi¢ birisinde herhangi bir gelisme gdzlenmemistir

(Cizelge 4.26).

Avan ve Alisarli (2002) tavuk yumurtalarinda depolamanin 21. giliniinden itibaren
TAMB sayisii tespit ettiklerini; Edema ve Atayese (2006) Nijerya’da kabugu catlak
yumurta numunelerinde ortama 4,5x10° kob/g diizeyinde TAMB sayis1 tespit edildigini;
Erkan vd. (2008) Diyarbakir ilinde satisa sunulan kdy yumurtalarinda ortalama TAMB
sayis1 6,72 log kob/ml, market yumurtalarinda ise 5,68 log kob/ml bulduklarimni
bildirmislerdir.

Yaptigimiz ¢alisma sonucundan elde etti§imiz veriler ile konuyla ilgili daha o6nce
yapilan calismalarda elde edilen verilerin farkli oldugu belirlenmistir. Bu sonucun

depolama kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diistintilmektedir.

22 °C’de muhafaza edilen yumurta Orneklerinin beyaz kisimlarinda yapilan; toplam
aerobik psikrofil bakteri sayis1 (TAPB) analiz sonuglarinda; kontrol, yikanmis ve farkl
agac regineleri ile kaplanmis yumurta numunelerinde, depolama boyunca sadece
kontrol, yikanmis yumurta ve kayist recinesi ile kaplama yapilan yumurtalarda TAPB

sayisinin zamana bagli olarak artis gosterdigi belirlenmistir.
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Depolamanin ilk haftasinda (7. giinde) numunelerde TAPB iiremesi tespit edilmemistir.
Depolamanin 28. giiniinde numunelerden yikanmis yumurta numunesinde TAPB
gelisimi (1,78 log kob/ml) gozlenmesine karsin diger numunelerde herhangi bir gelisme
olmadig1 saptanmistir. 40. giinde ise kontrol numunesine ilaveten (1,43 log kob/ml),
yikanmis yumurta numunesinde de TAPB gelisimi (3,12 log kob/ml) gdzlenmistir.
Kaplama yapilan yumurta numunelerinde ise yine herhangi bir gelisme tespit

edilmemistir.

Depolamanin 40. giliniinden 60. giliniine kadar kontrol numunesinin TAPB sayisi
1,59 log kob/ml artis gostermis ve bu siire sonunda numuneler (3,02 log kob/ml)
mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesinde ise TAPB sayisi
depolamanin 4. haftasindan 40. giiniine kadar 1,34 log kob/ml artig gosterdigi (3,12 log
kob/ml) belirlenmis ve numunenin depolamanin 40. giininde mikrobiyolojik olarak
bozuldugu tespit edilmistir. Farkli agac recineleri ile kaplanmis orneklerden sadece
kayis1 agaci reginesi ile kaplanmis numunenin depolamanin 120. giiniinde bozuldugu
belirlenmesine karsin arastirma boyunca kaplanmis numunelerin hi¢ birisinde herhangi

bir bozulma tespit edilmemistir (Cizelge 4.27).

Calisma siiresince; 4 °C’de yumurtalarin beyaz kisimlarindan alinan numunelerden,
kontrol yikanmis ve degisik agac recineleri ile kaplama yapilan yumurtalar da toplam
aerobik psikrofil bakteri sayisinin, yalnizca kontrol ve yikanmis yumurta 6rneklerinde
artis gosterdigi saptanmistir. Depolamanin 7. giiniinde numunelerin tamaminda TAPB
gelismemistir. 21. giinde ise, yikanmig yumurta numunesinde (3,72 log kob/ml) TAPB
gelisimi gdzlenmistir. Kaplanmis yumurta numunelerinde ise yine herhangi bir gelisme

belirlenmemistir.

Kontrol numunesinin TAPB sayis1 depolamanin 40. giiniinden 90. giinline kadar
3,25 log kob/ml artis gostermis ve numune (4,52 log kob/ml) depolama siiresinin
90. giinlinde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesi de
depolamanin iglinciisii haftasinda 4,66 log kob/ml artig gostererek 60. giiniin
(6,37 log kob/ml) sonunda benzer sekilde mikrobiyolojik olarak bozulmustur. Diger

numunelerde ise herhangi bir gelisme tespit edilmemistir (Cizelge 4.28).
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TAPB sayis1 22 °C’de depolama siiresince; kontrol ve yikanmis yumurtalarin sari
kismindan almman Orneklerde artis gosterdiginin belirlenmesine ragmen farkli agag
recineleri ile kaplanmis yumurta numunelerinde ise herhangi bir gelisme tespit
edilmemistir. Tiim numunelerde arastirmanin 7. giiniinde herhangi bir TAPB {iremesine

rastlanilmamustir.

Depolamanin  40. gilinlinde yikanmis yumurta numunesinde TAPB sayisi
1,64 log kob/ml olarak belirlenmis olup, bu siire sonunda 6rnek mikrobiyolojik agidan
bozulmustur. 60. giinde ise kontrol numunesinde TAPB sayis1 1,68 log kob/ml oldugu
ve benzer sekilde depolamanin 60. giiniinde bu numunenin de mikrobiyolojik olarak
bozuldugu tespit edilmistir. Depolamanin 120. giiniinde kayist reginesi ile kaplanmis
yumurta numunesinde de mikrobiyal gelismeye baglt bozulma tespit edilmistir. Diger

numunelerde herhangi bir bozulma olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Toplam aerobik psikrofil bakteri sayist 4 °C’de yumurta numunelerinin sari
kisimlarindan alinan orneklerin tamami incelendiginde, kontrol ve yikanmis yumurta
orneklerinde artis oldugu belirlenmistir. Depolamanin birinci haftasinda (7.glinde)
numunelerin hi¢birinde TAPB iiremesi olmamistir. Muhafazanin 40. ve 60. giinlerinde
yikanmig yumurta numunesinde ise sirasiyla, 1,48 log kob/ml ve 5,02 log kob/ml
oraninda Ureme oldugu belirlenmigstir. 60. glinde ise kontrol numunesinde

1,72 log kob/ml {ireme oldugu saptanmaistir.

Ancak degisik agac recinesi ile kaplanmis numunelerde herhangi bir TAPB gelisimi
tespit edilmemistir. Kontrol numunesini TAPB depolamanin 60. giiniinden 90. giiniine
kadar 1,30 log kob/ml artig gostermis ve numuneler (3,02 log kob/ml) bu siire sonunda
mikrobiyolojik acidan bozulmustur. Yikanmis yumurta numunesinde ise depolamanin
40. gilinlinden 60. giiniine kadar 3,54 log kob/ml TAPB sayisinda artig oldugu ve
numune (5,02 log kob/ml) depolamanin 60. giliniinde yine mikrobiyolojik acidan
bozuldugu tespit edilmistir. Buna karsin farkli aga¢ regineleri ile kaplanmis

yumurtalarda herhangi bir bozulma olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.30).
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Dogruer vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, A sinifi olarak kabul edilen yumurtalarda
yaptiklar1 analizlerde TAPB sayis1 i¢in ortalama bir deger elde edilemedigi belirtilmistir.
Fakat B sinif olarak kabul edilen yumurtalarda ortalama TAPB sayist 3,36 log kob/ml

degerini belirlediklerini ifade etmislerdir.

Yapilan bu ¢alismanin verileriyle konu ile ilgili daha dnce yapilan ¢alismanin verilerinin
farkli oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin depolama kosullarmin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Numunelerde Psikrofil bakterilerin belirlenmesinde,
bakterinin sogukta ilireme Ozelligi gostermesine bagli olarak, depolama kosullarinin

onemli bir etken oldugu da tahmin edilmektedir.

22 °C’de depolanan yumurta numunelerinin beyaz kisimlarindan alinan 6rneklerin hig
birinde depolamanin ilk 7 giini boyunca herhangi bir maya-kiif iiremesi tespit
edilmemistir. Depolamanin 14. giiniinde ise sadece yikanmis yumurta numunelerinin
beyaz kismindan alinan Orneklerde 1,63 log kob/ml oraninda maya-kiif tiremesi
belirlenmistir. Benzer sekilde depolamanin 28. giiniine kadar sadece yikanmis yumurta
numunesinde maya-kiif tremesi tespit edilmistir. Depolamanin 40. giiniinde ise
yikanmig yumurta numunesine ilave olarak kontrol numunesinin beyaz kisminda da

1,55 log kob/ml oraninda maya-kiif iiremesi meydana geldigi tespit edilmistir.

Depolamanin  60. giinlinde kontrol numunesinde belirlenen maya-kiif sayisi
1,61 log kob/ml artig gostererek 3,16 log kob/ml ulasmistir. Yikanmis yumurta
numunesinin maya-kiif sayis1 da depolama siiresi boyunca artarak tiremenin basladig:
14. ginden yumurtanin mikrobiyolojik olarak bozuldugu 40. giline kadar
2,05 log kob/ml artarak 3,68 log kob/ml degerine ulagmistir. Degisik agac recineleri ile
kaplanan yumurta numunelerinde sadece kayis1 numunesinde depolamanin 60.
giiniinden itibaren maya-kif gelisimi gozlenmesine karsin, diger Orneklerde

depolamanin 180. giinlinde maya-kiif gelisimi gozlenmistir.

Kayis1 agaci reginesi ile kaplanmis yumurta numunesinin maya-kif sayisinin
tiremesinin ilk tespit edildigi 60. glinden 120. giline kadar 1,54 log kob/ml artis
gostererek 3,24 log kob/ml degerine ulasmis ve numune depolamanin sonunda

mikrobiyolojik a¢idan bozulmustur.
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Diger regine ile kaplanmis numuneler de depolamanin son giiniindeki degerler sirasiyla,
badem reginesi ile kaplanmis numunede 1,88 log kob/ml ve visne ile kaplanmis

numunede ise 1,32 log kob/ml olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.31).

Aragtirmamizda 4 °C’de depolanan yumurta numunelerinin beyaz kisimlarindan alinan
orneklerin hig¢ birinde ilk 21 giin boyunca maya-kiif gelismesi gozlenmemesine karsin
depolamanin 28. giiniinden itibaren yikanmis yumurta numunelerinde 40. giinden
itibaren ise ilaveten kontrol numunesinde de mikrobiyal gelisim gozlenmistir. Yikanmis
yumurta numunesinde maya-kiif sayis1 mikrobiyolojik olarak bozuldugu 60. depolama
giintine kadar 2,30 log kob/ml artis gostererek 1,82 log kob/ml degerinden
4,12 log kob/ml degerine ulagsmistir.

Ayni sekilde kontrol numunesinde maya-kiif sayist 6rnegin mikrobiyolojik ydnden
bozuldugu 90. depolama giiniine kadar gecen 50 giinliik depolama siiresinde
4,10 log kob/ml artis gostererek 1,34 log kob/ml degerinden 5,44 log kob/ml degerine
ulagsmistir. Bu iki numunenin aksine degisik agag recineleri ile kaplanmis 6rneklerin hig
birisinde c¢aligma siiresi boyunca maya-kiif sayisinda bir gelisme tespit edilmemistir

(Cizelge 4.32).

22 °C’de depolanan yumurta numunelerinin sar1 kisimlarindan elde etti§imiz
orneklerde; kontrol, yikanmis ve degisik aga¢ recinesinden kaplanmis yumurtalarda
depolama siiresine bagli olarak; maya-kif iliremesi tespit edilmistir. Ancak, visne
recinesi ile kaplanan yumurta drneklerinde depolamanin son giiniine kadar herhangi bir

maya-kiif iiremesi olmadigi belirlenmistir.

28. giine kadar depolanan numunelerde maya-kiif {iremesi tespit edilememis olup
sadece yikanmis yumurta numunesinde 1,51 log kob/ml maya-kiif {iremesi
belirlenmistir. Benzer sekilde depolamanin 60. giinlinde ise yikanmis yumurta
numunesine ek olarak kontrol numunesinin sar1 kisminda da 1,74 log kob/ml oraninda
maya-kiif liremesinin medyana geldigi tespit edilmistir. 40. giinde muhafaza edilen
yikanmis yumurta numunesi 28. glinden itibaren depolama siiresi boyunca

0,73 log kob/ml artarak 2,24 log kob/ml degerine ulasmistir.
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Kontrol ve yikanmis yumurta numunesi sirayla depolamanin 60. ve 40. giinlerinde
mikrobiyolojik agidan bozulmustur. Farkli aga¢ regineleri ile kaplanan yumurta
numunelerinde sadece kayist numunesinde 90. giinden itibaren maya—kiif gelisimi
gozlenmesine ragmen badem reginesi ile kaplanan yumurtalarda depolamanin son
giintinde (180. giin) 1,36 log kob/ml maya-kiif gelisimi gdzlenmistir. Kayisi reginesi ile
kaplanan yumurta numunesinin maya-kiif sayis1 lremenin ilk olarak belirlendigi
90. giinden 120. giine kadar 0,48 log kob/ml artis gdstererek 1,84 log kob/ml degerine
ulagsmis olup, numune depolamanin 120. gilinlinde mikrobiyolojik agidan bozulmustur.
Farkli agac reginesi ile kaplanan yumurta numunelerinde depolamanin sonuna kadar her

hangi bir bozulma tespit edilememistir (Cizelge 4.33).

Calismamizda, 4 °C’de depolanan yumurta numunelerinin sar1 kisimlarindan alinan
orneklerin hi¢ birinde ilk 40 giin siiresince maya- kiif gelismesi gézlenmesine ragmen
depolamanin 60. giiniinden itibaren kontrol ve yikanmis yumurta numunelerinde
mikrobiyal gelisim gozlenmistir. Yikanmis yumurta numunesi depolamanin

60. gilinlinde (1,84 log kob/ml ) mikrobiyolojik yonden bozulmustur.

Kontrol numunesinin ise 90. glinden depolama giiniine kadar 30 giinliik depolama siiresi
boyunca 1,57 log kob/ml artis gostererek 1,45 log kob/ml degerinden 3,02 log kob/ml
degerine ulasmistir. Bu iki numunenin disinda, farkli agac¢ recineleri ile kaplanan
yumurta 6rneklerinin hi¢ birisinde arastirma siiresi boyunca maya-kiif sayisinda bir

gelisme tespit edilmemistir (Cizelge 4.34).

Dogruer vd. (2015) yaptiklar ¢aligmada, A sinift olarak belirledikleri yumurtalarda
yaptiklar1 analizlerde maya ve kiif sayisinda lireme olmadig: tespit edilmistir. Ancak B
siifi olarak belirledikleri yumurtalarda ortalama maya ve kiif sayisim1 2,15 log kob/ml

degeri oldugunu ifade etmislerdir.
Calisma sonucunda ulastigimiz sonuglar ile daha 6nce yapilan ¢alismalardan elde edilen

sonuglar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu durumun yumurtalarin depolama

kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Yumurtalarin beyaz kistmdaki maya-kiif sayisinin artisin1 depolama siiresi boyunca
yiikselen pH degeri, yumurta akinda dogal olarak bulunan ve gram pozitif bakterilerin
hiicre duvarmi tahrip etme 6zelligine sahip lizozim, azotlu bilesiklerin oraninin diigiik
olmasinin ve bakteriyel proteinazlar1 engelleme 6zelligine sahip antiproteolitik faktorler

gibi etkenler ile sinirlandig1 belirtilmistir.

Arastirmada, 22 °C’de uygulana muhafaza boyunca yumurtalarin beyaz kisimlarindan
elde edilen ornekler i¢in; kontrol, yikanmis ve degisik agac regineleri ile kaplanmig
yumurtalarda, toplam koliform grubu mikroorganizmalarin yalnizca yikanmis yumurta

numunesinde depolamanin 40. giiniinde (1,47 log kob/ml) gelistigi gozlenmistir.

Depolamanin 40., 60. ve 120. giinlerinde toplam koliform grubu mikroorganizma
acisindan sirastyla; yikanmis yumurta, kontrol ve kayisi reginesi ile kaplanmig
numuneler de bozulmalar meydana getirdigi belirlenmistir. Diger numunelerde ise
toplam koliform grubu mikroorganizma tiiremesi gdézlenmemis olup, numunelerde

herhangi bir bozulma tespit edilmemistir (Cizelge 4.35).

4 °C’de depolanan yumurtalarin beyaz kisimlarindan elde edilen 6rneklerde depolama
boyunca, numunelerin higbirinde herhangi bir toplam koliform grubu mikroorganizma

gelisimi tespit edilmemistir.

Depolamanin 60. giiniinde yikanmig yumurta numunesi ve 90. giiniinde ise kontrol
numunesi mikrobiyal olarak bozulmus, buna karsin farkli agac recineleri ile kaplanan

yumurta numunelerinde herhangi bir bozulma meydana gelmemistir (Cizelge 4.36).

Toplam Koliform grubu mikroorganizma sayis1 yoniinden, 22 °C’de depolama boyunca
yumurta numunelerinin sar1 kistmlarindan alinan numunelerin hi¢ birisinde herhagi bir

iireme belirlenmemistir.

Yikanmis yumurta, kontrol ve kayis1i agaci reginesiyle kaplanmis numuneler de
depolamanin sirasiyla 40., 60. ve 120. gilinlerinde mikrobiyal olarak bozuldugu
belirlenmistir. Diger numunelerde ise herhangi bir bozulma olmadig saptanmistir

(Cizelge 4.37).
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Calismada, 4 °C’de depolama siiresince yumurtalarin sar1 kisimlarindan elde ettigimiz
orneklerde toplam koliform grubu mikroorganizmalara ait herhagi bir {ireme

saptanmigtir.

Calismada kullandigimiz orneklerden kontrol numunesi depolamanin 90. giiniinde,
yikanmig yumurta numunesi ise depolamanin 60. giiniinde mikrobiyal agidan bozuldugu
tespit edilmistir. Buna karsin degisik aga¢ recineleri ile kaplanan yumurta

numunelerinde herhangi bir bozulma olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Erkan vd. (2008); Diyarbakir ilinde yaptiklar1 g¢alismada toplam koliform grubu
mikroorganizma sayisint market yumurtalarinda %75, kdy yumurtalarinda ise %81

olarak belirlediklerini ifade etmislerdir.

Dogruer vd. (2015) yaptiklar1 calismada, A smifi olarak kabul ettikleri yumurta
numunelerinde yaptiklar1 analizlerde bir Toplam koliform grubu mikroorganizma sayisi
elde edilememistir. Ancak B smif olarak kabul ettikleri yumurta numunelerinde
ortalama toplam koliform grubu mikroorganizma sayisini, 2,35 log kob/ml degeri olarak

tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢aligmanin verileri ile daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarin verilerinin farkli
oldugu belirlenmistir. Calismalar arasindaki farkin depolama kosullarindaki farktan
kaynaklandig: diistinilmektedir. Ayrica sadece yikanmis yumurta numunesinde toplam
koliform grubu mikroorganizmalarin gdzlenmesinin nedeni; yumurta kabugundaki
gozenekli yapilarinin (por) genislemesine bagli olarak ortamdan veya kabuktan

kaynaklanan kontaminasyon oldugu tahmin edilmektedir.

22 °C’de muhafaza edilen kontrol, yikanmis ve degisik aga¢ regineleri ile kaplanmis
yumurtalarin = beyaz  kisimlarindan  aliman  Orneklerden  yapilan  toplam
Enterebacteriaceae analizleri sonucunda depolama siiresi boyunca sadece yikanmis

yumurta numunesinde tiremenin oldugu tespit edilmistir.
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Depolamanin ilk dort haftasinda toplam Enterebacteriaceae sayisinda iireme
olmamasina ragmen, yikanmis yumurta numunesi 1,08 log kob/ml artis gostererek
depolamanin 40. giiniinde 2,68 log kob/ml degerine ulagmistir. Ayrica yikanmig
yumurta, kontrol ve kayisi reginesi ile kaplanmis numuneler de sirasiyla depolamanin
40., 60. ve 120. giinlerinde mikrobiyolojik yonden bozulma gerceklesmistir. Diger

kaplanmis numunelerde herhangi bir bozulma olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.39).

4 °C’de depolama siiresince yumurtalarin beyaz kisimlarindan alinan orneklerden
yapilan toplam FEnterebacteriaceae cinsi bakteri analizinde depolama boyunca

orneklerin hig birisinde bir gelisme tespit edilmemistir.

Buna karsin oOrneklerde gelisen diger mikroorganizmalarla bagli olarak kontrol
numunesi depolamanin 90. giiniinde, yikanmis yumurta numunesi depolamanin
60. giiniinde mikrobiyal acidan bozulduklar1 belirlenmistir. Farkli aga¢ recineleri ile

kaplanmis yumurta numunelerinde ise herhangi bir mikrobiyal iireme olmadig: tespit

edilmistir (Cizelge 4.40).

Arastirmamizda, 22 °C’de yumurta numunelerinin sar1 kisimlarindan alinan 6rneklerde;
kontrol, yikanmis ve degisik agac recineleri kaplanan yumurta numunelerinde toplam
Enterebacteriaceae sayisinda {iiremenin yalnizca yikanmis yumurta numunesinde

oldugu belirlenmistir.

Depolamanin 28. giiniinden (1,54 log kob/ml) 40. giinline kadar yikanmis yumurta
numunesi 0,82 log kob/ml artis gostererek toplam Enterebacteriaceae sayist 2,36 log
kob/ml degerine ulasmistir. Yikanmis yumurta, kontrol ve kayisi agaci reginesi ile
kaplanmis numuneler de mikrobiyolojik agidan, sirasiyla depolamanin 40., 60. ve 120.

giinlerinde bozulduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.41).

139



4 °C’de depolanan yumurta numunelerinin sar1 kisimlarindan alinan 6rneklerde yapilan
toplam Enterebacteriaceae cinsi bakteri analizlerinde, depolama boyunca numunelerin
hi¢ birisinde herhangi bir lireme tespit edilmemistir. Ancak diger cins mikroorganizma
faaliyetlerine bagli olarak kontrol numunesi depolamanin 60. giiniinde, yikanmis
yumurta yumurta numunesi ise, 40. giiniinde mikrobiyolojik yonden bozulmus buna
karsin farkli agac¢ regineleri ile kaplanmis numunelerin hi¢ birisinde herhangi bir

bozulma belirlenmemistir (Cizelge 4.42).

Erturun ve Ergiin (1996); yaptiklar1 calismada 500 adet tavuk yumurta sarisinin
14 tanesinin  (%2,8) toplam Enterebacteriaceae 1ile kontamine bulduklarin
belirtmiglerdir. Ayrica ¢alismada incelenen 400 tavuk yumurta sarisindan 13 adet
(%3,3) ve 100 adet bildircin yumurta sarisindan 10 adet (%7,0) toplam

Enterebacteriaceae sayisindan izolasyon yaptiklarini ifade etmislerdir.

Yaptigimiz calismanin verileri ile daha 6nce yapilan calismalarin verilerinin farkl
oldugu tespit edilmistir. Bu farkin depolama kosullarina bagl oldugu diistiniilmektedir.
Bu numunenin bozulmasinin nedeni, yitkanma ile yumurta kabugundaki por yapisinin
bozuldugu ve sonucta ortam kosullarindan kaynaklanan kontaminasyona maruz kalmasi

oldugu diisliniilmektedir.

Tavuk yumurtalarinda, isletmelerdeki hijyen ve sanitasyonun yeterince saglanmadigi
kosullarda toplam Enterebacteriaceae bakterilerinin iireme olasilig1 oldukga yiiksektir.
Ayrica lriinle mikroorganizmalarin kontamine olmasi durumunda gidalardan kaynakl

hastaliklarin riskini arttirabilecegi bilinmektedir.

22 °C’de yapilan depolamada yumurtalarin beyaz kisimlarindan alinan numunelerinde
depolamanin 40. giiniine kadar Staphylococcus aureus tiirii bakteri gelisimi
gbozlenmemistir. Ancak depolamanin 40. giiniinde yikanmis yumurta numunesinde
(1,51 log kob/ml) ve 60. giiniinde ise kontrol numunesinde (1,6 log kob/ml)

Staphylococcus aureus tiirli bakteri gelisimi belirlenmistir.
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Yikanmis yumurta numunesi ¢alismanin 40., kontrol numunesi 60. ve kayisi reginesi ile
kaplanmis numune ise 120. giinlerinde mikrobiyolojik olarak bozulduklar1 igin
mikrobiyolojik analizlere bu giinlerden sonra devam edilmemistir. Buna karsin degisik
aga¢ recineleri ile kaplanmis yumurta numunelerinin hi¢ birinde c¢alisma siiresince

Staphylococcus aureus tiirii bakteri gelisimi tespit edilmemistir (Cizelge 4.43).

Calisma stiresi boyunca 4 °C’de depolanan numunelerin beyaz kisimlarindan alinan
orneklerin hi¢ birinde 60 giin boyunca Staphylococcus aureus gelisimi tespit
edilmemesine ragmen 60. glinden itibaren sadece kontrol numunesinde
Staphylococcus aureus gelisimi (1,36 log kob/ml) belirlenmistir. Bu numunedeki
Staphylococcus aureus sayist depolamanin 90. giiniinde 1,78 log kob/ml artarak
3,14 log kob/ml’ ye ulagsmistir. Kontrol numunesi c¢alismanin 90. giiniinde
mikrobiyolojik agidan bozuldugu i¢in bu tarihten sonra mikrobiyolojik analizler
yaptlmamistir.  Yikanmis yumurta numunesi ve aga¢ regineleri ile kaplanmig
numunelerde ise calisma siiresince Staphylococcus aureus gelisimi belirlenmemistir

(Cizelge 4.44).

22 °C’de ve 4 °C’de yapilan depolama boyunca numunelerin sar1 kisimlarindan alinan
orneklerin hi¢ birinde ¢alisma siiresince (180 giin) Staphylococcus aureus tiirii bakteri

gelisimi tespit edilmemistir (Cizelge 4.45; Cizelge 4.46).

Dogruer vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, A sinifi olarak kabul edilen yumurta
numunelerinde yaptiklar1 analizlerde Staphylococcus aureus tiirii bakteri gelisiminin
olmadig1 belirlenmistir. Ancak B smif olarak kabul edilen yumurta o6rneklerinde
ortalama Staphylococcus aureus tiirii bakteri gelisimi 1,63 log kob/ml degeri olarak

tespit edilmistir.

Calismamizda Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayisi ile ilgili elde ettigimiz veriler
konu ile ilgili yapilan benzer ¢aligsmalarda tespit edilmis sonuglar arasinda belirli bir
farkin oldugu goriilmektedir. Mevcut bu farkin sebebinin depolama kosullarindaki
degisiklikten, uygulanan sicaklik derecelerinden ve yumurtalarin temin kosullarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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22 °C’deki kosullarda depolanan yumurtalarin beyaz kisimlarindan alinan 6rneklerden
yapilan Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayisinda ait sayisinin da ilk 14 giin siiresince
herhangi bir gelisme olmadig tespit edilmistir. Ancak yikamis yumurta numunelerinde
14. giinden (1,54 log kob/ml), kontrol numunesinde 21. giinden (1,39 log kob/ml),
kayis1 reginesi ile kaplanmis numunenin 120. giintinden (1,43 log kob/ml) ve badem
reginesi ile kaplanmis numunenin ise 180. giiniinden (3,01 log kob/ml) itibaren

Pseudomonas spp. cinsi bakteri gelisimi belirlenmistir.

Yikanmis yumurta numunesinde Pseudomonas spp. cinsi bakterilerinin gelisiminin
tespit edildigi 14. depolama giiniinden Ornegin mikrobiyolojik olarak bozuldugu
40. depolama giiniine kadar Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayisinin 2,73 log kob/ml
artis gostererek 4,27 log kob/ml degerine ulagsmistir. Ayn1 sekilde kontrol numunesinde
Pseudomonas spp. cinsi bakterilerin gelisiminin tespit edildigi 21. gilinden
mikrobiyolojik olarak bozuldugu 60. giine kadar bu cins bakterilerin sayisinin

3,49 log kob/ml artis gostererek 4,88 log kob/ml’ ye ulastig1 belirlenmistir.

Degisik aga¢ regineleri kullanilarak kapladigimiz oOrneklerden kayisi reginesi ile
kapladigimiz yumurtalarda ise Pseudomonas spp. cinsi bakteri gelisimi depolamanin
120. giiniinde 1,43 log kob/ml degerine ulasmis ve bu siire sonunda numune diger
mikroorganizma gelisimine bagl olarak mikrobiyolojik olarak bozuldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.47).

Calisgmamizda 4 °C’deki depolanan yumurta numunelerinin beyaz kisimlarindan alinan
ornekler icin, depolamanin ilk li¢ haftasinda numunelerde Pseudomonas spp. cinsi
bakteri sayisinda herhangi bir gelisme olmadigi belirlenmistir. Ancak depolamanin
21. giiniinde gelismenin kontrol ve yikanmis yumurta numunelerinde sirasiyla

1,69 log kob/ml ve 2,17 log kob/ml degerlerine ulastig1 tespit edilmistir.

Ayrica kayist recinesi ile kaplama yapilmis yumurta numunelerde ise 150. giinde
1,34 log kob/ml degeri belirlenmistir. Kontrol numunesinde Pseudomonas spp. cinsi
bakterilerin gelisiminin tespit edildigi 21. depolama giiniinden, 90. depolama giiniine
kadar mikrobiyolojik olarak bozuldugu ve Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayisinin

5,49 log kob/ml artig gostererek 7,18 log kob/ml degerine ulagsmaistir.
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Ayni sekilde yikanmis yumurta numunesinde depolamanin 21. giiniinden, 60. giinline
kadar Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayisinin 3,27 log kob/ml artis gostererek

5,44 log kob/ml degerine ulasmis ve mikrobiyolojik yonde bozulma ger¢eklesmistir.

Farkli agac recineleri kullanilarak kapladigimiz orneklerden olan, kayisi reginesi ile
kaplanan numunelerde Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayisinin  depolamanin
150. giiniinden (1,34 log kob/ml) 180. giiniine kadar (2,92 log kob/ml) 1,58 log kob/ml
artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.48).

22 °C’de depolanan yumurtalarin sar1 kisimlarindan elde ettigimiz Orneklerin hig
birisinde ilk 3 hafta boyunca Pseudomonas spp. cinsi bakteri gelismesine rastlanmazken
depolamanin 21. giiniinden itibaren yikanmis yumurta numunesinde (2,27 log kob/ml)
Pseudomonas spp. cinsi bakteri gelismesi tespit edilmistir. Ayrica depolamanin
180. giinlinde ise badem agact recinesi ile kaplamis yumurta numunesinde

Pseudomonas spp. cinsi bakteri gelisimi (1,61 log kob/ml) belirlenmistir.

Pseudomonas spp. cinsi bakteri, yikanmig yumurta numunesinde depolamanin
21. gilinlinden 40. giinline kadar 1,37 log kob/ml artis gostererek bu siire sonunda
numunenin (3,64 log kob/ml) mikrobiyolojik olarak bozuldugu tespit edilmistir. Badem
agaci recginesi ile kaplanan yumurta numunesinde ise depolamanin 180. giiniinde

mikrobiyolojik agidan bozulmustur (Cizelge 4.49).

4 °C’de depolama siiresi boyunca yumurta numunelerinin sar1 kisimlarindan alinan
ornekler ic¢in; yikanmis, kontrol ve kayisi ile kaplanmis yumurta numunelerinde
depolama sirasiyla 21., 40. ve 180. giinlerinde Pseudomonas spp. cinsi bakterilerde

gelisme oldugu tespit edilmistir.

Yikanmis yumurta numunesindeki Pseudomonas spp. cinsine ait bakteri sayisi;
gelisimin  basladigit 21. gilinden (1,3 log kob/ml) depolamanin 60. giiniine
(4,68 log kob/ml) kadar 3,38 log kob/ml artis gdstermis olup, numune depolamanin

60. glinlinde mikrobiyolojik yonden bozulmustur.
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Benzer sekilde kontrol numunesindeki Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayisinda
iremenin bagladigi 40. depolama giiniinden (1,62 log kob/ml) 90. giinline kadar
(5,24 log kob/ml) 3,62 log kob/ml artig gdstererek mikrobiyolojik yonden bozulmustur.
Farkli aga¢ recineleri ile kaplanan yumurta 6rneklerinden kayisi ile kaplama islemi
yaptigimiz yumurtalarda ise Pseudomonas spp. cinsi bakteri gelisimi arastirmanin son

giintinde (180. glinde) 1,66 log kob/ml olarak tespit edilmistir  (Cizelge 4.50).

Dogruer vd. (2015) yaptiklar1 c¢alismada, A smifi olarak kabul edilen yumurta
orneklerinde yaptiklar1 analizlerde ortalama Pseudomonas spp. sayisi elde
edilememistir. Ancak B simifi olarak kabul edilen yumurta Orneklerinde ortalama

Pseudomonas spp. sayisinin, 1,0 log kob/ml degeri oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda Pseudomonas spp. sayist ile ilgili elde ettigimiz veriler ile konu ile ilgili
yapilan benzer c¢alismalarda tespit edilmis sonuglar kapsaminda belirli bir farkin oldugu
goriilmektedir. Bu farkin nedeninin depolama kosullarindaki degisikliklerden,
yumurtalarin temin kosullarindan ve depolama asamalarinda uygulanan sicaklik

derecelerinin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada; kayisi, badem ve vigne agaci recineleriyle kaplamanin depolama stiresi
boyunca yumurtalarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak 6zelliklerine etkileri

belirlenmeye ¢alisilmistir.

Depolamanin ilk haftasindan baslanarak fiziksel olarak (agirlik kaybi, hava boslugu,
haugh birimi, ak (albiimin) ve sar1 (yolk) Indeksi), kimyasal olarak (ak (albiimin) ve sari
(yolk) pH ) analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik olarak ise (Salmonella cinsi bakteri,
toplam aerobik mezofil bakteri, toplam aerobik psikrofil bakteri, maya-kiif, toplam
koliform grubu bakteri, toplam Enterebacteriaceae, Staphylococcus aureus,

Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayilar1 incelenmistir.
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Calisma sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir:

1. Agag¢ recinesi ile kaplanmis numunelerde fiziksel olarak yaptigimiz analizlerde
kaplamasiz olan numunelere gore kaplamali numunelerde azalmalarin veya kayiplarin

daha az oranda oldugu tespit edilmistir.

2. Tim uygulamalarda ise visne agaci reginesi ile kaplanmis yumurtalarda fiziksel
olarak yaptigimiz analizlerde azalmalarin veya kayiplarin diger numunelere gore daha

az oldugu belirlenmistir.

3. Arastirmada, kimyasal olarak yumurtanin beyaz ve sar1 kisimlarinda alinan 6rneklere
ayr1 ayrt pH degerleri Ol¢imi yapilmistir. Bu degerlerin farkli aga¢ reginesi ile
kaplanmis yumurta numunelerinde daha az artis gosterdigi belirlenmistir. Yenilebilir
filmlerden olan visne reginesi ile kaplanan yumurta numunelerinde ise pH degeri iki

ornekte de diger numunelere gore daha az artis oldugu tespit edilmistir.

4. Calismada kaplamal1 ve kaplamasiz yumurtalarin mikrobiyolojik analizleri yapilmis;
ornekler, Salmonella cinsi bakteri, toplam aerobik mezofil bakteri, toplam aerobik
psikrofil bakteri, maya-kiif, toplam koliform grubu bakteri, toplam Enterebacteriaceae,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas spp. cinsi bakteri dilizeyi bakimindan
degerlendirilmistir. Buna gore tiim uygulamalarda depolama sonuna kadar tiim yapilan
mikrobiyolojik analizlerin diizeyinin en fazla kaplama yapilmayan ve yikama islemi
yapilan Orneklerde oldugu belirlenmistir. Bu durum bize kayisi, badem ve visne
agaclariin reginesi ile kaplanan gidalarin bozulmalarini engelleme de etkili olduklarini

belirlenmistir.

5. Farkli agag recineleriyle (badem, kayisi, visne) kaplanan yumurtalarin raf dmriinii
180 giine kadar uzatildigi, yumurtalarin kabugundaki porlarin kaplama sonucu
ortamdan gecebilecek mikroorganizma yogunlugunun azaltildigi, yamurta kabugundaki
kirilmalara karst mukavemetini arttirdigi ve yumurtalarin daha uzun siire taze kalmasi

saglandig1 belirlenmistir.
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Kullanilan kaplama malzemesinin tamamen organik olmasi ve dogal yollar ile elde
edilmis olmasi giiniimiiz kosullarinda yapay malzemeler ile iiretilen kaplamalara ciddi

bir alternatif olacagi tahmin edilmektedir.

Tiketici sagliglr agisindan da herhangi bir risk tasimamasi yani GRAS ozellikte bir
malzeme olmasi, ucuz ve kolay bulunabilir olmas1 ve gida sanayisinin diger alanlarinda

da rahatlikla kullanilabilecegini diger avantajlari olarak goriilmektedir.

Besin degeri oldukea yliksek olan yumurtalarin depolama siiresini uzatmaya ve tasima
sirasindaki  kirillganligin1i  minimize etmeye yoOnelik c¢alismalarin  arttirilmasi
gerekmektedir. Boylece degerli bir gida maddesi olan yumurta kayiplart en aza

indirilebilecek ve lilke ekonomisine fayda saglayacaktir.

Sonug olarak, arastirmamizda elde ettigimiz verilere gore; kayisi, badem ve visne
agaclarinin reginesi ile hazirlanan filmler, yenilebilir film kaplama olarak kullanimi
oldukca uygundur. Bariyer ozelliklerinin iyi olmasi nedeniyle farkli {iriinlerde de

uygulanabilirligi lizerine kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi dnerilmektedir.
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