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OZET

YUMURTANIN AKTIiF AMBALAJLAMA VE YENIi MUHAFAZA YONTEMLERI
iLE RAF OMRUNUN ARTTIRILMASI

Muhammed YUCEER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Cengiz CANER
13/09/2013, 259

Bu tezde, aktif ambalajlama ve yeni muhafaza tekniklerinin taze yumurta kalitesine
(Agirlik kayb1 (AK), Haugh birimi (HB), sar1 indeksi (SI), albiimin ve sarinin pH’s1, kuru
maddesi (KM), képiik kapasitesi (RWC), viskozite, renk (L",a,b’), kabuk mukavemeti,
FT-NIR spektrast ve mikrobiyal yiike (Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB), kiif-
maya, Enterobactericeae, S. aureus ve Salmonella) etkileri depolama boyunca
incelenmistir.

Birinci boliimde, farkli kaplamalarin (Peyniralti proteini izolati-PASI, peyniralti
proteini konsantrati-PASK, zein, sellak) yumurta kalitesine etkisi arastirilmistir. Sellak ve
zein kaplananlar “AA” kaliteyi 5 hafta muhafaza ederken, PASI ve PASK “AA” kaliteyi 3
hafta koruyabilmistir. Farkli kaplamalar kabuk mukavemetini 6nemli derecede gelistirmis
vemikrobiyal yiikiin artis hizin1 sinirlandirmustir.

Ikinci boliimde, kitosan-lisozim kaplamanin (%1-%0; %1-%10; %1-%20; %1-%60)
yumurta kalitesine etkisi incelenmistir. Artan lisozim konsantrasyonu, kaliteyi (AK, pH,
HB ve RWC) koruyarak ve mikrobiyal yiikii azaltarak, raf 6mriinii (6zellikle %20 ve %60)
uzatmigtir.

Ugiincii béliimde, ozon uygulanmasmin (2ppm, 4ppm, 6ppm; 2-5dk) etkinligi
arastirllmistir.  Ozonun  (6zellikle 6ppm) depolama boyunca kaliteyi korudugu
belirlenmistir. Ozon konsantrasyonu ve uygulama siireleri arttikga, mikrobiyal gelisim

azalmaktadir.
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Dordiincii boliimiinde,ultrases uygulamasmin (200W,300W,450W; 2-5dk) kaliteye
etkisi incelenmistir. 300W ve 450W mikrobiyal yiikii 6nemli diizeyde azaltarak, yumurta
kalitesini korumustur.

Son boliimde, optimum uygulamalarin (Sellak, %20 lisozim-kitosan, 6 ppm-4 dk
ozon ve 450 W-4 dk ultrases) kaliteye etkisi arastirilmistir. Sellak “AA” kaliteyi 6 hafta
muhafaza ederken, %20 lisozim-kitosan ve ozon “AA” kaliteyi 4 hafta muhafaza etmistir.
Agirhik kaybt ve kabuk mukavemetinin korunmasinda sellak ve %20-lisozim-kitosan
uygulamalar1 en etkin uygulamalar oldugu belirlenmistir. Ozon ve ultrases uygulamalar1
ise yumurtada ylizey florasinin azaltilmasinda etkili bulunmustur. Sellak ve %20 lisozim-
kitosan kaplamalar yilizey florasinin depolama boyunca stabil bir seyir izlemesini
saglamistir.

Sonug¢ olarak, alblimin parametreleri (pH, KM, viskozite ve RWC) yumurta
tazeliginin tespitinde Onemli indikatorler olarak belirlenmistir. FT-NIR analizi ise
kalitedeki degisim bilgilerini verebilmektedir. Gelecekte, ozon, ultrases ve kaplama
uygulamalarinin  yumurta endiistrisinde 6nemli kullanilma potansiyele sahip olacag

diistiniilmektedir.

Anahtar sézciikler: Yumurta, Antimikrobiyal Kaplama, Ozon, Ultrases, Raf Omrii,
Kalite, FT-NIR Spektroskopisi.
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ABSTRACT

ACTIVE PACKAGING AND NEW PRESERVATION METHODS FOR
EXTENDING SHELF LIFE OF EGGS

Muhammed YUCEER
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Food EngineeringDissertation, Ph.D.
Advisor: Prof. Dr. Cengiz CANER
13/09/2013, 259

In this study, effect of active packaging and new preservation techniques on eggs
quality (Weight loss (WL), Haugh unit (HB), yolk index (Y1), pH, dry matter (DM),
foaming capacity(RWC), viscosity, color (L",a’,b") and shell strength, FT-NIR and
microbial loads (Total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), mold-yeast,
Enterobactericeae, S.aureus and Salmonella) was investigated during storage.

In the first part, effect of various coatings (Whey protein isolate (WPI), whey protein
concentrate (WPC), zein, shellac) on eggs quality was investigated. Shellac and zein
coatings maintained their “AA” quality during 5 weeks while WPI and WPC had
maintained for 3 weeks. Various coatings had increased eggshell strength and reduced
microbial load.

In the second part, effect of chitosan-lysozyme coatings (1%-0%; 1%-10%; 1%-20%;
1%-60%) was investigated. Increasing lysozyme concentration were better maintained
quality (WL, pH, HU and RWC) and reduced microbiological load (especially 20% and
60%), extended shelf life.

In the third part, effects of ozone applications (2,4,6ppm; 2-5min) were investigated.
Ozone (6ppm) enhanced the internal quality during storage. Microbialinactivationincreased
with increasing exposure time and concentration.

In the fourth part,effect of ultrasoundapplication (200W, 300W and 450W;2-5
min)were investigated. 300W and 450W were significantly reduced microbial load,

effectively preserved eggs quality.
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In the last part, effect of optimum applications (shellac, 20% lysozyme-chitosan,
6ppm-4min ozone and 450W-4min ultrasound) were investigated. Shellac maintained their
“AA” quality during 6 weeks while 20% lysozyme-chitosan and ozone had maintained for
4 weeks. Shellacand20%lysozyme-chitosan were most effective applications on
weightlossand shell strength.Ozone andultrasound were effective applications in
reducingtheeggsurface flora.

Consequently,albuminparameters(pH, DM, viscosity and RWC) are used asfreshness
indicators. FT-NIR analysisis able to providedetailsof thequality changes. Ozone,

ultrasound and coatings of shell eggs has potential uses in the industry.

Keywords: Egg, Antimicrobial Coating, Ozone, Ultrasound, shelf Life, Quality, FT-NIR

Specroscopy.
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BOLUM 1
GIRIS

Yumurta, insan beslenmesinin temelinde yer alan, anne siitiinden sonra, islevsel
Ozellikleri ile besin 6geleri bakimindan miikemmel ve lilke ekonomisinde 6nemli bir yere
sahip olan bir gida maddesidir (Stadelman ve Cotterill, 1995; Tayyar, 2005). Yumurta,
ticari olarak Gallus gallus var. domesticus cinsi evcil tavuklardan elde edilmekte ve
sofralik veya yemeklik yumurta olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2008). Yumurta, besin
Ogeleri ve yiiksek biyolojik degere sahip protein igerigi ile birlikte esansiyel amino asitleri
yeterli ve dengeli miktarda i¢cermektedir (Surai ve Sparks, 2001). Yumurta sahip oldugu
93,7 biyolojik degeri ile tiim gida gruplari arasindaki en yiiksek referans degere
sahptir.Yumurta, esansiyel yag asidi profili (linoleik ve oleik asit) bakimindan da
fonksiyonel bir besin maddesi olarak kabul edilmektedir. Kabuk, beyaz ve sar
kisimlarindan olusan yumurta A, D, E, K ve B vitaminlerince zengindir. Ayrica demir,
fosfor ve iz mineraller acgisindan Ozellikle gelisme cagindaki bireylerde kritik onem
tasimaktadir. Yumurta sarisinda lipid agisindan zengin olup, diisiik oranda B; vitamini ve
eser diizeylerde niasin bulunur (Watkins, 1995; Acikgdz ve Oneng, 2006).

Tavukguluk sektorii basta olmak ilizere yumurta endiistrisi, lilkemiz hayvancilig
icerisinde en hizli gelisme gosteren sektdr olup, modern teknolojiyi uygulamada gelismis
iilkeler seviyesindedir. Ulkemizde yumurta sektdrii son 10 yilda ig tiiketim ve ihracatin
etkisi ile siirekli bir biiylime trend ile 2012 yillinda iiretilen yumurta miktart 15,7 milyar’a
ulagmistir (Anonim, 2012).

Yumurta; dondurularak, kurutularak (toz) veya pastorize (siv1) edilerek firincilik ve
pastacilik gibi endiistrilerde farkli iiriinlerin tiretiminde hammadde veya yardimc bilesen
olarak kullanilmaktadir.Yumurta tirtinleri ile hazirlanan gida maddeleri arasinda; mayonez,
sos, kek, beze, sporcu lriinleri, makarna, dondurma, bebe biskiivisi, hazir ¢orba, sporcu
icecegi, nuga, helva, manti, eriste, makaron, gofret, ¢ikolata cesitleri ve krema
bulunmaktadir. Yumurta, fonksiyonel oOzellikleri sayesinde jellesme, kopiik olusturma,
kristallesmeyi geciktirici, baglayici, renklendirici, aroma verme, hacim alma, kabarma
veya emiilsifiyer olarak bir ¢ok amagla gida tiretiminde yogun sekilde kullanilmaktadir
(Koudele ve Heinsohn, 1960; Stadelman ve Cotterill, 1995; Mine, 2002; Mine, 2007).
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Miikemmel bir protein kaynagi olan taze yumurta, diinya genelinde giinliik olarak
tiiketilen en besleyici gidalar arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, yumurta depolama
sirasinda i¢ kalite bozulmasina ve hizli mikrobiyal gelismeye karsi olduk¢a duyarlidir.
Kiimesten alindiktan hemen sonra yumurtanin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
fonksiyonel oOzelliklerinin degisimi olan bayatlama siireci baslar (Freeland-Graves ve
Peckman, 1987; Caner ve Cansiz, 2007; Belitz ve ark., 2009). Yumurta kabugu dogal
bariyer olarak kabul edilebilir olsa da, kabuklu yumurtanin raf émrii kisadir ve bozulmaya
kars1 son derece hassastir. Bu durum yumurta endiistrisi i¢in biiyilk ekonomik kayiplarla
sonuglanir (Wong ve ark., 1996b; Caner, 2005a). Yumurtanin genel kalitesindeki kiigiik bir
gelisme-iyilesme bile endiistride kayda deger tasarruflar saglayacaktir.

Uygun isleme yontemi ve muhafaza teknikleri ile s6z konusu kayiplar ve saglik
riskleri en aza indirilerek yumurta iriinlerinin ve yumurtanin kullanildigi diger triinlerin
raf Omiirleri arttirilabilir. Yumurta kalitesinin muhafazas1 ve raf Omrii artiriimasi
amaciylameydana gelebilecek ekonomik zararlarin azaltilmasinda yeni yontemler
kullanilabilir.

Kabuklu yumurtaninkalitesinin iyilestirilmesi ve tazeliginin daha uzun siire
muhafazasiin saglanmasi igin etkin ve pahali olmayan yeni yontemlere ihtiyag vardir.
Aktif ambalajlama (kaplama) ve yeni yontemlerin (ozon ve ultrases) ozellikle taze
yumurtanin kalitesinin arttirilmasi (raf dmriiniin uzatilmasi) lizerinde sinirh sayida yayma
rastlanilmistir. Bu durum; bolgesel olarak ciddi iiretici konumda oldugumuz yumurta
konusunda ayrintili ¢alismaya ihtiyag duyuldugunu gostermektedir. Bu nedenle, gelismis
aktif ambalajlama ve yeni yoOntemler kabuklu yumurtaninkalitesinin muhafazasi
(mikrobiyalkontaminasyonununazaltilmas: ve kabuk mukavemetinin artirilmasi) ve
ticariyumurtasektoriindetiiketici glivenininkorunmasi i¢indnemli olacaktir.

Bu calisma aktif ambalajlama (farkli kaplama ve kitosan-lisozim antimikrobiyal
kaplama) ve yeni muhafaza yontemlerinden olan ozon ve ultrasesin taze kabuklu
yumurtalarin kalite kriterlerinin (i¢ kalite kriteri,kabuk mukavemeti ve mikrobiyal flora)
arttirllmasinda etkinliginin arastirilmasini amaglamaktadir. Bu amacla pH, kuru madde,
haugh birimi (HB), sar1 indeksi (SI), relatif kopiik kapasitesi (RWC), renk (L*, a* ve b*),
kabuk mukavemeti, mikrobiyal analizler ve FT-NIR spektroskopi analizleri oda
sicakliginda(25°C) 6 hafta boyunca depolanan yumurtalarda periyodik olarak

gerceklestirilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1.Yumurtanin Bilesim Ozellikleri

Yumurta, yetiskin bir bireyin giinliik olarak gereksinim duydugu esansiyel besin
dgelerini iceren fonksiyonel temel bir gida maddesidir (Acikgdz ve Oneng, 2006; Anton ve
Nau, 2006). Ortalama 60 g gelen bir yumurtanin yaklasik %9,5’ini kabuk, %63 {ini
yumurta beyazi ve %27,5’ini yumurta sarist olusturmaktadir. Kabuksuz yumurtanin, %75’1
sudan, %12’1 lipitten, %0,72’si karbonhidrattan, %12’si proteinden ve %11,7’si mineral
maddelerden olusmaktadir. Albliminin protein oran1%10,6 iken yumurta sarisinda ise bu
oran %16,6’dir. Ancak, miktar olarak akinda daha fazladir. Yumurta sarisinda, protein
miktar1 2,78 g oldugu halde akinda 3,5 g’dir. Yumurta akinin biiylik bir bdliimiinii
olusturan ovalbiiminde; glutamik asit, 16sin, alanin ve aspartik asit gibi amino asitler yer

almaktadir (Stadelman ve Cotterill, 1995; Kovacs-Nolan ve ark., 2005b).

2.2. Yumurtanin Kimyasal Yapisi

2.2.1. Protein

Yumurta, hayvansal {riinler arasinda referans olarak kabul goren, en iyi
biyoyararliliga, oldukca yiiksek sindirilebilir protein kalitesine ve esansiyel amino asit
profiline sahip bir gidadir (Watkins, 1995; Surai ve Sparks, 2001).

Yumurtaproteinleriyumurtaninher yerindedagilmis durumda olup,
cogunluklayumurta beyazi (~% 60) veyumurta sarisinda (~% 30) bulunmaktadir. %10’luk
kisim iseyumurta kabuguveyumurta kabuguzarindabulunur. Cizelge 2.2.1°de yumurtanin
bilesimi ve protein igerigi verilmistir. Milkemmel besin degerine ek olarak, yumurta
proteinleri diger gida maddelerine gore en yiiksek biyolojikdegere sahiptir.
Lisozim,ovotransferrinveavidingibi yumurta beyazindaki proteinler, sayisiz biyolojik ve
fonksiyonelkarakteristiklere  sahiptirler.Ayrica,yumurta  kabugumatrisinde  bulunan
biyoaktif proteinler; insan bagirsakepitel hiicrelerindekikalsiyumun  tasinmasini
kolaylagtirma gibi fonksiyonel etkide bulunmaktadirlar. Yumurtaproteinlerinin,biyolojik
olarak aktifpeptitkaynagiolduguiyi bilinmektedir. Yumurta proteinlerintemel fonksiyonlari
isegelisen embriyoya besinsaglanmasi vemikrobiyaletkilerdenyumurtayikorumak olarak

ifade edilebilir (Li-Chan ve Kim, 2008; Mine ve Zhang, 2012).
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Yumurta albiimininde yer alan proteinler 1sil isleme karsi oldukca hassastirlar.
Yumurta albiimini, tipik olarak, isitilmayla koagiile olabilen, yapiskan, ince ve saydam
birsividir.Isimolekiillerititresimeneden olankinetik enerjiyiarttirarakhidrojen baglarivepolar
olmayanhidrofobiketkilesimleribozabilirler. Yumurtadaki proteinlerinde koagiilasyon
islemi daha ¢ok pisirme esnasinda meydana gelmektedir. Koagitilasyon islemi,sicaklik,nem,
albiimin, tuzlarmvarlig1 veortaminpH's1 gibi birgok faktore baglidir. Cesitli gidatiriinlerinde
yumurtayr 6nemli yapan ¢irpilabilirlik, kopiiklesme vekopiik stabilitesi gibifonksiyonel
ozellikleryiikseksicakliklardan etkilenirler (Mine, 2007; Van der Plancken ve ark., 2007;
Kuropatwa ve ark., 2009).

Cizelge 2.2.1. Yumurtanin bilesimi (%)(Li-Chan ve Kim, 2007)

Yaklasik Bilesim (% w/w) Nem Protein Lipit Karbonhidrat Mineral

Biitiin Yumurta (%100) 66,1 12,8-134 10,5-11,8 0,3-1,0 0,8-1,0

Yumurta Kabugu (%9-11) 1,6 6,2-6,4 0,03 Iz 91-92

Yumurta Albiimini (%60-63) 87,6 9,7-10,6 0,03 0,4-0,9 0,5-0,6

Yumurta Saris1 (%28-29) 48,7 15,7-16,6  31,8-35,5 0,2-1,0 11
2.2.2. Lipid

Yumurtadaki lipitler, mono, di ve trigliseritler, kolesterol ve kolesterol esterleri ile
serbest yag asitlerinden olusmaktadir (Ternes, 2002). Yumurtanin beyaz kisminda %0,02
gibi ¢cok az oranda lipid bulunmaktadir. Yumurtada bulunan lipitler, ¢gogunlukla yumurta
sarisinda yer almaktadir. Bir yumurtanin sarisinda yaklasik 4,5 g lipid bulunmaktadir.
Yumurta sarisindaki lipid miktar1 %31,8 ile %35,5 arasinda olup, kuru maddesindeki lipid
orani yaklasik %70’tir. Ayrica kabuktaki kiitikulada %0,045 ve kabuk membraninda da
%1,35 yag bulundugu bildirilmistir. 60 g olan bir yumurtada toplam yag miktar1 yaklagik
olarak 5 g’dir. Ancak daha yiiksek serum kolesterol diizeyi ile iligkili olan tiirii toplam
doymus yag ise, sadece 1,6 g’dir(Ternes, 2002; Tayyar, 2005; Mine, 2007). Cizelge
2.2.1’de yumurtanin bilesimi ve lipit igerigi verilmistir. Yumurta sarisinda bulunan
lipitlerin yumurtadaki lutein ve E vitamininin bagirsaklardan tam emilimi i¢in gerekli

oldugu bildirilmistir(Surai ve Sparks, 2001).
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2.2.3.Vitamin

Yumurtanin albiimin kismi yagda ¢oziinen vitamin igermemektedir. Ancak suda
¢oziinen B grubu vitaminler olan biyotin, niasin ve riboflavin’i igermektedir. Ancak
vitamin C agisindan yoksundur. Yumurtanin sarisi ise suda ¢oziinen niasin ve riboflavin
digindaki tiim vitaminler agisindan zengindir (Mine, 2007). Cizelge 2.1.2°de yumurtanin

vitamin igerigi verilmistir.

Cizelge 2.1.2. Yumurtanin vitamin bilesimi (mg/100g) (Belitz ve ark., 2009)

Albiimin Yumurta Sarisi
Retinol (A) 0 1,12
Tiamin 0,022 0,29
Riboflavin 0,27 0,44
Niasin 0,1 0,065
Pirooksin 0,012 0,3
Pantotanik Asit 0,14 3,72
Biyotin 0,007 0,053
Folik asit 0,009 0,15
Tokoferol 0 6,5
a- Tokoferol - 5,4
Vitamin D - 0,0056

2.2.4.Mineral maddeler

Yumurtanin mineral madde agisindan zengin bir kaynak oldugu bildirilmistir. Demir,
fosforve sodyum gibi mineral maddeler yumurtada vyeterli ve dengeli oranlarda
bulunmaktadir. Ayrica yumurta kabugunun kalsiyum karbonat (CaCO3) kaynagi oldugu
bilinmektedir (Senkoylii, 2001; Mine, 2007). Cizelge 2.1.3’te yumurtanin mineral madde

bilesimine yer verilmistir.
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Cizelge 2.1.3. Yumurtanin mineral madde bilesimi (Belitz ve ark., 2009)

Albiimin (%) Yumurta Saris1 (%)

Silfiir 0,195 0,016

Fosfor 0,015-0,03 0,543-0,980
Sodyum 0,161-0,169 0,026-0,086
Potasyum 0,145-0,167 0,112-0,360
Magnezyum 0,009 0,016

Kalsiyum 0,008-0,02 0,121-0,262
Demir 0,0001-0,0002 0,0053-0,011

2.3 Yumurtamn Fiziksel Yapisi

Yumurta morfolojik yapisi itibariyle kabuk, yumurta aki ve yumurta sarisi
kisimlarindan olugmaktadir. Sekil 2.1.1’de bir yumurtanin morfolojik yapisi goriilmektedir.
Bununla birlikte, yumurtanin morfolojisini olusturan yapilarin 6zelliklerine ise Cizelge

2.1.4’te yer verilmistir.

Germinal disk

Hawva
kesesi

Vitellin

b ! Disg
memhran ig membran Kabuk  membran

Sekil. 2.1.1. Yumurtanin yapisi(Tayyar, 2005).
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Cizelge 2.1.4. Yumurtada bulunan yapilar ve ozellikleri(Stadelman ve Cotterill, 1995;
Heperkan ve Gokler, 2006; Mine, 2007; Wellman-Labadie, 2008; Susyal, 2011)

Bilesimi ve Ozellikleri

Koruyucu Ozelligi

Kutikula

20-30 p kalinliginda, %90 protein,
%4 karbonhidrat, %3 yag, %3
kiilden olusur. Globiiler

mukoproteinlerden yapilmistir.

Kabuktaki gézeneklerin {izerini kapatarak nem ve
CO, gecisini azaltmakta, bakterilerin yumurta
icerisine niifuz etmesini onlemektedir. Kutikula
tabakasi

yikama ile wuzaklastirilabilmektedir.

Ayrica depolama ile etkisini kaybetmektedir.

Yumurta kabugu

Ca ve Mg tuzlarindan olugmustur.
Uzerinde yaklagik 7000 ile 17000
arasinda por adi verilen goézenek

bulunmaktadir.

Kabukta bulunan gdzenekler ile yumurtanin ig
kismina gaz giris-¢ikist saglanmaktadir. Kabuk
dis

Kabugun kirilmasi,

yumurtayt gevresel etkenlerden korur.

catlamasi veya uygun

olmayan ortamlardaki depolama ile
mikroorganizmalar yumurtanin i¢ kismina niifuz

edebilmektedir.

Kabuk igindeki

dis zar

Ic zardan daha kalm ve

gozeneklidir.

I¢ zar gibi koruyucu degildir.

Kabuk igindeki i¢

zar

Protein ve lisozim i¢cermektedir.

Protein lifleri sayesinde gozenekleri kapatir ve

lisozim ile bakterilerin inaktivasyonunu saglar.

Yumurta aki

(Albiimin)

Protein, su, serbest glikoz ve

ovotransferrin, lisozim gibi
antimikrobiyal biyoaktif bilesenler

igerir.

Ovotransferrin bakteri gelisimi igin gerekli demir
iz elementini baglayarak bakterilerin kullanimina

engel olmaktadir. Ayrica albiimindeki pH

artigiyla bakterilerin geligimi

smirlandirilmaktadir.

Yumurta sarisi

Protein ve lipitten olusur

Besin igerigi yiiksektir. Ancak antimikrobiyal
maddeler icermedigi igin bakteriyel gelisime

agiktir.

2.3.1. Yumurta kabugu ve zari

Yumurta kabugu, yumurtayr ¢evreleyen ve dis etmenlerden koruyan kiitikula zari,

kalsiyum karbonat tabakasi ve ¢ift katli kabuk alti zarindan olugsmaktadir. Ortalama olarak

kabuk agirligi 5-6 g ve kabuk kalinligi 300-350 um’dir. Bu yapi, yumurta igeriginin

korunmasinda, su ve gaz alisverisinde 6nemli bir role sahiptir. Kabugun kalinligi, uterusta

harcanan zamana ve kabuk olusumu sirasinda depolanan kalsiyuma baglhidir. Eger yumurta

uterusta kisa stire kalirsa, kabuk kalinlig1 ince olur. Ayn1 zamanda, yumurtlama zamani da

kabuk kalinligin1 etkiler. Genel olarak giiniin erken saatlerinde veya 1sik varliginda

7
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yumurtlanan yumurtalarin kabuk kalinlig1 daha fazla olur. Kabuk kalitesini etkileyen diger
iki faktor ise yliksek sicaklik ve yem kalitesidir. Yumurta kabugunun dis kismindaki
kiitikula yapis1 por di verilen gozenekleri tikayan glukoprotein yapisinda bir katman
bulunmaktadir (Stadelman ve Cotterill, 1995; Osterstrom ve Lilja, 2012).

Yumurtanin  kabugu,mineral olarak kalsiyum karbonatin yaninda, kollajen,
glukuronik asit, tironik asit, glikosaminglikan, kondrotin, hiyaluronik asit gibi amino asit
ve proteinler bulunmaktadir. Yumurta kabugunun %95°lik kismin1 olusturan kalsiyum
karbonat endiistride hayvan yemlerinde 6zellikle tavukguluk sektoriinde kullanilmaktadir.
Ayrica unlu mamiiller sektoriinde ve osteoporoz tedavisinde kullanim alan1 bulmustur.
Yumurta kabugu ile yumurta aki arasindaki zarin gesitli proses islemleri sonrasi
saflastirilmast ile yaniklara karsi etkili bir bilesen olarak kollajen iiretilmektedir. Ayrica
yine bu zardan kozmetik sanayinde nemlendirici olarak kullanilan hiyaliironik asit elde
edilmektedir (Nys ve ark., 2004; Yi ve ark., 2004; Ino ve ark., 2006; Mine, 2007; Wei ve
ark., 2009; Solomon, 2010).

2.3.1.1. Salaz
Taze yumurtada salaz, yumurtanin sarisinin merkezde asili halde bulunmasini saglar.

Salaz baglar1 yumurtanin ekseni boyunca uzanarak i¢ zar ile birlesmis durumdadir
(Musgrove, 2004; Mine, 2007).

2.3.1.2. Vitellin zar
Vitellin zari, yumurta sarisinin etrafini1 saran zardir ve yumurtanin depolama ile
bayatlamasi siirecinde zayiflayarak yapisini kaybetmektedir. Bu durum albiiminden sariya

olan su gegisi ile sarinin biyiikliigiiniin artmasina bagh olarak gelismektedir (Kirunda ve
McKee, 2000).

2.3.1.3. Kabuk zan

Kabuklu yumurtanin biinyesindeki albliimin ve sar1 kisminin gevresi kabuk i¢ zari ile
cevrilidir. Bu zar i¢ ve dis olmak iizere ikiye ayrilir. D1s kabuk zar1 yumurtanin kabugu ile
i¢ zar ise albiimine yapisiktir. I¢ zarmn yapisinda fibrin ve musin gibi protein yapilari

bulunmakta olup, yumurtaya mikroorganizmalarin gegisini sinirlandirmaktadir (Park ve
ark., 2003).
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2.3.1.4. Kutikula

Kutikula tabakasi, oOzellikle taze yumurtalarda gozlenebilen tavukta gelisen
oviilasyon siireci-yumurtlama ile birlikte kabugun yiizeyinde bulunan ve por adi verilen
gozeneklerin iizerini kapatan yapidir. Kutikula tabakasi yumurtada bakteriyel
kontaminasyon ve bakterilerin yumurtanin i¢ kismina nufiiz etmesinde birincil Onleyici
bariyerler arasinda yer almaktadir. Yumurtalarin yikanmas: ile kiitikula tabakasinin zarar

gordiigiinii ifade eden arastirmacilar bulunmaktadir (Stadelman ve Cotterill, 1995).

2.3.2. Yumurta aki (albiimin)

Yumurta kabugu ile yumurta sarisinin arasinda yer alan yari saydam goriiniimlii
madde olarak tanimlanmaktadir. Alblimin, yumurtanin ana bilesenini olusturmaktadir.
Tavugun yasina bagl olarak bir yumurta akinin %87-89’unu su olusturmaktadir. Yumurta
beyazinin ana bilesenini ovalbiimin adi1 verilen 1s1l islemde kolay koagiile olabilen bir
proteinden meydana gelmektedir. Yumurta aki proteinleri arasinda avidin, konalblimin,
ovomusoid ve lisozim gibi fonksiyonel diger proteinler de yer almaktadir (Kato, 1995;
Mine, 1995; Stadelman ve Cotterill, 1995).

Albliminde yer alan biyo-aktif bilesenler ise Cizelge 2.1.5°te verilmistir. Bunlar
igerisinden ovalbumin yumurta akina fonksiyonelligini veren kopiirme, jel olusturma ve
emiilsiyon kabiliyetini vermektedir. Tiimor gelisimini geciktirici etkisi ispatlanmistir.
Lisozim,Gram (+) bakterilerin membran yapisint olusturan N-asetilmuramik asit ile N-
asetilglukozamin arasindaki (-(1,4) baglarin1 hidrolize etmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle
gida muhafaza uygulamalari, peynirlerde ge¢ sisme etkeni olan Clostridium tyrobutyricum
gelismesine karsi, peynirlerde olgunlagsma safhasinin hizlandirilmasi, bira ve sarap
tiretiminde laktik asit bakterilerinin kontrolii gibi uygulamalarda halen kullaniimaktadir.

Lisozimin ayrica goz damlalarimin iretimi yaninda, tip alaninda kullanimi da s6z

konusudur (Li-Chan ve Nakai, 1989; Kovacs-Nolan ve ark., 2005a).
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Cizelge 2.1.5. Yumurta aki proteinlerinin bazi fonksiyonel ozellikleri (Stadelman ve
Cotterill, 1995)

Protein % Oran Fonksiyonel Ozelligi
Ovalbiimin 51-54 Fosfoglikano proteindir.
Ovomukoid 11 Tripsini inhibe eder.

Ovomusin 3,5 Sisloproteindir, yumurta akina viskoz yapisini verir.
Lisozim 3,4 Bakteri hiicre duvarini pargalar.
Globulin 8,0 -

Ovoinhibitor 1,5 Serin proteazlar1 inhibe eder.
Ovoglikoprotein 1,0 Sialoproteindir.
Ovoflavoprotein 0,8 Riboflavini baglar.
Ovomakroglobulin 0,5 Giiclii antigenik 6zellige sahiptir.
Sistatin 0,05 Tiyol proteazlari inhibe eder.
Avidin 0,05 Biyotini baglar.

Ovotransferrin, Gram (-) bakterilerin gelisimi i¢in esansiyel olan demiri baglayarak
bu bakterilerin inhibisyonunu saglamaktadir. Ayrica antioksidan etkisi kanitlanmstir.
Bebek mamalar1 formiilasyonunda bulunmakta olup, bebeklerde ishal vakalarinin
tedavisinde yararlanilmaktadir. Ovomusid, yumurtada jel olusumunu saglamakta olup,
sicaklik ve enzimlere kars1 oldukca dayaniklidir. Tripsin ve proteaz inhibitoriidiir. Yumurta
akindaki avidinin ise biotin ile yiiksek antimikrobiyal kompleks olusturma kapasitesi
bulunmaktadir. Ticari olarak tiimor gelisiminin yavaslatilmasi, anti-kanser uygulamalari,
ilaclarda kullanimi ile tipta teshis amaciyla kullanimi s6z konusudur. Ovomusin, yumurta
akinin viskozitesini veren bilesenidir. Antiviral, antitimor ve kolesterolii diisiirme
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica insanlarda gribal enfeksiyonlara karsi koruyucu etkisi
kanitlanmigtir. Newcastle (yalanc1 veba) gibi bircok hastaligin tedavisinde giiniimiizde
kullanilmaktadir. Sistatin, sistin proteazlari olarak bilinen fisin, papain ve kathepsini
inhibe etmektedir. Kanser ve timor vakalarinda kullanilmaktadir. Yumurta akindaki
ovostatinin ise proteazlara karsi inhibitor etkisi belirlenmistir. Ayrica, ovoinhibitoriin,
ovomusoid gibi proteaz inhibisyon etkisi ile HIV gibi bazi viral hastaliklarin kontroliinde

etkili oldugu bildirilmistir (Anton ve Nau, 2006; Huopalahti ve ark., 2007; Mine, 2007).
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2.3.3.Yumurta sarisi

Yumurtanin ortasinda bulunan, vitellin zar ile ¢evrilmis sart renkli madde olarak
tanimlanmaktadir. Yumurta sarisindan antikor, fosvitin, lipoprotein, sialik asit,
sialioligosakkaritler, fosfolipit ve yumurta sarist yagi elde edilmektedir. Yumurta sarisi,
sanayide antikor iretiminde uzun yillardir kullanilmaktadir. Ayrica fosvitin, demiri
baglama 6zelligi ve antioksidan kapasitesi ile demir ve bakir katalizorliigiindeki fosfolipit
oksidasyonlarini engellemektedir. Bu yoniiyle yumurta sarisindaki fosvitin dogal bir gida
antioksidanidir. Fosvitin yaglarin oksidasyonunun onlenmesinde ve uzun raf 6mrii istenilen
tirlinlerde kullanilmaktadir. Yumurta sarisindaki lipoprotein, yumurta sarisinin emiilsiyon
kapasitesi agisindan 6nem arz etmektedir. Sialik asit ve sialioligosakkaritlerin bakteri ve
virlislere karsi inbitor etkisi belirlenmistir. Yumurta saris1 yagi, eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) agisindan zengin olup, kolin ve ksantofil degeri
acisindan dikkat cekmektedir. Ayrica, yumurta sarisi fosfolipidleri, yumurta sarisinin
%31’ini olusturmakta olup, mikrokapsiil iiretimi ve eczacilikta yiizey aktif bilesen olarak
kullanim alan1 bulmustur (Anton ve Nau, 2006; Mine ve Kovacs-Nolan, 2006; Mine,
2007).

2.4. Diinya’da Yumurta Uretim Alanlar1 ve Uretim Miktar

Diinya’da her yil iiretilen tavuk yumurtas1 miktarinda artan bir trend s6z konusudur.
Cizelge 2.1.6’da son 3 yilda diinyada {iretilen yumurta miktarmin bolgelere gore dagilimi
verilmistir. Buna gore Asya kitasinda ozellikle Cin Halk Cumhuriyeti’nin tiretimde bast

cektigi ifade edilebilir.

Cizelge 2.1.6. Diinyada yumurta iiretim miktar1 (ton) (Anonim, 2013)

il 2009 2010 2011
Diinya 62,832,327 63,768,924 65,002,611
Afrika 2,603 2,644,456 2,648,759
Amerika 12,719,240 12,858,069 13,208,423
Asya 36,993,275 37,561,689 38,229,196
Avrupa 10,287,539 10,442,268 10,638,591
Okyanusya 228,502 262,442 277,642
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2.5.Tiirkiye’de Yumurta Uretimi ve Thracati

Ulkemizde yumurta iiretimi son 10 yil icerisinde hizli bir biiyiime siireci
gecirmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore; iilkemizde yumurta
tavugu sayis1 2012 yili itibariyle 84.677 bin adet olup, bunlardan 14 milyon 910 bin adet
yumurta elde edilmistir. Bu tiretim degerine kdy yumurtast dahil edilmemistir. Cizelge
2.1.7°de tllkemizdeki yumurta {iretim miktart verilmistir (Anonim, 2012). 2002 ile 2012
yillar1 arasinda iiretimin kdy yumurtasit da dahil edildigi zaman yaklasik 2 kat artis
kaydedildigi gortlmektedir.

Cizelge 2.1.7. Tirkiye’de 2002-2012 yillar1 arasinda yumurta {iretim miktar1 (Anonim,
2012)

Yil YUM-BIR Uretim TUIK Uretim

(Milyon Adet ) (Milyon Adet)
2002 7,809 11,554
2003 9,192 12,666
2004 7,819 11,055
2005 8,397 12,052
2006 8,401 11,733
2007 10,515 12,724
2008 11,258 13,190
2009 11,920 13,832
2010 12,737 11,840"
2011 13,980 12,954
2012 15,677 14,910

- Koy yumurtast dahil edilmemistir.

Tiirkiye’de yumurta iiretimi belirli il ve ilgelerde yogunluk kazanmistir. Bu il ve
ilcelerimiz; Afyonkarahisar, Corum, Izmir, Karaman, Kayseri, Konya, Bandirma,
Basmakg1, Tavsanli, Manisa, Bolu ve Balikesir’dir (Anonim, 2012). Cizelge 2.1.8’te Bazi
iilkelerde kisi basina diisen yumurta ve yumurta iriinleri tiikketim miktar1 verilmistir.
Gelismis tlilkelerdeki tiiketimin diger iilkelere kiyasla daha yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Ulkemizdeki tiiketim diizeyinin gelismis iilkeler diizeyine yiikselmesi gerekmektedir.
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Cizelge 2.1.8. Bazi iilkelerde 2011 yili yumurta ve yumurta iiriinleri tiiketim miktar
(Anonim, 2012)

Yil Adet/Kisi Yumurta+Yumurta Uriinleri
Japonya 329 159+170
Cin 296 256+40
ABD 247 171+76
Arjantin 242 228+14
Ispanya 233 128+105
Fransa 222 135+87
italya 206 135+71
Hollanda 188 145+43
Kanada 202 140+62
Tiirkiye 180 175+5

Tiirkiye’nin yilara gore yumurta ihracatt miktar ve tutarlart Cizelge 2.1.9’da
verilmistir. Ulkemizin yumurta ihracati son yillarda artis gdstermektedir. Bu artista

ozellikle komsu oldugumuz iilkelerin pazar hacmi yiiksektir.

Cizelge 2.1.9. Tiirkiye’nin yilara gére yumurta ihracatt miktar ve tutarlari (Anonim, 2012)

Yil Miktar (Kg) Tutar (%)

2008 82,924,108 119,964,213
2009 71,322,876 100,203,639
2010 134,143,334 156,619,363
2011 224,256,254 285,676,290
2012 254,995,220 350,994,880

Gilinlimiizde artan diinya niifusunun besin ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla iiretimin
arttirtlmasinin - yaninda alternatif isleme metotlar1 ve kayiplarin azaltilmasi gibi
caligmalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde yumurta tiiketimi gelismis iilkelerin ulastifn seviyeye heniiz

ulagamamigtir. Bunun nedenleri arasinda, yumurtada bulunan kolesteroliin kan kolesterol
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diizeyini arttirarak aterosklerosis ve kroner kalp-damar yolu hastaliklarina sebep oldugu

yolunda var olan inan¢ bulunmaktadir (A¢ikgdz ve Oneng, 2006).

2.6. Depolama Siirecinde Yumurtada Meydana Gelen Degismeler

Yumurta, kendisini ¢evreleyen kabuk gibi dogal bir ambalaja sahip olmasina karsi
hizli bozulabilen ve depolama ile kalitesi degisebilen gidalar arasindadir. Yumurtlama
stireci ile birlikte yumurtada fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal degisimler hizla meydana

gelmektedir (Stadelman ve Cotterill, 1995).

2.6.1. Fiziksel degisiklikler

Yumurta sektoriinde en ciddi problemlerin basinda; yumurta kabugundaki catlak ve
kirilmalarin yaninda depolama sirasinda yumurta i¢ kalitesinin hizla bozulmasi ve nem
kayb1 gelmektedir (Cansiz, 2006).

Yumurtanin depolanmasinda meydana gelen nem kaybi sonucunda agirligi azalir.
Agirlik kaybma bagli olarak yumurtanin yassi ucunda 151tk muayenesinde kolayca tespit
edilebilen hava kesesi veya tepe boslugu olusur. Depolama siiresinin uzamasi ile yumurta
akinin viskozitesi diiser ve yumurta akinda bulunan su, yumurtanin sarisina gegis yaparak
yumurta sarisint saran membran zayiflar. Bu durum yumurtanin diiz bir ylizeye
kirilmasinda sarisinin yayilma-patlamasi ile gézlemlenebilir. Ayrica bayatlama ile birlikte
hava kamasi-kesesi biiyliyerek tepe boslugunun hacminde artis goriiliir. Su kaybina baglh
agirlik azalmasi sonucnda yumurtanin raf omri kisalmakta ve hizla bayatlamaktadir

(Stadelman ve Cotterill, 1995; Heperkan, 1998; Stvgin ve ark., 2011).

2.6.2. Kimyasal degisiklikler

Yumurtanin tretim merkezlerinde toplanmasi, siniflandirilmast (tasnif), muhafazasi
ve tiiketiciye ulastirilmasi (tasinmasi) siirecinde zamanla biyolojik, kimyasal ve fiziksel
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler sonucunda kisa siirede bozularak
saglik agisindan riskolusturmaktadir. Yumurtadaki kati albiimin, depolama siiresince
orijinal yapisini kaybederek sivi albiimine doniismektedir (Senkdylii, 2001; Silversides ve
Scott, 2001a; Berardinelli ve ark., 2003; Caner, 2005a). Bu doniisiimde sicaklik, nem, CO,
kayb1 ve pH’1n 6nemi biiyiiktiir. pH’1n artmasi, ovumusin-lisozim baglarinin kirilmasina ve
kat1 albiiminin sivilasmasina neden olmaktadir (Lucisano ve ark., 1996). Bunun sonucu
olarak da jellesme ve koplrme Ozellikleri zayiflamaktadir. Yumurtanin depolanmasi
stiresince kimyasal olarak CO; kaybi ile yumurta akinin pH degeri yiikselmekte olup, taze

kabuklu yumurtanin baglangictapH degeri 7,5 iken depolama ile birlikte 9,6 ve iizerine
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yiikselebilmektedir. Ayrica, protein yapisinda meydana gelen degisimler ile hidrojen siilfiir
aciga ¢ikmaktadir. Bununa birlikte amonyak miktar1 diismekte ve inorganik fosfor miktart

artmaktadir(Lucisano ve ark., 1996; Sagis ve ark., 2001; Beyer, 2005).

2.6.3. Yumurtadamikrobiyolojik bozulmalar

Yumurtapatojen bir bakteri olan Salmonella bakterisi ile bulasabilmektedir. Kabuk
yiizeyindeki bakteri gdzeneklerinden ve mikro ¢atlaklardan igeriye girerek uygun nem ve
sicaklikta ¢cogalabilir. Yumurta yliksek besin igerigi nedeniyle beslenmede onemli bir yer
tutmasinin yaninda, Salmonella gibi patojen bakterileri tasiyarak gida zehirlenmelerine yol
acabilmekte ve toplum sagligini ciddi boyutlarda etkileyebilmektedir. Bu nedenle yumurta
ve TUriinleri riskli gida gruplart arasinda yer almaktadir. Yumurta kendi dogal
antimikrobiyal korunma mekanizmasi ile mikrobiyolojik bozulmalara karst direng
gostermektedir. Ancak, depolama ve uygun olmayan muhafaza sartlarinda yumurtanin
sahip oldugu korunma mekanizmalar1 etkinligini yitirmektedir. Yumurta her ne kadar
mitkemmel bir yapisal istiinlige ve kimyasal korunma mekanizmasina sahip olsa da
patojen bakterilerin tehdidi ile karsilasmaktadir (Heperkan ve Gokler, 2006; Macherey,
2007).

Yumurta miikemmel yapisi ile dis etkenlere ve mikroorganizmalara karsi en iyi
korunan gidalar arasindadir. Kabugun dis yiizii kiitikula adinda yumurtlamadan hemen
once olusan mukoz bir katmandan olusur. Bu protein yap1 yumurtanin icerigini bakteriyel
penetrasyondan korumaya yardimci olur. Yumurtanin i¢ kismu steril olarak kabul edilmekle
birlikte yumurta kabugunda mikrobiyal bulasmalara konu olan ¢ok sayida mikroorganizma
grubu bulunabilmektedir. Yumurtanin mikrobiyal kontaminasyona maruz kalmas1 temelde
yumurta kabugunun kirilmasi esnasinda meydana gelmektedir. Kalsiyum karbonat ve
magnezyum karbonat tuzlarindan olusan yumurta kabugunu g¢evreleyen, yumurtanin nem
ve su buhar1 alig-verigine izin veren ve yumurtanin disindaki porlart kapatan mukoz
yapidaki koruyucu yapi, yumurtlama sonrasi etkisini yitirmeye baslamakta ve mikrobiyal
bulasma sonucu mikroorganizmalar yumurtanin i¢ kismina dogru niifuz etmektedir.
Depolama kosullarindaki yumurtalarda porlar genisleyerek bakteri ve kiif misellerinin
yumurtanin igerisine girmesi kolaylagmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda yumurta bagina
mikrobiyal floranin 10% ile 10%kob/yumurta arasinda degiskenlik arz ettigi ve ortalama 10°
kob/yumurta diizeylerinde oldugunu gdstermistir. Yumurta akinda bulunan ve
antimikrobiyal 6zellige sahip olan lisozim, proteaz ve diger maddeler (konalbumin, avidin)

ile birlikte yumurta akinin alkali pH degeri (8,5-9,5) mikroorganizmalarin gelisimini
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baskilamaktadir. Ancak yumurtanin merkezinde bulunan yumurta saris1 mikroorganizmalar
icin igermis oldugu besin 6geleri ve uygun pH degeri (6,5-7,0) ile besiyeri niteligindedir
(Board ve Fuller, 1994; Stadelman ve Cotterill, 1995; Jones ve ark., 2004; Wellman-
Labadie, 2008; Rzedzicki ve Stepien-Pysniak, 2009).

Yumurtanin hizli bozulmasi ve kisa raf Omriine sahip olmasinda baslica etken
Pseudomonas, Achromobacter, Proteus, Alcaligenes, Aeromonas, Acinetobacter,
Citrobacter cinsleri ve koliform grubu bakterilerdir. Yumurtalarda bakteriyel kaynakli
bozulmalar kiif bozulmalarina gére daha sik goriilmektedir. Ayrica, yumurtada Gram (+)
bakterilere kuru ortam sartlarina direngli olmalar1 nedeniyle, Gram (-) bakterilere gore
daha sik karsilasilmaktadir. Yumurtalarda bozulma siireci tat, koku ve goriniisteki
olumsuz degisikler sonucu ¢iiriime seklinde tanimlanmaktadir. Bu bozulmalar genel olarak
yesil ¢iirime (Pseudomonas spp. 6zellikle Pseudomonas fluorescens), renksiz ¢iliriime
(Pseudomonas spp., Alcaligenes, Acinetobacter ve koliform bakteriler), siyah g¢iiriime
(Proteus spp, ozellikle Pureus vulgaris; Proteus melanovogenes, Pseudomonas spp.ve
Aeromonas spp.), pembe c¢ilirime (Pseudomonas spp.),pembe ciirime (Serratia
spp.ozellikleSerratia marcescens) en sik rastlanan bakteriyel kaynakli bozulmalardir.
Yumurtanin depolama ve nakliye asamalarinda meydana gelen fiziksel hasarlar ile
uygunsuz depolama sartlari, yuamurtada bulunan mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun
ortam yaratmaktadir. Uygun depolama sartlarinda muhafaza edilen yumurtalarda bu
siirenin en az 20 giin oldugu bildirilmistir (Board ve Fuller, 1994; Unliitiirk ve Turantas,
2003; Heperkan ve Gokler, 2006; Wellman-Labadie, 2008).

Yumurtada en 6nemli tehlike kaynagi olan Salmonella bulasmasi nadiren bakteri
kontaminasyonunun tavukta gelisen bazi enfeksiyon hastaliklar1 nedeniyle yumurta
kanalinda meydana gelmesi seklindedir.  S. Enteritidis faj tip 4, yumurtaya dogrudan
yumurta kanalinda bulagmaktadir. Tavuk yumurtasinda en sik rastlanilan tiirler; S.
Thompson, S. Gallinarum, S. Pullorum, S. Paratyphi B, S. Typhimurium, S. Senftenberg, S.
Infantis, S. Anatum ve S. Senegal’dir(Heperkan ve Gokler, 2006). Taze yumurtanin
yapisinda bulunan lisozim isimli antimikrobiyal enzimin gram pozitif bakterilerin hiicre
duvarina karsi inhibisyon etkisi bulunmaktadir. Yumurta akinda bulunan avidin ile
biyotinin birlesmesi sonucu biyotinin mikroorganizmalarca kullanimi Onlenmektedir.
Ayrica  konalbiimin  yumurtada bulunan demir ile kompleks olusturarak
mikroorganizmalarin demiri kullanmas1 engellenmis olmaktadir. Yumurtanin depolanmasi
stiresince yumurta akinda bulunan karbonik asit CO; doniiserek yumurta kabugundaki

gozeneklerden disariya ¢ikmaktadir. Bu olay neticesinde yumurta akinin pH degeri 7,6
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diizeylerinden 9,6’ya kadar cikabilmektedir. Yumurta akindaki pH’nin alkali diizeye
erigsmesi de, yumurtada mikrobiyal gelismeyi sinirlandiran faktorler arasindadir (Stadelman
ve Cotterill, 1995; McCluskey, 2007; Rzedzicki ve Stepien-Pysniak, 2009).

Yumurtada mikrobiyal gelismeyi smirlayan temel unsurlarin basinda muhafaza
sicakligr gelmektedir. 7°C ve iizerindeki sicakliklarda yumurta tazeligini kaybederek
viskozite azalir ve yumurtanin igerisindeki hava boslugu biiyilir. Kabuklu yumurta 2°C’de
birka¢ ay muhafaza edilebilirken oda sicakliginda(25°C) 1-2 giinde tazeligini yitirmeye
baslamaktadir. Yiksek bagill nem ve yiiksek sicaklik gibi uygun olmayan ortam
kosullarinda muhafaza edilen yumurtalarda mikrobiyal gelisme hizlanir. Ayrica kabuk
yiizeyindeki nem yogusmasi ve depolama sicakligindaki ani degisimler, yumurtada vakum
etkisini yani porlar lizerinden i¢ kisma nufiiz etkisini ortaya c¢ikarir. Kabuk iizerinde
bulunabilen Salmonella bu sartlarda i¢ kisma niifuz edecektir. Salmonella’nin 10°C’nin
altinda yumurta kabugundan girisi ve yumurta i¢inde gelismesi olduk¢a zordur, ancak
10°C’nin tizerinde bu bulagma ¢ok daha kolay gergeklesmektedir (Stadelman ve Cotterill,
1995; Unliitiirk ve Turantas, 2003; Musgrove, 2004; Heperkan ve Gokler, 2006).

Yumurtanin depolamada bayatlamasi ile kabugun porlarindaki koruyucu yapi etkisini
yitirmekte ve yumurta dis tehlikelerle kars1 karsiya kalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak
yumurta dis yiizeyinde mikrobiyal gelisme artarak yumurtanin bozulmasi hizlanmaktadir.
Yumurtada mikrobiyal kaynakli problemleri ortadan kaldirmak i¢in uygun muhafaza

metotlarinin kullanilmasi bir gerekliliktir.

2.7. Yumurta Muhafaza Yoéntemleri

Yumurtada bulunabilen mikroorganizmalar (Enterobactericeae, Salmonella spp.vesS.
aureusgibi) nedeniyle yumurtanin mikrobiyal agidan giivenli hale getirilmesi
gerekmektedir. Yumurtanin 1s11 olmayan isleme yontemleri arasinda ozon, yliksek
yogunluklu atimli elektrik alan, ultrasonik dalga, isinlama, UV 1sinlari, yiiksek basingh
CO; ve yiiksek hidrostatik basing uygulamasi disinda ¢esitli antimikrobiyal maddeler ile
yumurtanin kalitesinin muhafazasi, mikrobiyal florasinin diisiiriilmesi ve raf Omriiniin
uzatilmasina yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (Keklik, 2009; Chen ve ark., 2011; Sivgin
ve ark., 2011).

Yumurtanin kalitesinin korunmast i¢in aliabilecek her tiirlii dnlem yumurtadaki
bayatlama ve bozulma siirecini tamamen durduramasa da geciktirebilir. Yumurta muhafaza
yontemlerinin temel esas1t mikrobiyal bulasmanin Onlenmesi, mikrobiyal gelismenin

siirlandirilmas: veya geciktirilmesi ile raf Omriiniin uzatilmasi olarak agiklanabilir.
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Tiiketiciler daha ytiksek standartta iiriinler istemekte, bu durum gida sanayisinin kendisini
hizla gelistirmesi ve yeni teknolojilere adapte olmasini saglamaktadir (Sijtsema ve ark.,
2002).

Insanlar ilk ¢aglarda taze gida elde etmek igin yer degistirirken, zaman ilerledikge
ellerindeki {riinleri daha uzun siire koruma yoluna giderek yerlesik hayati tercih
etmislerdir. ilk zamanlarda etkili olan kurutma, dondurma, tiitsileme gibi teknikler
Pastor’iin 19. yiizyilda yaptig1 calismayla birlikte, bu yontemlerin amacinin anlasilmasina
yardimel olmustur. Yine ilk zamanlarda gidalarin korunmasi amaciyla kullanilan tuz ve
baharatlarin yerini giinlimiizde kimyasal koruyucular almis, fakat bu koruyucularin
tilketicilerde saglik endiseleri yaratmasi yiiziinden bazi soru isaretleri ortaya g¢ikmistir
(Zeuthen ve Bagh-Serensen, 2003).

Gilinlimiizde ise yeni gida muhafaza metotlari, hem gidayr hem de gidanin besinsel ve
duyusal kalitesini koruyan teknolojiler lizerine yogunlagsmistir. Tiiketiciler bu yeni koruma
metotlarmin gida kalitesi iizerine negatif etkisinin minimum olmasini talep etmektedir
(Zeuthen ve Bogh-Serensen, 2003). Bu yiizden gida muhafaza metotlarindan olan aktif
ambalajlama, ultrases uygulamasi ve ozon gibi kimyasal ajanlara yonelim artmaktadir.

Hayvansal proteinler arasinda et ve siitten sonra ilk akla gelen iirliin yumurta
olmasina ragmen, iilkemizde tiiketimi yeterince artmamaktadir. Depolama siiresince hem
nitelik hem de nicelik olarak kalite kayiplarima ugrayan yumurta; uygun kosullarda
muhafaza edilemezse, hizli bozulur ve tiiketilemez hale gelir. Yumurtada meydana gelen
ekonomik kayiplarin iirliniin tliketiciye ulagim zincirinde meydana gelen degisiklikler
nedeniyle kisa siirede bozulmasidir. Taze yumurtadakarsilasilan sorunlarin basinda
mikrobiyolojik bozulmanin yani sira kabuk kirilmasi veya g¢atlama gelmektedir. Gozle
goriiniir ¢atlaklarda yumurta biitlinliigiiniin bozulmamasina karsin hizli bir gaz (6zellikle su
buhar1) gecisi ve mikrobiyal gelisme olmaktadir. Tagima sekli, muhafaza, ambalajlama ve
hava kosullar1 gibi birgcok faktor yumurta kalitesine ve depolama siiresine etki etmektedir.

Taze tiiketilen yumurta sunuldugunda miisteri tarafindan tazeliinin en yiiksek
diizeyde olmasi beklenmektedir. Taze yumurtalarin, kalitesinin muhafazasina (dolayisiyla
raf Omiirlerinin artirillmasina) yonelik aragtirmalar biiyiik 6nem kazanmistir. Uygun
muhafaza yontemleri kullanildiginda s6z konusu kayiplar en aza indirilerek yumurtalarin
raf Omiirleri artirilabilir. Raf 6mri artirilirken kabugun zarar gormemesi hatta gelismesi de
istenilir. Bu amagla, pek cok gida da oldugu gibi yumurtanin kalitesinin muhafazasi ve
kabugunun giiclendirilmesi ile meydana gelebilecek zararlarin azaltilmasi igin yeni

yontemler kullanilabilir. Uygulanan yoOntemlerin ayrica yumurta kabuguna zarar
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vermemesi gerekmektedir. Yumurta kabugunun kirilma oraninin azaltilmasi konusunda
kaplama materyallerin kullanimi iizerine birtakim ¢alismalar olsa da (Wong ve ark., 1996b;
Keoelbeck, 1999; Caner, 2005a; Caner ve Cansiz, 2007) kayiplarin minimize edilmesi
acisindan daha detayli ¢alismalara ve yeni yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Taze yumurta gibi hizli bozulabilen {iriinlerin, uygun muhafaza yontemi ile islenmesi
ve ileri teknoloji ile ambalajlanmasi sonucu katma deger katilmasi, bozulmalardan
kaynaklanan kayiplarin minimize edilmesi, pazarlanabilir iiriinlerin ¢esitliliginin ve ihracat
potansiyelinin arttirilmasi, boylece bolge ve iilke ekonomisine katkida bulunulmasi 6nemli

arastirma konular1 arasindadir.

2.7.1. Kaplama ve aktif ambalajlama

Kaplama materyalleri; giday1 ¢evresel etkilerden koruyan, ince sekilde deri olarak
kullanilabilen materyal olup, gidalara uygulanabilirli§i uzun zamandir arastirilmaktadir.
Yenilebilir filmlerin aktif ambalajlamada kullanimi1 gida gilivenliginde yeni bir yaklagimdir.
Basit tiretim teknolojisi gerektirmeleri, ucuz olmalari, dogal bilesiklerden elde edilmeleri,
fonksiyonel 6zelliklerindeki gesitlilik ve biyolojik olarak bozulabilmeleri nedeniyle son
yillarin dikkat ¢ceken ambalaj materyalleridir. Bu kaplama materyalleri, gidayr mekanik
olarak dis etkilerden koruyabilirler (Krochta ve De Mulder-Johnson, 1997; Baldwin, 1999;
Xie ve ark., 2002). Yumurtadaki istenmeyen degisimlerin kontrol altinda tutulabilmesi ve
raf Omriinlin arttirllmas1 amaciyla kabugun dis kisminda bulunan porlarin yenilebilir
kaplama materyalleri ile kaplanma kullanimi son yillarda {izerinde en ¢ok ¢alisilan konular
arasinda yerini almistir. Bu sayede gidalardaki gaz giris cikislarimi azaltip fizyolojik
olaylar1 ve su kaybin1i minimuma indirerek raf 6miirlerini uzatabilirler.

Baslica kullanilan kaplama materyalleri; proteinler, polisakkaritler, lipitler veya
bunlarin karigimlaridir. Protein filmler, bitkisel (zein, gluten, soya proteini) ve hayvansal
(kollojen, jelatin, kazein vepeynir alt1 suyu proteini) kaynakli iki ana gruba ayrilabilirler.
Proteinlerden en yaygin olarak kullanilan peynir alt1 suyu proteini tozu (PAS), lilkemizde
degerlendirilemeyen ve atik olarak ¢evreye atilan, peynir iiretiminde elde edilen 6nemli bir
atik olarak kabul edilmektedir. Peynir alt1 suyu proteini ile hazirlanan kaplamalarin oksijen
ve yaga kars1 miikemmel bariyerdir.Sellak ikamesi olarak parlaklik kazandirma 6zellikleri
bulunmaktadir. Son yillarda peynir alt1 suyu izolatinin (PASI) farkli alanlarda kullanimi
konusunda artan bir ilgi ve arastirma vardir. Peynir alt1 suyu izolatt miikemmel bir oksijen
ve aroma bariyeri olup, uygulanan yilizeyde mukavemeti arttirma 6zelliginin oldugu ifade

edilmektedir. Peynir alti suyu konsantrati (PASK)’in daha diisiik fiyati, PASI’ ya kars1
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cazip bir alternatif yapmaktadir (Terezza ve Krochta, 2000; Regalado ve ark., 2006;
Jooyandeh, 2011). Siit proteinleri ayrica miikemmel bir besin degerine sahip olup, suda
kolay ¢oziinebilmektedirler. Misir zein proteini sert kabuklu tiriinlerde, oksidatif acilasma,
bayatlama ve nemlenmeyi 6nlemek i¢in kullanilmistir.

Lipid kokenli kaplamalar hidrofobik 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler.
Parafin mum, kandelila mum, balmumu, karnouba mum, polietilen mum lipid koékenli
onemli kaplama materyalleridir.

Polisakkarit kokenli kaplamalar iiretiminde alginat, dekstrin, nisasta, pektin, kitosan,
gam ve selilloz kullanilmaktadir. Yenilebilir kaplamalar igerisinde polisakkaritlerden en
yaygin olarak kullanilan kitosan deniz kabuklularindan elde edilen ucuz bir dogal
biyopolimerdir. Antimikrobiyal biyolojik aktiviteye sahip oldugundan dolay1 kitosanin
biyomedikal, gida ve kimya endiistrisinde ticari kullanim1 konusunda artan bir ilgi vardir.
Gidalarda mikrobiyal gelismeyi Onleyebilmek yada kontrol altina alabilmek, dolayisiyla
kalitede kayiplar1 azaltarak raf omriinii artirabilmek i¢in son yillarda aktif ambalajlama
sistemlerinden yararlanilmaya baglanmistir. Aktif ambalajin bir uygulamasi olarak,
antioksidan yada antimikrobiyal i¢eren yenilebilir filmlerin kullanimi giderek artmaktadir
(Kerry ve ark.,, 2006). Aktif ambalajlama, 1935/2004/EC sayili Avrupa Birligi
yonetmeliginde; gidanin raf Omriinii artirmak ve kalitesini yiikseltmek amaciyla ambalajda
kullanilan materyaller olarak nitelendirilmektedir. Aktif sistem gida ambalaj ve gevresi ile
etkilesim halinde olup, bazi bilesenlerin salinimima veya emilimine olanak saglamaktadir.
Aktif ambalaj materyalleri kiicliik saketler halinde veya dogrudan ambalaj filmine
yedirilmis olarak kullanilabilmektedir. Aktif ambalajlama konsepti i¢ine; oksijen tutucular,
karbondioksit tutucular, etilen tutucular, nem diizenleyiciler, antimikrobiyaller ve
antioksidantlar girmektedir (Zeuthen ve Bogh-Serensen, 2003; Restuccia ve ark., 2010).

Aktif ambalajlama sistemi ile ambalaj materyalinin igerisine bazi katki maddelerinin
eklenmesi ille  bozunma  reaksiyonlar azaltilarak  gidanin  raf  Omri
uzatilabilmektedir(Vermeiren ve ark., 1990; Imran ve ark., 2010). Antimikrobiyal
maddelerin kullanilmas ile gida ve ambalaj malzemesinde bulunan mikroorganizmalarin
gelisimlerinin  belirli diizeyde veya tamamen yavaglatilmast yada durdurulmasi
saglanabilmektedir. Antimikrobiyal ambalajlama yOntemlerinden en yaygin olarak
kullanilan1 antimikrobiyal film ve kaplamalardir. Gida ylizeyiyle etkilesim halinde bulunan
antimikrobiyal film/kaplamalar, gidadaki spesifik mikroorganizmalarin iireme hizim
diistirerek canli mikroorganizma sayisin1 azaltmakta, bdylece gida giivenligi ve tazeligi

korunarak gidanin raf omrii ve kalitesi arttirilabilmektedir. Antimikrobiyal film ile
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ambalajlanmig gidalar ambalajlamadan hemen 6nce yada proses sonrasi ambalaj agildiktan
sonra mikroorganizmalarla bulagmis olabilirler. Bu mikroorganizmalar gida ylizeyine yani
ambalaj ve gida arasindaki alana yerlesir. Antimikrobiyal kaplama uygulamalarinda ise
kaplama materyali ile kaplanmis gida ylizeyinde, oksijen yetersizligi ve antimikrobiyal
maddelerle dogrudan etkilesim nedeniyle mikroorganizma gelisimi gozlenmez. Mikrobiyal
gelisim kaplama yiizeyinde gergeklesir. Baglangicta antimikrobiyal madde icermeyen gida
tabakasina, antimikrobiyal maddenin difiizyon hizina bagli olarak film ve kaplamadan
gidaya antimikrobiyal madde gecisi olur. Bdylelikle film igerisinde ve gida yiizeyinde
yiiksek derisimde antimikrobiyal madde kalmakta ve mikroorganizmalara karsi daha uzun
stire etki goriilmektedir.

Yumurta akindan elde edilen ve bakterilerinhiicre duvarini pargalayan bir enzim olan
lisozim’in antimikrobiyal madde olarak kullanilmasi son yillarda c¢aligilmakta olan giincel
konular arasindadir. Yumurta aki olan ‘lisozim’, gidalarda kullanilmak {izere yasal
kurumlar tarafindan onaylanmis birkag dogal antimikrobiyal hidrolitik etkiye sahip
enzimden biridir. Lisozim, dogada yaygin olarak bulunan bir peptidoglikan N-asetil
muromidaz, mukopeptid glukohidraz olarak adlandirilan bakteriyolitik enzimdir (Hincke
ve ark., 2000). Antimikrobiyal madde olan lisozimin kaplama ile birlikte kullanildig:
sistemlerinde mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ederek mikrobiyal bozulmay1 azaltir
ve mikrobiyal kaliteyi muhafaza eder. Lisozim, organik asitler, esansiyel yaglar gibi
antimikrobiyal malzemelerin inokiilasyonu sonucu elde edilen filmlerin 6zellikle siit, et ve
balik {irinlerinde patojen gelisiminin inhibe edilmesinde basarili sonuglar alinmuistir.
Yapilan bir ¢alismada, peynir alt1 suyu protein filmine, lisozim eklenmesinin Brochothrix
thermosphacta bakterisine karsi etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica, lisozim katkili filmin
Gram (+) mikroorganizmalar {izerine antimikrobiyal potansiyele sahip oldugu belirtilmistir
(Anker, 1996; Baldwin, 1999; Beatrice ve Yousef, 2002; Park ve ark., 2004; Mecitoglu ve
ark., 2006).

Lisozimin antimikrobiyal spektrumu, kitosan gibi diger maddeler ile birlikte
kullanildiginda gelistirilebilir. Soya proteini, misir zeini, aljinat ve karragenan gibi farkl
kaplama malzemelerinin lisozim ile kombine edilmesi ile elde edilen filmlerin
antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir(Padgett ve ark., 1998; Su Cha ve ark.,
2002; Kuorwel ve ark., 2011).Potansiyel gida uygulamalar1 ve diger aktif antimikrobiyal
maddeler ile kombine edilmis kitosan ile ilgili birka¢ ¢alisma yapilmistir (Chen ve ark.,
1996; Song ve ark., 2002; Lee ve ark., 2003a).
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2.7.2. Ultrases uygulamasi

Ultrases uygulamasi, insan kulagmin isitebileceginin ¢ok flizerinde olan ve 18
kHz’nin tlizerindeki frekansta olan ses dalgalaridir. Ultrases dalgalar1 kati, s1vi ve gaz gibi
ortamlarda sikisma ve genlesme ile yayilabilme &zelligine sahip olup, kavitasyon
olusturma ozellikleri bulunmaktadir.Gida sanayiinde kullanilan ultrases uygulamasi diisiik
enerji yogunluklu (<1 W/cm?; >100 kHz) ve yiiksek enerji yogunluklu (10-1000 W/cm?;
20-100 kHz) olarak degerlendirilmektedir. Diisiik yogunluklu ultrases uygulamalari
agirlikli olarak gidalarin tahribatsiz muayenesinde kullanilmakta olup, yumurtanin
kalitesinin tayini amaciyla uygulanan tasnif sistemleri buna 6rnektir. Yiiksek yogunluklu
ultrases uygulamalar1 ise gida sanayiinde proses isleme siirecinde degerlendirilmektedir.
Enzim veya mikrobiyal inaktivasyon ile ekstraksiyon islemleri bu uygulamalar arasindadir.
Ultrases uygulamasi diger bir ¢ok uygulama ile kombine edilerek kullanilabilmektedir.Is1
ile yapilan kombinasyonda termoultrasonikasyon; basin¢ ile kombine edilen ultrases
uygulamasina manosonikasyon veya sicaklik ve basincin ultrases ile kombinasyonunda
islemin adi monotermosonikasyon olarak adlandirilmaktadir (Piyasena ve ark., 2003;
Vilkhu ve ark., 2008; Soria ve Villamiel, 2010; Rastogi, 2011).

Ultrases uygulamasinin  bakteriler iizerindeki inhibisyon etkisi kavitasyon
mekanizmast ile aciklanmaktadir. Kavitasyon, sivi sistemlerde bulunan mikro
kabarciklarin biiyliyerek Onemli bir biiyliklige ve belirgin bir esik degere ulasmasi
sonrasinda takip eden gaz kabarciklarinin i¢e dogru patlama olayidir. Bu olayda olusan
anlik 1s1 yaklasik 5000 K olup, basing ise 500 MPa olarak bildirilmistir. Kavitasyon
esigi,basincin biylkliigli, gaz kabarcigimin baslangictaki yarigapt ve ultrases dalgasinin
frekansina baglidir.Ses otesi dalgalarin kavitasyonel etkilerinin sadece tek bir kabarcikla
degil; kabarcik yigini igerisindeki kavitasyonel olaylarla da ilgili oldugu da baz
aragtirmacilar tarafindan savunulmaktadir. Ultrases uygulamasinin bakteriler, kif ve
mayalar ile virlis ve bakteri sporlarina karsi inaktivasyon etkisi sdz konusudur. Ancak
bakteri grubunun ultrases islemine kars1 hassasiyeti farkli diizeydedir. Bakteri sporlar1 ve
viriisler ultrasona kars1 direncli iken, Gram (+) bakterilerin Gram (-) bakterilere gére daha
hassas olduklar ifade edilmistir (Mason ve ark., 1996; Adewuyi, 2001; Piyasena ve ark.,
2003).

Gida iretimi ve islenmesinde ultrases tekstiir, viskozite ve bir¢ok kati yada sivi
gidalarin konsantrasyon tayini ile sebze-meyve, et, yumurta, siit ve diger gidalarin
bilesimlerinin belirlenmesi, akis diizeyi ve sicaklik Olglimlerinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir. Ayrica ambalajlanmis gidalara ve yumurta kabuklarina zarar vermeden
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kontrol edilebilmesinde, kabuk kalinliginin 6lgiilmesinde, yiizeylerin temizlenmesinde,
kurutmada, filtrasyonda, mikroorganizmalarin ve enzimlerin inaktivasyonunda, hiicre
tahribatinda, sivilardan gazlarin ayristirilmasinda ve ekstraksiyon prosesininhizlandirilmasi
gibi uygulamalarin gelistirilmesinde kullanilmaktadir (McClements, 1995; Fellows, 2000;
Ozdemir ve Floros, 2004; Dolatowski ve ark., 2007; Aboonajmi ve ark., 2010; Rastogi,
2011; Baysal ve Demirdoven, 2012).

2.7.3. Ozon (O3)

Ozon gida endiistrisinde potansiyel kullanim alanlar1 olan giiglii bir antioksidan ve
antimikrobiyal ajandir. Yiiksek reaktivasyon enerjisi, penetrasyon giicii ve O, gibi toksik
olmayan bilesiklere kendi kendine dekompoze olabilmesi, ozonu gidalarin mikrobiyal
giivenirliliginin saglanmasinda giivenle kullanilir hale getirmistir. Ozon gazi son on yildir
pek cok iilkede gida endiistrisinde kullanilmaktadir ve 6zellikle son zamanlarda giivenilir
(generally recognized as safe-GRAS) kabul edilmesi nedeniyle daha fazla kullanim alani
bulmaktadir. Ozon; 1982 yilinda Gida ve ilag Dairesi tarafindan (FDA) GRAS kabul
edilerek bazi simirlamalar dahilinde sise sularinda dezenfektan olarak kullanimina izin
verilmistir. 2001 yilinda FDA ozonun dezenfektan ve sanitasyon ajani olarak kullanimi ve
gida muhafazasinda antimikrobiyal olarak degisik amaglarla kullanimina izin vermistir
(Braun ve ark., 2011). Ozonun oksidasyon giicii ¢cok yiiksektir ve higbir toksik (atik)
madde tliretmez ve birakmaz. Ozon gida sanayiinde yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal
olup, yiiksek reaktivitesi ile sterilizasyon etkisi saglamaktadir (Mahapatra ve ark., 2005;
Wu, 2006; Muthukumarappan ve ark., 2010; Pirani, 2010). Ozon, gida ve su ile temas
ettirildiginde tim bakteri ve viriisleri ¢ok kisa siirelerde yok etmede etkili bir metottur.
Ozon gazinin diisiik konsantrasyonda kullanilmasi ve temas siiresinin kisa olmasi
durumunda dahi bakteri, kiif, maya, parazit ve virlislere karsi inhibe edici etki
gostermektedir. Mikroorganizmalarin ozona karst duyarhiliklari; kiiltiiriin - fizyolojik
durumuna, ortam nemi, pH’s1 ve sicakligina ve buna ilaveten ortamdaki asitler, yiizey aktif
maddelerin varligt ve sekerler gibi bazi katki maddelerinin veya koruyucularin
bulunmasina baghidir. Yumurta ve iriinlerinde patojen mikroorganizmalarin
inaktivasyonundaozon yaygin olarak kullanilanilmakta olup, yumurtanin muhafaza edildigi
deponun m¥ne 3-5 mg arasinda ozon uygulamasi ile raf Omriiniin arttirildigi
bildirilmistir(Guzel-Seydim ve ark., 2004; Karaca ve Velioglu, 2007; Kamotani, 2009;
Cullen ve ark., 2010; Fuhrmann ve ark., 2010).
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2.7.4. Sogukta muhafaza

Yumurta kalitesinin korunmasinda en yaygin olarak bilinen ve kullanilan yontemdir.
Sogukta muhafaza edilen yumurta oda sartlarinda muhafaza edilen yumurtaya gére daha
tazedir. Soguk havada muhafaza yonteminde kalite kaybinin minimize edilmesi igin depo
sicakliginin -1°C ile -2°C arasinda tutulmasi ve nisbi rutubetin %90 civarinda olmasi tercih
edilir. Ticari olarak 6 ay ve lizerinde muhafaza edilecek kabuklu yumurtalarin -1,7°C ile
0°C aras1 sabit bir sicaklik ve %70-80 aras1 stabil bagil nemde hava sirkiilasyonunun
saglandig1 depolarda saklanmas1 &nerilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1999).

Yiicel (2000) tarafindan yapilan g¢alismada kabuklu yumurtalarin soguk olarak
muhafaza edildigi depolarin atmosferinin %45 diizeyinde CO; modifikasyonu ile
yumurtalarda toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) gelisiminin sinirlandirildig: ifade

edilmistir.

2.7.5. Dondurarak muhafaza
Yumurtalarin sivi olarak uygun ambalajlarda -40°C’de soklanmasi ve -18°C’de
soguk muhafazasi ile dondurma islemi yapilmaktadir. Dondurulan yumurtalarin raf 6mrii 1

yila kadar uzatilabilmektedir (Stadelman ve Cotterill, 1995).

2.7.6. Is1l islem ile muhafaza (kabukta pastorizasyon)

Kabuklu yumurtalarin su veya yag gibi iletken bir akigkan yardimi ile 1sil isleme
maruz birakilmasi islemidir (Tayyar, 2005). Ulkemizde uygulama alani bulmayan bu
yontemde yumurtanin 60°C’de yaklasik 10 dk veya 54,4°C’de 30 dk siirede tutulmasi ile
kabuk yiizeyindeki patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu saglanmaktadir. Ancak
uygulanan sicaklik derecesi alblimin ile yumurta kabugu arasinda proteinlerin koagiile
olmasma neden olmaktadir (Tayyar, 2005). Likit yumurtada uygulanan pastdrizasyon
isleminin kabuklu yumurtada uygulanmasinda karsilagilan temel zorluklar arasinda 1sil
denatiirasyon gelmektedir. Yumurtanin yikanmasi veya hizli sogutmasi ile Salmonella
inaktivasyonu saglanmadigi ifade edilmistir (Hou ve ark., 1996).

Hou ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada kabuklu yumurtaya inokiile
edilen S. Enteritidis ATTC 13076 nin 57°C’de 25 dk siire ile sicak su ve 55°C’de 60 dk
sicak hava ile muamele sonrasinda 7 logaritmik diisiis elde edildigi ifade edilmistir. Ayrica
bu calisma kapsaminda albliminde bulunan lisozimin aktivitesinin ve yumurtanin

fonksiyonel 6zelliklerinin 1s1l islem sonras1 kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmistir.
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2.7.7. Ultraviyole uygulamasi

UV 15181 etkinliklerine gore dort ayrispektral bolgeye ayrilabilir; vakum-UV (100-
200 nanometre), UV-C(200-280 nanometre), UV-B (280-315 nanometre), ve UV-A (315-
400 nanometre).200nm ve300nm arasindadalga boylarinda (UV-C) mikroorganizmalar
icinendldiiriiciietkisi oldugundan dezenfeksiyon amagli kullanilmaktadir. Mikrobiyal
inaktivasyonun saglanmasi i¢in gidanmn en az 0,04 J/em® enerjiye maruz kalmasi
gerekmektedir. UV-C; bakteri, viriis, protozoa, maya, kiif ve alg gibi mikroorganizmalara
kars1 oldiriicii etkiye sahip olup, hiicre DNA’sinda tamir mekanzmasi ve ¢ogalmayi
onlemektedir(Tran ve Farid, 2004; Keyser ve ark., 2008). UV-C 1s1gin etkisi
mikroorganizmanin, hiicre duvarindan gecerek yapisindaki DNA’nin dimerlesmesine ne-
den olmast ve DNA’nin transkripsiyon ve replikasyon islemleri ile boliinmesini
engelleyerek hiicre oliimii gergeklestirmesinden dolayidir(Sizer ve Balasubramaniam,
1999).

UV uygulamasi, diisiiktoplamisletme maliyeti, ¢evre dostu olmasi ve giivenilir
kullanim1 gibiavantajlara sahiptir. Uygulanangida maddelerinin organoleptik vebesleyici
ozelliklerilizerinde herhangi  biristenmeyenetkiye sahipolmayan termal olmayan
dezenfeksiyonyontemidir.UV lamba kaynagin dalga boyu ve lambanin uzunlugu, gidanin
fiziksel, kimyasalve optikozellikleri (yogunluk, viskozite ve
bulaniklik,sogurmakatsayisi),UV maruz kaldigiodasininfiziksel tasarim, UV-C uygulama

dozu ve siiresine kritik islem faktorleridir(Bintsis ve ark., 2000).

2.7.8. Atimh (vurgulu) elektrik alan uygulamasi

Vurgulu elektrik alan (PEF) uygulamasi, bir seri elektrot arasina yerlestirilen gidaya
1-100 ps arasinda degisen siirelerde yiiksek voltaj (elektrik vurgulari) uygulanmasi
prensibine dayanir (etki siddeti 10-80 kV/cm). Elektrik alan siddetine gore PEF diisiik
(E<100-200 V/cm), orta (E=300-1500 V/cm) ve yiiksek (E>1500 V/cm) olarak
simiflandirilmistir. PEF igleminde 12-35 kV Cm'larahgmdaki elektrik alan s1v1 gidalara kisa
vurgularla (1-100 ps) uygulanmakta olup, mikroorganizmalar iizerinde inaktive edici bir
etki saglamaktadir. Dielektrik parcalanma teorisine gore, disaridan uygulanan elektrik alan
hiicre zar1 boyunca transmembran potansiyel denilen bir elektrik potansiyel farki olusturur.
Bu potansiyel kritik bir degere ulastiginda, hiicre zarinda por olusumu veya
elektroporasyon baglar ve gecirgenligi artar. Hiicre membranin koruyucu 6zelligi ortadan
kalkar ve hiicre igindeki yasam materyalleri kaybolur. PEF uygulamasi sonucunda

mikroorganizmadaki hiicre organelleri ¢atlamakta, hiicre icerigi azalmakta, bunun
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sonucunda da hiicrenin temel fonksiyonlar1 yavaglayarak, inaktivasyonu saglanmaktadir
(Devlieghere ve ark., 2004). PEF’e bagh faktorlerden elektrik alan yogunlugu, vurgu/darbe
(pulse) genisligi, uygulama siiresi, sicaklik artis1 siralanirken, gidaya bagl etkenler
arasinda; gidanin iletkenligi ve sicakligi ile pH’s1 dnemlidir(Kavas ve ark., 2007). Vurgulu
elektrik alan uygulamasmin, kati gidalarda ekstraksiyon, kurutma gibi gida prosesleri
oncesinde bir 6n islem basamagi olarak kullaniminin proseslerin verimini, hizin1 ve iiriin
kalitesini arttirdig1 belirlenmistir.

PEF yonteminin uygulandigi gidalar genelde sivi Ozellikte olup, viskoz gidalar
tizerinde heniiz calisma gerceklesmemistir. PEF teknigi, siitte farkli mikroorganizmalarin
inaktivasyonunda kullanilmis ve siitteki patojen mikroorganizmalari yiiksek oranda ortadan
kaldirlldigr  belirlenmistir (Kavas ve ark., 2007). Siitiin islenmesinde, duyusal
ozelliklerinde degisme ve besin degerinde azalma olmadan, PEF ile 1s1l islem tekniginin
ortak kullanimi sonucunda daha etkin bir yontem oldugu (raf dmriiniin 4 haftaya kadar
uzatildig) belirlenmistir (Sepulveda ve ark., 2003). Vurgulu elektrik alan uygulamasi 1996
yilinda yumurta iirlinlerinin pastdrizasyonunda FDA tarafindan onaylanmistir.

PEF uygulamasi, oda sicakligmma yakin sicakliklarda uygulanmaktadir ve diisiik
enerji kullanimi1 gibi avantaji bulunmaktadir. PEF uygulamasi ile mikroorganizmalarin
vejetatif formlarinin ve enzimlerin inaktivasyonu saglanmakla birlikte, sporlara olan etkisi
heniiz kesinlik kazanmamistir. Ayrica iletken maddelerle ¢alisma zorlugu, {iretim
ortaminda elektriksel sizdirmazligin saglanmasi gibi giivenlik onlemlerinin bulunmasi

zorunlulugu bu teknolojinin kullanimin1 sinirlandirmaktadir (Devlieghere ve ark., 2004).

2.7.9. Mikrodalga uygulamasi

Mikrodalga (pastérizasyonvesterilizasyonda hizlusitmaavantaji sunan), 1 mm™ dalga
boyu ve 300 MHz - 300 GHz frekans araliginda bulunan, elektromanyetik spektrumun
belirli bir kismint kapsayan iyonize edici olmayan elektromanyetik dalgalardir.
Mikrodalgaolanenerjikolayca dipolar (su gibi) molekiilleriigerenmaddelertarafindan
kolayca emilenzengin elektromanyetikradyasyon enerjileridir. Mikrodalga proseslerinde
iyonik kondiiksiyon ve dipolar rotasyon olmak {iizere iki 1sitma mekanizmasi vardir. Bir
malzemenin mikrodalga ile 1sitilmasi; ya uygulanan elektrik alan siddetinin bir sonucu
olarak iyonik bilesenlerin harekete ge¢mesi ile yada uygulanan elektrik alanin genlik
degisimine bagli olarak molekiillerin 6nce polarize daha sonra depolarize olmaya

calisirken ortaya ¢ikardiklari salinim hareketinin bir sonucu olarak gergeklesmektedir.
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Hacimsel 1sitma, mikrodalga ile 1sitmanin en 6nemli 6zelligidir(Chandrasekaran ve ark.,
2013).

Yumurtanin mikrodalga ile muhafazasi {izerine bir¢ok calisma gerceklestirilmistir
(Dev ve ark., 2008; Lakins ve ark., 2009; Sivaramakrishnan, 2010). Lakins ve ark. (2009)
tarafindan yapilan calismada 2,45 GHz’de uygulanan mikrodalganin yumurtanin kalite
kriterlerinde en az degisiklige sebebiyet verdigi, ancak mikrodalganin yumurta isleme

sanayiinde kullanilabilecegini bildirmistir.

2.7.10. Isinlama-radyasyon uygulamasi

Isinlama, tirtinlerin belirli bir siire boyunca, kontrol edilebilir iyonlastirict radyasyona
tabii tutulmasidir. Uygulamada iyonlastirict radyasyon; Co-60 radyoizotopu kullanilarak
uygulanan gama 1sinlari, X-isinlart veya hizlandirilmis elektron demetleri olarak
ayrilmaktadir (Mahapatra ve ark., 2005; Saribay ve Koseoglu, 2012a; Saribay ve
Koseoglu, 2012b).

Isinlama teknolojisi, yumurta ve iirlinlerinde patojen floranin inaktive edilmesinde
tercih edilen ileri bir teknoloji olup, gidalarda kullanimi bir¢ok iilkede yaygin sekilde
devam etmektedir. Bu teknik soguk pastorizasyon adiyla da anilmaktadir(Lotfian ve ark.,
2012).

Alvarez ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada 1smlama ile 1sisal islem
kombine edilerek likit biitin yumurtada Salmonella’nin inaktivasyonu iizerine yapilan
modellemede, 0-0,1-0,3-0,5-1,0 ve 1,5 kGy 1sinlama dozlarin1 55, 57 ve 60°C sicaklik
muamelesi takip etmis ve calisma sonucunda 57,7°C’de 3,5 dk., 1,5 kGy uygulamasi ile
inokiile edilen Salmonella’da 5 log azalma saptanmistir. Ayrica Al-Bachir ve Zeinou
(2006) kabuklu yumurtada yaptiklari ¢alismada 1 kGy 1simlamanin yumurtadaki toplam
flora lizerinde 1 log azalma sagladigi, viskozite digindaki kalite parametreleri {izerine
etkisinin olmadigin tespit etmislerdir.

Saribay ve Koseoglu (2012b) tarafindan yapilan ¢alismada 1, 2 ve 3 kGy olarak 3
farkli dozda 1sinlanan yumurta akinin pH degerlerinde fark olusturmamis ve Azalan Tam
Yansima Spektroskopisi (ATR-FTIR) ile yapilan protein yapisal analiz verilerinde
degisiklige yol agmadan kopiik hacminde artis kaydedilmis ve kdpiik yogunlugu, kopiik
stabilitesi ve viskozite degerleri azalmistir.

Isinlamanin yumurtanin fonksiyonel ve besin 6geleri {izerine etkisini tespit etmek
icin yapilan calismada 2 kGy ve lizerindeki isinlama dozlarinda yumurta sarist ve

beyazinda renk degisimleri gozlendigi ancak fosfolipid lizerine bir etkisinin olmadig: tespit
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edilmistir. 2 kGy’e kadar olan dozlarda yumurta sarisinin viskozitesinde ve protein

yapisinda herhangi bir farklilik s6z konusu olmamustir (Pinto ve ark., 2004).

2.7.11. Yiiksek basin¢ uygulamasi

Yiiksek basing uygulamasi (HHP) siv1 veya kat1 gidalarin 100-1000 MPa (987-9870
atm) basinca maruz birakilmasi ile uygulanan bir muhafaza yontemidir. Yiksek basincin
etkisi gida maddelerindeki mikroorganizmalarin  hiicre zart deformasyonu ve
fonksiyonlarin1 yitirmesi ile aciklanmakta olup, zararli vejetatif mikroorganizmalarin
inaktivasyonuna, enzimlerin inaktivasyonuna veya aktivasyonuna ve protein
denatiirasyonuna neden oldugu, kovalent baglari fazla etkilememesinden dolay: tat, aroma,
vitaminler, pigmentler, fenoller ve diger benzer bilesenler lizerinde 6nemli degisimlere
neden olmadig1 vurgulanmistir (Tiilek ve Filizay, 2006).

Basincin mikroorganizmalar {izerine etkisi, mikroorganizma ozellikleri, spor veya
vejetatif formu, uygulanan basing seviyesi ve uygulama siiresi, ortam bilesimi, pH ve
sicaklik gibi faktorlere baglidir. Gram-pozitif bakterilerin basing dayanimi gram negatiflere
gore daha yiiksektir. Cig siitiin 400-600 MPa altinda basinglanmasi ile mikrobiyal kalite
acisindan pastdrize siit ile (75°C/15 s) kiyaslanabilecek seviyeye eristigi kanitlanmig, fakat
yiiksek basinca direncli sporlar nedeni ile sterilize siit elde edilemeyecegi belirtilmistir
(Trujillo ve ark., 2002).

Linton ve ark. (2004) yaptiklar1 arastirmada, tavuk etindeki baslangicta 2,07x10*
kob/g olan aerob mikroorganizma sayisinin, 40°C’de, 15 dk siireyle, 500 MPa seviyesinde
gergeklestirilen basing uygulamasi sonunda 1,27x103 kob/ g’a diistiigiinii belirlemislerdir.

Onceki aragtirmalar HHP teknoloji yumurta {iriinleri ¢ok sayida patojen mikro-
organizmalarin yok edilmesi i¢in uygun oldugunu gdstermistir. Yiriitiilen arastirmalar
sonucunda geleneksel sivi yumurta pastorizasyon teknolojisinin (60-65°C de 1s1l islem 5-

10 dk) yerini alabilecegi belirtilmistir (San Martin ve ark., 2002).

2.7.12. Atimh 151k uygulamasi

Atiml1 151k (Pulsed light, PL) yonteminde, infrared bolgeye yakin olan UV bdlgedeki
genis spektrumlu dalga boylar1 (200 nm™ mm) kullanilmaktadir. Kisa yogun atiml yada
flashh beyaz 1s181in  kullanilarak mikroorganizmalarin  yok edilmesini amaclayan
sterilizasyon yontemidir. Ortam, 0,01 - 50 J/cm? enerji yogunluguna sahip en az 1 atiml
1s18a maruz birakilir. Atimlarin siiresi 1 ps ile 0,1 s arasinda degisip saniyede 1-20 flas

uygulanir. Mikroorganizmalarin atimli 151k (PL) uygulamasima gosterdikleri hassasiyet
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degismektedir. Ornegin, kiif ve maya sporlarmin direncinin bakterilere gore daha yiiksek
oldugu yapilan Dbilimsel c¢alismalarla kanitlanmistir Mikrobiyal inaktivasyon,
mikroorganizmalarin protein, membran ve diger hiicre bilesenlerinde meydana gelen
kimyasal degisimler, DNA zincirinin parcalanmasi ¢esitli mekanizmalar ile gergeklesir
(Gomez-Lopez ve ark., 2007).

Cig yumurtaya S. Enteritidis inokiilasyonu sonrast 0,5 J/cm® enerji yogunlugunda
atimli 151k uygulamasinin mikroorganizma miktarinda 8 log kob/g kadar azalma
saglamistir(Dunn, 1996). Aspergillus niger inokiile (5 log kob/ml) edilen misir ununa 5,6
Jlem? enerji yogunlugundaki atiml 15tk uygulama sonucu A. miger’in 4,95 log kob/g
azaldigin1 belirlenmistir(Jun ve ark., 2003). Bialca ve Demirci (2007), 1,1 ve 4,3 log kob/g
oranlarinda Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella enterica inokiile edilen yaban
mersinine, SterilPulse-XL 3000 1sik giiciinde cihaz ile 1,9 ve 22,6 J/cm? yogunlugunda
atimli 15181 iki farkli (30 ve 80 mm) uzaklikta uygulamistir. Farkli yogunlukta (1,9 ve 22,6
J/cmz) uygulanan atimli 15181n, inaktivasyon etkisinin benzer oldugu belirlenmistir. Buna
karsin doku ve renk analizlerinde yaban mersinin yilizeyinin 80 mm uzakliktan uygulanan
atimli 151k uygulamasinin, 30 mm’de uygulanan atimli 1518a gore daha az zarar verdigi
tespit edilmistir. Choi ve ark. (2009)Listeria monocytogenes inokiile edilmis bebek
mamas1 ve bebek siitlerine 5000, 600, 300 ve 100 ps siirelerde; 10, 15, 20 ve 25 kV enerji
yogunluklarinda atimli 1s1k uygulamasi sonucunda 25 kV uygulamasinda en iyi
inaktivasyon degerlerinin elde edildigi belirtilmistir. Atimli 151k yontemin daha genis
anlamda uygulanabilmesi igin kritik proses faktdrlerinin ve mikrobiyal inaktivasyon
durumlarinin, olasi toksikolojik yan iirlinlerin olusumunun arastirilmasi, farkl gidalarda da
(kat1 ve transparan olmayan) uygulanabilirligi gibi ¢alismalarin yapilmasi1 gerekmektedir

(Gomez-Lopez ve ark., 2007; Keklik ve ark., 2009).

2.7.13. Diger yontemler (dezenfektanlar)

Kabuklu yumurtanin muhafazas1 ve mikrobiyal kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla
cesitli dezenfeksiyon uygulamalari, fumigasyon, yikama ve tasnif yoOntemleri
kullanilmaktadir. Dezenfeksiyon amaciyla dezenfektan igeren c¢esitli kimyasallar
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda, sodyum hipoklorit, kuaterner amonyum bilesikleri ve
elektrolize edilmis su sayilabilir. Dezenfektanlar genellikle kabuk yiizeyindeki kirlerin
uzaklastirilmasi amaciyla yumurtanin yikanmasi sirasinda yikama suyuna ilave edilerek
yapilmaktadir. Yumurtanin yikanmasinda mikroorganizmalarin yumurtanin igine girisini

siirlandirmak i¢in yumurta sicakligi ile yikama suyu arasinda 11°C’lik farkin olmasi ve
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Pseudomonas tiirlerinin neden oldugu bozulmay1 engellemek igin yikama suyunun demir
iceriginin yiiksek olmamasi islemin etkinligi acisindan énem tasimaktadir (Unliitiirk ve

Turantas, 2003).

2.8.Yumurta Kalitesi Uzerine Muhafaza Tekniklerinin Etkileri

Yumurtalarla ilgili yapilan arastirmalarin birgogu mikrobiyal (gida zehirlenmesine
neden olan Salmonella)yiik vekontaminasyonu azaltmaya yoneliktir (Washburn, 1982;
Kim ve Slavik, 1996; Kuo ve ark., 1996; Wang ve Slavik, 1998; Karahan ve Cakmakgi,
1999; Park ve ark., 2002; Xie ve ark., 2002; Musgrove, 2004; Reu, 2006; Keklik ve ark.,
2009; Jin, 2010; Ragni ve ark., 2010; Gottselig, 2011; Lasagabaster ve ark., 2011; Leleu ve
ark., 2011a; Galis ve ark., 2013). Kirilma ve ¢atlamalarin en fazla ireticiden tiiketiciye
kadar olan ulagim zincirinde meydana geldigi gozlenmektedir (Wong ve ark., 1996b;
Seydim ve Dawson, 1999; Bell ve ark., 2001; Bhale ve ark., 2003; Caner, 2005a). Mellor
ve Gardner (1970a; b) tagima sirasinda degisik ambalajlamanin (mukavva kutular-viyol),
yumurta kabugunun kalitesine etkilerini incelemislerdir. Tagima sekli, ambalajlama ve
hava kosullar1 gibi bir¢ok faktoriin yumurta kalitesine ve depolama siiresine etki ettigi
ifade edilmistir (Seydim ve Dawson, 1999; Anderson ve ark., 2008).

Yumurtalarin kaplanarak kalite kriterlerinin artirilmast ve kirilmalarin azaltilmasi
tizerine son yillarda yapilan c¢alisma sayisinda artis kaydedilmektedir (Yamanaka ve ark.,
1980; Kim ve Slavik, 1996; Wong ve ark., 1996b; Hisil ve Otles, 1997; Wang ve Slavik,
1998; Bhale ve ark., 2003; Rhim ve ark., 2004; Caner ve Cansiz, 2007; Caner ve Cansiz,
2008; Kim ve ark., 2008; Biladeau ve Keener, 2009; Kim ve ark., 2009; Jirangrat ve ark.,
2010; Suppakul ve ark., 2010; Torrico, 2010; Torrico ve ark., 2010; Jo ve ark., 2011; Musa
ve ark., 2011; Torrico ve ark., 2011b; Torrico ve ark., 2011a; Wardy ve ark., 2011;
Nongtaodum ve ark., 2013). Protein esasl kaplamalarin yumurta kabuk kirilma kuvvetini
yaklasik % 8-16 artirdigi bildirilmistir. Bu kaplamalar arasinda ozellikle peynir alti
suyundan elde edilen peynir alti suyu proteini tozu (PAS) iizerine artan bir ilgi s6z
konusudur(Regalado ve ark.,, 2006; Jooyandeh, 2011). Caner (2005b) farkli
konsantrasyonlarda (%6, 12 ve 18) peynir alt1 suyu izolatinin (PASI) yumurta raf dmriinii
arttirdigin1 bildirmigtir. PASI kaplanmis yumurtalarin kontrolden iki hafta daha fazla ‘A’
sinifin1 muhafaza ettigi belirlenmistir. 12% ve 18% PASI konsantrasyonun 6% PASI’dan
daha fazla yumurtay1r koruyucu etkiye sahip oldugu; pH, haugh birimi, sar1 indekslerinin
kiyaslanmasiyla tespit edilmistir. Ayrica kaplanmamis yumurtalarin kaplanmislardan daha

erken kalite kayiplart oldugu ve bozuldugu da tespit edilmistir (Caner, 2005b).
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Kitosan kaplamanin yumurtanin haugh birimi, sar1 indeksi, agirlik kayb1, albumin pH
degeri gibi kalite parametrelerini 25°C’de en az 3 hafta muhafaza ettigi ve duyusal analiz
acisindan goriiniiste ve diger 6zelliklerde kontrol ile benzer oldugu saptanmistir (Bhale ve
ark., 2003). Benzer sonuglarin alindigi bir diger ¢alismada ise, kitosan soliisyonunun asetik
asit, laktik asit ve propiyonik asit gibi farkli organik asit ¢ozeltileri ile hazirlanan ve
kaplanan yumurtalarda duyusal agidan kontrol grubundan farksiz oldugu bildirilmistir
(Caner ve Cansiz, 2008).

Kitosan ve soya yagi ile hazirlanan emdiilsiyon (40:60) soliisyonu ile kaplanan
yumurtalar 5 hafta siire (25°C) ile “A” simifta iken, kontrol grubu 1 hafta sonra “AA”
smifindan “B” kaliteye diistigii goriilmistiir. Kaplanan ve 25°C’de muhafaza edilen
yumurtalarda agirlik kaybinin 7. haftanin sonunda %3 ten daha disiik oldugu saptanmis ve
miisteri kabulii yapilan duyusal testte %85 olumlu olarak gézlemlenmistir (Wardy ve ark.,
2011).

Kaplanan yumurtalarin oda sicakliginda (25°C) 5 hafta ve soguk hava (4°C)
sartlarinda 20 hafta siire ile muhafazasinin yumurtanin fiziksel ve fonksiyonel kalitesine
etkisinin arastirildigi ¢calismada; kitosan, peynir alti suyu konsantresi, madeni yag ve soya
yagi ile kaplanan yumurtalarda raf mriiniin oda sartlarinda madeni yagve soya yagi ile 4
hafta, kitosan ve peynir altisuyu konsantrati ise 2 hafta uzatildigi bildirilmistir. Ayrica
madeni yag ve soya yagi ile kaplanan ve 4°C’de muhafaza edilen yumurtalarin “AA”
kalitesinin 20 hafta siire ile korundugu ve agirlik kaybinin <%]1 oldugu saptanmigtir
(Wardy ve ark., 2010).

Xie ve ark. (2002) soya proteini izolati, peynir alt1 suyu izolati, PASI, karboksi metil
selilloz ve bugday gliiteni ile kaplanan yumurtalarda kabuk mukavemetinin 6nemli
diizeyde artt1g1, kabugun mekaniksel 6zelliklerini gelistirdigi ve en iyi sonucu PASI’da
elde edildigi ifade edilmistir.

Leleu ve ark. (2010) 9%0,25-1-2 kitosan ile kaplanan ve 20 giin depolanan
yumurtalarda %2 kitosanin raf Omriini arttirdigt ve Salmonella Enteritidis’in
kontaminasyonu ile kabuktan yumurtanin i¢ kismina niifuzunun minimize edildigi

belirtilmistir.
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Cizelge 2.1.10. Farkli materyaller ile yumurtanin kaplanmasi ve 25°C’de 4 hafta siire

depolama sonucunda yumurta i¢ kalitesine etkisi lizerine yapilan bazi literatiir ¢alismalari

Depolamanin 4. haftasindaki Analiz Degerleri

Kaplama AK? HB? pH? Sl Kaynak

KNT 9,30+0,64 - - -
(Obanu ve Mpieri, 1984)

KY 0,64+0,14 - - -
KNT 5,66 41,45%132 9,660,024  0,221+0,007
(Caner, 2005b)"
WPI 3,63 52,81£1,87  9,40+0,031  0,292:+0,009
KNT 10,46£2,31  24,57+5,13 9,47 .
(Kim ve ark., 2008)°
KTS+SR  5,25+1,10  57,59+9,87 8,92 -

KNT 9,87+1,50 29,70£5,13  9,35+0,01 0,20+0,03
(Kim ve ark., 2009)
KTS 5,34+1,08 59,64+11,4  8,74+0,29 0,33+0,05

KNT 7,56+1,04 23,15£9,39  9,49+0,03 0,23+0,02
(Waimaleongora-Ek ve ark., 2009)
MY 0,75+0,24 56,13+£5,48  8,80+0,13 0,39+0,03

KNT 8,83+0,12  46,45+2,06  9,76+0,07 -
(Suppakul ve ark., 2010)
Seliiloz 428+0,07  64,77£2,51  9,44+0,04 -

KNT 4,80+0,5 27,04£7,9 >9,33 0,23+0,02

KTS 4,91+0,3 39,07£5,7 9,33 0,25+0,02

MY 0,51+0,1 58,43£5,2 8,26 0,36+0,02 (Wardy ve ark., 2010)
PASK 4,41+0,2 33,50+5,9 9,24 0,26+0,01

SY 0,46+0,1 58,72+6,3 8,34 0,37+0,03

°A. K.:Agirlik Kaybi (%), pH: albiimin pH, HB (Haugh Birimi) igin siniflandirmada - HB
>72 AA kalite; 72-60 A kalite, 59-31 B kalite; <30 C kalite esas alinmustir (Anonim, 2001).

® 042lik Kitosan sollisyonu %1 asetik asit kullanilarak hazirlanmistir. Plastiklestirici olarak

%2’1ik sorbitol kullanilmstir.
‘Bu ¢alismada albiimin pH degerleri depolamanin 5.haftasina aittir.

* KNT: kontrol, KTS: kitosan, SR: sorbitol WPI: peynir alt1 suyu izolat1 (%18°1ik), MY:
mineral yag, PASK: peynir alt1 suyu konsantrati, SY: soya yagi, KY: Kakao yagi.
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%1-3-5 Sellak ile kaplanan bildircin yumurtalarinda raf émriiniin %5konsantrasyon
ve 40°C’de muhafazada en iyi neticenin Haugh Birimi 55,37 ile alindig1 bildirilmistir(Al-
Hajo ve ark., 2010). Ayn1 arastirmacinin yaptig1 bir diger ¢calismada ise jelatin ile kaplanan
bildircin yumurtalarinin +4 ile +5°C arasinda 30 giin slire muhafaza edilmis ve kaplamanin
yumurtada agirlik kaybin1 minimize etme amaci ile kullanilabilecegini ifade edilmistir(Al-
Hajo ve ark., 2012).

Donma noktasina yakin sicaklikta depolama ile yumurtanin i¢ kalitesinin bozulmasi
onemli derecede geciktirilebilir (Thompson ve ark., 2000; Zeidler, 2002). Cok sayida
kaplama malzemelerinin (mineral yag, mum, peynir alti suyu izolati, peynir alt1 suyu
konsantrati, soya proteini, gluten, kitosan, seliiloz, sellak ve muisir zeini) sizdirmaz
gozenekler tarafindan kiitle transferini azaltmada etkili oldugu kanitlanmistir. Bu
kaplamalar ayn1 zamanda yumurta i¢ine mikroorganizmalarin niifuz etmesini onler. Sonug
olarak, depolama siiresini uzatir ve ekonomik kayiplari azaltir (Obanu ve Mpieri, 1984;
Wong ve ark., 1996b; Rhim ve ark., 2004; Caner, 2005a; Waimaleongora-Ek ve ark., 2009;
Jirangrat ve ark., 2010). Buna ek olarak, Xie ve ark. (2002) protein izolat1 ve karboksi
metil seliiloz ile kaplanmis yumurtalarin kaplanmayanlara gore daha fazla kabuk
mukavemeti sagladigini gostermislerdir. Kitosan gibi diger kaplama malzemelerinin No ve
ark. (2005), Kim ve ark. (2006), Kim ve ark. (2007), Kim ve ark. (2008), Caner ve
Cansiz (2007), Jo ve ark. (2011), Torrico ve ark. (2011b) ve Bhale ve ark. (2003)
arastirmacilar tarafindan yumurtanin i¢ kalitesini muhafaza etmek i¢in kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Antimikrobiyal ambalajlama teknolojisinde organik asitler wve anhidritleri,
bakteriosinler, alkoller, enzim ve proteinler, antioksidanlar, fungusitler ve gazlar
antimikrobiyal madde olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Hayvansal kokenli
antimikrobiyal maddelerden ticari olarak kullanimi en yaygin olani, yumurta akinda kuru
maddenin % 3,51 oraninda bulunan, aminoasit esterlerinden meydana gelen peptit zinciri
yapisinda olan lisozimdir (Duan ve ark., 2007; Duan ve ark., 2008; Mastromatteo ve ark.,
2010). Yapilan bir ¢alismada kitosan-lisozim film ve kaplama %3 kitosan soliisyonunda
%60 lisozim (w/w kitosan) icerecek sekilde hazirlanmis ve su buhari gegirgenlik degerlinin
fazla etkilenmedigi belirlenmistir (Duan ve ark., 2008). Duan ve ark. (2007) ¢alismasinda
%0 ve %60 kitosan-lisozim kompozit filmin antimikrobiyal aktivitesini Mozzarella peyniri
tizerine inokiilasyonu ile degerlendirilmistir. Listeriamonocytogenes, Escherichia coli,
yadaPseudomonas fluorescens’e karsi %60 oraninda katilan lisozim daha biiyiik

antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir.
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Ozonun mikroorganizmalar1 Oldiiriicii 6zelliginden dolayr gida muhafazasi ve
sterilizasyonu i¢in kullanilmasi {izerine yogun arastirmalar vardir (Khadre ve ark., 2001;
Karaca ve Velioglu, 2007; Pascual ve ark., 2007). Ozon direk olarak 6n isleme, depolama
sirasinda islenmemis gida triinlerin {izerine yada depolama sirasinda islenmis {irlinlere
uygulanabilir (Kim ve ark., 2003; Karaca ve Velioglu, 2007).

Ozon, gida endiistrisinde 6zellikle balik, meyve-sebze, yumurta ve tavuk tizerindeki
mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda basariyla kullanilmaktadir (Yang ve Chen, 1979; Pe'rez
ve ark., 1999; Hansen, 2002; Guzel-Seydim ve ark., 2004; Karaca ve Velioglu, 2007;
Pirani, 2010; Goo-Hee ve Kyung-Haeng, 2012). Ozonlamanin basarisi biiyiik 6l¢iide gida
yiizeyinin tabiatina, uygulanan ozon konsantrasyon ve uygulama siiresine baglidir (Kim ve
ark. 1999; Erkmen 2001). Ozonlu yikama suyu, kabuktaki mikrobiyal yiikiin azaltilimasi
icin  kullanilabilmektedir. Nitekim ozonun Yersinia enterocolitica, Salmonella
Typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 gibi patojenleri inhibe
ettigi bildirilmektedir (Beltran ve ark., 2005). Ozonlu suyun et karkaslarma (5g/L)
puskiirtiilmesiyle bakteriyel yiikii azalttigi, 10-12 pg/It hava 6 saat ozonlanan yumurtalarin
ise kalitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kim ve ark. 1999). Ozonun ayrica
gidalarda pestisit kalintilarinin degredasyonunda etkili oldugu belirtilmektedir (Kim ve
ark., 2003; Wu, 2006).

Braun ve ark. (2011)Salmonella Enteritidis ile 10 ile 10° kob/yumurta diizeyinde
inokiile edilen yumurtalara % 0,5-5 (w/w)konsantrasyon ve 20 dk ile 24 saat siire ile
ozonla uygulama sonrasinda 6 log azalma kaydedilerek yumurtalarda inaktivasyon diizeyi
10? ile 10* cfu Salmonella Enteritidis/yumurta arasinda saptanmustir.

Ozonun yumurtanin kabugundan i¢ kismina niifuzunu arastiran bir ¢alismada %12-
14 w/w ozona maruz birakilan yumurtalarda ozonun zaman igerisinde yumurtanin i¢
kismina gecis yaptigi tespit edilmistir (Rodriguez-Romo ve ark., 2007).

Kabuklu yumurtanin kombine pastorizasyon ve ozon uygulamasina tabii tutuldugu
bir calismada pastdrizasyonun yumurtada proteinleri denatiire ettigi ifade edilirken, ozon
ile birlikte yapilan uygulamada denatiirasyonun azaldigi bildirilmistir (Perry ve ark., 2011).

Ozon kiimes hayvanlar1 tesislerinin dezenfeksiyonunda, tavuk-isleme yikama
suyunda ve karkas dezenfeksiyonunda test edilmistir (Bailey ve ark., 1996; Ito ve ark.,
1999). Buna ilaveten, ozon yumurta yiizeylerinin inaktivasyonunda basarili sonuglar
vermistir (Ito ve ark., 1999; Koidis ve ark., 2000). Bailey ve ark. (1996) 0.2-0.4 ppm ozon

gazinin 3 giinlik uygulanmasi, ozonlanmis yumurtada Salmonella Typhimurium
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%9loraninda azalttigi goriilmiistiir.Ito ve ark. (1999) bildircin yumurtalarinda 10 ppm 6
saat gaz fazinda ozon uygulanmasiin Salmonella’da3 log azalma sagladigin1 gostermistir.

Ozonun yumurta bilesenlerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada yumurta sarisinin
ozondan albiimine gore daha az etkilendigi ve serbest —SH gruplarinda azalmanin yaninda
yumurtadaki ¢oziiniir kiitikula tabakaninin deforme oldugu bildirilmistir. Calismada
yumurtalar 4 giin siire ile ozon uygulanmistir(Fuhrmann ve ark., 2010).

Bu anlamda diisiik konsantrasyonlarda daha kisa temas siiresi ile genis spektrumda
mikroorganizma inhibisyonunu saglayan ozon uygulamalar1 gida endiistrisinde basar ile
uygulanabilecektir. Uygun dozda kullanilma sartiyla, ozon taze yumurtalarda basariyla
kullanilabilir. Bu sartlar, {iriin bazinda ozon dozlar1 uygulamalariyla her iiriin i¢in spesifik
olarak belirlenmelidir (Pirani, 2010).

Ozonlama tizerine ¢aligmalar ¢ogunlukla mikrobiyal agirliklt olup (Yang ve Chen,
1979; Graham, 2000; Khadre ve ark., 2001; Stivarius ve ark., 2002; Khurana, 2003; Hecer,
2007), yumurtalarin kalite kriterleri lizerine aragtirmalar ¢ok sinirlidir (Rodriguez Romo,
2004; Yousef ve Rodriguez-Romo, 2004; Rodriguez-Romo ve Yousef, 2005; Perry, 2010;
Perry ve ark., 2011; Goo-Hee ve Kyung-Haeng, 2012). Taze yumurtalarin kalite
kriterlerini daha iyi muhafaza edecegi beklenmektedir. Fakat yumurtalar {izerine temel
kalite kriterleri incelenerek uygulanacak ozonlamanin- yeni yontemlerin- etkinligi detayl
bir arastirmayla tam olarak belirlenmemistir.

Ultrases teknigi yumurtalarda HB, albiimin kalinlig1, hava boslugu gibi baz1 kalite
ozelliklerinin tayin edilmesi, tazeliginin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir yontemdir
(Aboonajmi ve ark., 2010; Aboonajmi ve ark., b.t.).

Huang ve ark. (2006b)Salmonella Enteritidis’in sivi  biitin  yumurtada
inaktivasyonu lizerine yaptiklar1 calismada 55°C°de 40 W ultrases uygulamasinin artan
muamele siliresinde mikrobiyal inkativasyonun arttirdigin1 belirtmislerdir. 20°C’de 138
MPa yiiksek basing uygulamasi ile ultrasesin kombine edilmesi ile 3,2 log mikrobiyal
azalma elde edilmistir.

Alblimin proteinlerinin 20 kHz ve %20 Amp’de yiiksek dalga boyunda ultrasese
maruz birakilmasi neticesinde yiizey hidrofobik etkisinin arttigi ancak —SH gruplarinin
etkilenmedigi bildirilirken goriiniir viskozitenin azaldigir ve daha stabil emiilsiyon elde
edildigi bildirilmistir (Arzeni ve ark., 2012).

Lee ve ark. (2003b) tarafindan yapilan ¢alismada, siv1 biitiin yumurtanin 300 sn siire
ile 24,6-34,6 ile 42,0 W giicte ultrases ile yiiksek basing uygulamasi ve nisin ilavesi ile
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yapilan kombine igslemde yiiksek basing ile ultrasesin birlikte uygulandigi uygulamalarda
E.coli sayisindaki azalmanin 24,6 W’da 1 log oldugu ifade edilmistir.

Yumurta albiimin proteinlerinin ultrases ile muamele sonrasi jellesme ve viskoelastik
ozelliklerinin incelendigi bir calismada 20 dk siire ile 20 kHz ve %20 Amp’de 1s1 ile
kombine edilerek yapilan uygulama neticesinde yumurtanin fonksiyonel ozelliklerinin
iyilestirildigi bildirilmistir (Arzeni ve ark., 2011).

Cabeza ve ark. (2005) Ultrasesin 1s1 ile kombine edildigi termoultrases
uygulamasinin  yumurtanin fonksiyonel 6zelliklerini degistirmeden Salmonella’nin
eliminasyonu iizerine yapilan ¢alismada, Salmonella’nin uygulama sonrast hijyen icin
kabul edilebilir diizeye distirildigi ifade edilmistir. Termoultrases ile kontrol grubu
yumurta drnekleri arasinda istatistiki agidan raf omrii, emiilsiyon ve kopilik kapasitesi,
tekstiir, duyusal nitelik gibi fonksiyonel 6zelliklerde farklilik bulunmadigi bildirilmistir.
Calisma kapsaminda 24 kHz, 400 W ultrases ile 54°C’de 5 dk 1s1l islemin kombine edildigi
gorilmistir.

Aygun ve Sert (2012) tarafindan yapilan caligmada japon damizlik bildircin
yumurtalarinda ultrases uygulamasi ile sanitasyon amaciyla kullanilan benzalkonyum
kloriir karsilastirilmistir. 35 kHz de 5 dk -10 dk ve 15 dk olarak yapilan tiim ultrases
uygulamalarinda mikrobiyal yiikiin 6nemli diizeyde azaltildig1 ve yumurtada agirlik kaybu,
mortalite ve mineral madde degerlerinin sanitasyon ve kontrol gruplarina gore farksiz
oldugu belirtilmistir.

Yumurtada ultrasesin etkisinin arastirildigi bir diger calismada ise ultrases
uygulamasi ve yumurta muhafaza sicakliginin yumurtada agirlik kaybi, 6zgiil yogunluk,
kabuk mukavemeti, albiimin yiiksekligi, HB, renk, pH, su aktivitesi TMAB, mineral
madde icerigi ve duyusal Ozellikleri acisindan arastirilmistir. En diisiin agirlik kaybi
ultrases uygulamasimin 10 dk ve 15 dk olarak muamele edildigi ve 5°C’de muhafaza edilen
ornek gruplarinda goriiliirken, ultrases uygulamasina tabii tutulan yumurtalarda kalite
kriterlerinde iyilesme saptanmistir. Ultrases muamele siiresinin 5 dk’dan 30 dk’ya
cikarilmasi ile albiimin ve sar1 TMAB sayim degerlerinin azaldig tespit edilmistir (Sert ve
ark., 2011).

Sert ve ark. (2013) tarafindan Ultrasesin yumurtada E. coli ATCC 25922’nin
azaltilmasi ve 22°C’de 14 giin siire ile depolanan yumurtalarda kalite kriterlerine etkisi
calisilmis ve ultrases muamele siiresine gore yumurta kabugu mukavemetinin azaldigi
bildirilmistir. E.coli’nin uygulama siiresinin 30 dk’ya ¢ikarilmasi ile tamamen inaktive

edildigi saptanmustir.
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Ordonez ve Burgos (1976)ve Garcia ve ark. (1989) ultrases uygulamasinin Bacillus
gibi spor olusturan bakteriler tizerindeki etkisini arastirmiglardir. McClements (1995)
ultrases ve klor uygulamasinin birlestirilmesi halinde mikroorganizma inaktivasyonunun
daha etkili olacagimi belirtmistir. Tavuk karkaslarinda bulunan Salmonella, ultrases ile
birlikte klorun kullanilmasiyla, daha ¢abuk inaktive edilmistir. Bunun nedeni olarak da
ultrasesin hiicreleri yiizeyden ayirmasi ve boylelikle klorun hiicrelere daha iyi niifuz etmesi
gosterilmektedir (Sorhaug ve Stepaniak, 1997).

Yumurtanin Kkalitesini korumak amaciyla ¢esitli arastirmalar yapilmakta olup,en
yaygin muhafaza yontemi, belirli 1s1l islem (55,6°C — 6,2 dk) uygulamak suretiyle
mikroorganizmalarin inaktive edilmesine karsi, koagiilasyon neticesinde yumurtanin
fonksiyonel ozellikleri arasinda yer alan kopiik ve emdiilsiyon olusturma kapasitesi ile
beraber besin degeri olumsuz yonde etkilemektedir (Hou et al., 1996).S. Enteritidis
inaktivasyonunda uygulama potansiyeline sahipdiger bir yontem 1smnlama metodudur.
Kabuklu yumurtayaGamaiginlamasi (0.5-
3.0kGy)uygulandigindaSalmonellaspp.vedigerpatojen bakterilerininaktivasyonuigin gerekli
giciin en az 1.5kGydoz oldugu saptanmustir. Mikrodalgaisitmafonksiyonelveduyusal
ozellikleredaha az zarar vererek,kabuklu yumurtada bulunanS.
Enteritidis’ininaktivasyonuna ~ yardimct  olabilmektedir.  Mikrodalgaile  kabuklu
yumurtanimisitiimasinda3,5ve2,0-0,75Wg ™ giic  9dkpastorizasyon normlarma ulagmanin
gerekli oldugunu bildirilmistir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in 1s1l olmayan yeni proses (yliksek
hidrostatik basing, ultraviyole 1sinlama (UV), vurgulu elektrik, ozon ve kaplama gibi)
uygulamalarina veya aktif ambalajlama yada modifiye atmosferde ambalajlama gibi
yaklagimlar tizerinde ¢alisilmaktadir.

Aktif ambalajlama, ozon ve ultrases uygulamalarin taze yumurtanin kalite
kriterlerine etkileri ilizerinde yapilan ¢aligmalar smirli sayidadir ve detayli ¢aligmalara
ihtiya¢c vardir. Ozonun yumurtanin bilesenleri ve i¢ kalite kriterleri ile fonksiyonel
Ozelliklerine etkisini inceleyen calismaya rastlanilmamistir. Benzer durum ultrases
uygulamasi i¢in de gegerli olup, bu sahadaki eksikligi giderilmesi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda literatiir verilerine yumurtanin raf omrii, kalite kriterleri ve
fonksiyonel nitelikleri detayli sekilde incelenerek farkli kaplama, aktif antimikrobiyal
kaplama, ozon ve ultrases uygulamalar1 yapilarak literatiir ¢alismalar1 genisletilmis

olacaktir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Taze yumurta

Calisma i¢in gerekli taze-giinliik beyaz kabuklu yumurtalar, Balikesir ili, Manyas
ilgesinde bulunan A.B Gida San. ve Tic. A. S. isimli yumurta {ireticisinin 41 haftalik ayn1
yas grubundakilLohmann cinsi yumurtaci tavuklarindan rastgele alinmistir. Daha sonra
yumurta ornekleri hizli bir sekilde laboratuvara tasmarak kirli, kirik, catlak, gizli catlak,
boyut ve agirlik yoniinden tasnif edilerek uygun olmayanlar ayiklanmistir. Calisma
kapsaminda toplam on iki bin civarinda yumurta kullanilmigtir. Tiim analizler 2 tekerriir ve
2 paralel olarak yapilmistir. Yumurta 6rnekleri 25°C oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Kaplama materyallerinin hazirlanmasinda PAS protein izolat1 (Bipro, Davisco Foods
International, Le Sueur MN, ABD), PAC protein konsantrati (Whey Protein Concentrate
80%, Davisco Foods International, Le Sueur MN, ABD), Zein (Sigma Chemical Co., St.
Louis, MO, ABD) veSellakMantrose-Haeuser Co. Inc. (Renshel Exports Pvt. Limited,
West Bengal, Hindistan) kullanilmistir.Plastiklestirici olarak gliserol (Merck, Almanya) ve
antimikrobiyel madde olarak lisozim (Sigma Chemical Co.,ABD) kullanilmistir.

Kullanilan diger kimyasallar analitik safliktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yapilan uygulamalar

3.2.1.1.Farkh kaplama materyallerinin hazirlanmasi (Yontem-1I)

Taze yumurta ornekleri 5 ayr1 gruba ayrilarak asagida belirtilen kaplamalar ile
kaplanmustir.

Peynir alt1 suyu izolati, peynir alti suyu izolat proteini (PASI: protein orani en az
%90 Davisco Foods International, Eden Prairie, MN, ABD) kullanarak (% 10g/g)
hazirlanmistir. PASI¢ozeltisi 80°C’de tamamen ¢oziindiikten sonra, gliserol orani 2,5:1
(v/v Protein:Gliserol) olacak sekilde plastiklestirici ilave edilerek manyetik karistiricida bir
saat kanistirilmigtir. Daha sonra elde edilen ¢ozelti daldirma yontemiyle yumurtalarin
kaplanmasi i¢in oda sicakligina (25°C) kadar sogutulmustur.

Peynir alt1 konsantrat soliisyonu, peynir alti konsantresikullanilarak (PASK; Protein
oran1 %90’dan az) (%10protein) hazirlanmistir. Cozelti manyetik karistirict yardimiyla

80°C’de tamamen c¢oziindiiriildiikten sonra plastiklestirici olarak gliserol 2.5:1 (v/v
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Protein:Gliserol) eklenerek bir saat boyunca 80°C’de homojenize edilmistir. Hazirlanan
¢ozelti oda sicakligina(25°C) kadar sogutulmustur.

Graniil haldeki zein%10 ¢o6zelti hazirlanmasi icinmanyetik karistirict yardimiyla
40°C’de%90 ’lik etanolde ¢ozlindiiriilmiustiir. Kirllganliginiistesinden gelinmesi (esneklik)
icinplastiklestirici olarak gliserol (2,5:1)ilave edilmistir.

Graniil haldeki sellak (Mantrose-Haeuser Co.,Westport, CT, ABD) ise 40°C’de
%10’luk ¢ozelti hazirlanmasi i¢in manyetik karistirict yardimiyla %90°lik etanolde
¢oziindiriildiikten sonra plastiklestirici  olarak  gliserol  (2,5:1)ilave  edilmistir.
Tiimkaplamalarinhazirlanmasindafilm olusturucuézelliklerioptimum olarak secilmistir.

a) Kontrol (Hi¢ muamele gérmemis)

b) %10 Peynir Alt1 Suyu izolat1 (PASI)

€) %10 Peynir Alt1 Suyu Konsantrat1 (PASK)
d) %210 Zein

e) %10 Sellak

3.2.1.2.Kitosan-lisozim kaplama hazirlanmasi (Yontem II)

Gida smifi kitosan kaplama soliisyonu, %1 kitosan (89.9 deasetilasyon degerli, 11
cps viskoziteye sahip kitosan, Vanson, Redmond, Wash, USA) 50 °C’de su icinde
manyetik karigtiricida karigtirtlarak ve film olusturucu 6zelliginden dolayr ¢ozeltiyeasetik
asit (%1 konsantrasyonda) ilave edilerek hazirlanmistir. Hazirlanan kitosan tamamen
¢ozlindiikten sonra plastiklestirici olarak gliserol (0.25 ml gliserol/g kitosan) ilave
edilmistir. Filtre edilen kitosan soliisyonuna (Sigma Chemical Co. USA) %0, %10, %20 ve
%60 (kuru agirliklizozim/kuru agirlikkitosan) oranlarindalisozim eklenmis ve soliisyon

40°C’de homojenize edilerekkulanima hazir hale getirilmistir.

3.2.1.2.1. Yumurtalarin kaplanmasi

Taze yumurtalar dogrudan daldirma yontemi ile Caner ve Cansiz (2008)’a  gore
kaplama islemine tabii tutulmustur. Yumurtalar, hazirlanan beher igindeki c¢ozeltilere
daldirilarak 1 dk siireyle kaplama ¢6zeltisi i¢inde bekletilerek kaplanmistir. Kaplama
islemi el ile gergeklestirilmis olup, 1 kez daha tekrarlanmistir. Kaplanan yumurtalar 6zel
aliminyum folyolara kaplanan viyollere alinarak 24 saat kurutulmus, zaman zaman
yumurtalar ters yliz edilmis ve depolamaya alinmistir. Kaplama yapilmayan yumurtalar
kontrol olarak ayrilmis ve tiim yumurtalar 25°C ortam kosullarinda ortalama %70-75 nisbi

rutubette 5 hafta muhafaza edilmistir.
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3.2.1.3. Ultrases uygulamasi (Y ontem III)

Kavitasyon olusturmak igin Ultraschallprocessor UIP1000hd (1000 W) ultrases
cihaz1 kullanilarak BS2d18 metalik prop ile cihazin 6zel haznesi igerisinde ultrases
uygulanmustir. Ultrases uygulamalari cihazin 1,5 1’lik 6zel haznesine 5 adet yerlestirilerek
probun hazne igerisine gelecek ve yumurtalara temas etmeyecek sekildeuygulanmstir.
Cihaz vasitasiyla tretilen ultrasonik giiclin ancak belirli bir kismi suya transfer
edilebilmektedir. Kullanilan ultrasonik cihaz sivi ortama verilen giicii anlik olarak
gostermektedir.Taze kabuklu yumurta 6rnekleri rastgele farkli gruplara ayrilmis, kontrol
grubu hari¢ diger gruplardaki yumurtalara farkli giic (200 W, 300 W ve 450 W) ve
stirelerde (2 ve 5 dK) ultrases uygulamasi yapilmustir.

a) Kontrol -2 dk

b) Kontrol -5 dk

c) 200 W - 2 dk ultrases uygulamasi
d) 200 W - 5 dk ultrases uygulamasi
e) 300 W -2 dk ultrases uygulamasi
f) 300 W -5 dk ultrases uygulamasi
g) 450 W - 2 dk ultrases uygulamasi

h) 450 W -5 dk ultrases uygulamasi

Sekil 3.1.1. Basingli ¢ift cidarli ultrases reaktor diizenegi.
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Sekil 3.1.2.0zon gaz baglant1 reaktor diizenegi.

3.2.1.4. Ozon uygulamasi (Yontem IV)

Ozon gazi, TKZ-6G model plakali sistem ve hava sogutmali ozon jenaratoriiyle
(Teknozone, izmir) elde edilmis olup, elde edilen ozon gazimin difiizér yardimi ile havada
homojen olarak dagilimi1 saglanmstir.

Taze kabuklu yumurta 6rnekleri rastgele farkli gruplara ayrilmig, kontrol grubu harig
diger gruplardaki yumurtalara farkli doz (2, 4 ve 6 ppm) ve siirelerde (2 ve 5 dk) ozon
uygulamasi yapilmistir.

a) Kontrol —2 dk

b) Kontrol -5 dk

c) 2 ppm, 2 dk ozon uygulamasi,
d) 2 ppm, 5 dk ozon uygulamasi,
e) 4 ppm, 2 dk ozon uygulamasi,
f) 4 ppm, 5 dkozon uygulamasi,
g) 6 ppm, 2 dkozon uygulamasi,
h) 6 ppm, 5 dkozon uygulamasi.

3.2.1.5. Optimizasyon uygulamasi (farkhh kaplama, lisozim kitosan kaplama,

ultrases ve ozon uygulama) (Yontem V)

Bireysel olarak 6nceki 4 bolimde elde edilen her bir grubun en iyi sonug veren
uygulamasi alinarak optimum ¢alisma sekillendirilmistir. Asagidaki uygulamalar bu

amagla se¢ilmis ve birbirleri ile karsilastirilmistir.
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Birinci gruptaki yumurtalar kontrol olarak ayrilmig ve herhangi bir muameleye tabii
tutulmamustir.

Ikinci gruptaki yumurtalar %10 sellak ile kaplama ¢ozeltisine daldirilarak kaplama
yapilmustir.

Ucgiincii gruptaki yumurtalar ise kitosan-%20 lisozim kaplama ¢dzeltisine daldirilarak
kaplama yapilmistir.

Dordiincti gruptaki yumurtalar 6 ppm konsantrasyonozonda 4 dk uygulamaya
alinmustir.

Besinci gruptaki yumurtalar ise 450 W ultrases uygulamasma 4 dk siire maruz

birakilmistir.

3.2.2. Analizler

3.2.2.1. Fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel analizler

3.2.2.1.1. Agirlik kaybi degerlendirmesi

Depolama sirasinda yumurta agirlik kaybi, baslangic agirligindan nihai agirlig
cikarilarak ve daha sonra baslangic agirlig: ile bdliinmesiyle hesaplanir ve yiizde olarak
ifade edilir. Yumurta 6rneklerinden her grubu temsilen 10’ar adet yumurta alinarak 0.001 g
hassasiyette sahip elektronik terazide oda sartlarinda tartimlar1 yapilmistir. Tim caligma
boyunca haftalik dl¢timler ile depolama boyunca yumurta drneklerinin agirlik kayiplari
periyodik olarak Olgiilerek sonuglar % agirlik kaybi olarak belirtilmistir (Caner, 2005a).

Agirlik kaybinin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir:

[(BY.A—SY.A)x100]
BY A

Agirlik Kaybi =

B.Y.A. = Baslangi¢c yumurta agirligi
S.Y.A. = Son yumurta agirhigi

3.2.2.1.2. Haugh birimi ve sar1 indeksi

Haugh birimi (HB) degeri yumurta akinda 6l¢tilmektedir.

Haugh birimi, diiz bir zemine kirillan yumurtanin merkezindeki sartya 1 cm
uzakliktaki 5 ayr1 noktanin zeminden yiiksekligi dijital hassas kumpas (CD-15CP,
Mitutoya Ltd., ingiltere) ile dlgiilmiistiir. Olgiimii yapilan 5 noktanin ortalamasi asagidaki
formiilde yerine konularak Haugh birimi elde edilmistir(Caner, 2005a).

Haugh birimi=100 log (h-1.7 G**'+7.6)

h=Kat1 albiiminin yerden ytiksekligi (mm)
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G=Yumurtanin agirlig1 (g)

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii 1068 numarali Tavuk Yumurtas: Standardi ve Anonim
(2001)’e gore kabuklu yumurtalarda tazelik gostergesi olarak kullanilan Haugh birimi 72
ve lizeri olan yumurtalar “AA” olarak siiflandirilmakta, 55-71 aras1 “A” sinifi, 55 ve alti
olan yumurtalar “B” smifi, 30 ve alti olan yumurtalar ise “C” smifi olarak
tanimlanmaktadir.

Yumurta sarist indeksi, yumurta sarist yiiksekliginin yumurta saris1 genisligine
boliinmesi ile hesaplanir. Yumurta sarisinin zeminden yiikseklik ve en Olgiileri dijital
hassasiyetteki kumpas (CD-15CP, Mitutoya Ltd., Ingiltere) ile 6l¢iilmiistiir. Formiilde
yapilan hesaplama ile yumurtanin sar1 indeks degeri elde edilmistir.

Sar1 Indeksi: (h*100)/R

h= Yumurta sarisinin yiiksekligi

R=Yumurta sarisinin ¢ap1

3.2.2.1.3. pH odl¢iimii

Alblimin yiiksekligi (mm) Olgiildiikten sonra, albiimin yumurta sarisindan elle
dikkatlice ayrilmistir. Albiimin, Waring Blender Model 32 BL 80 (Waring Com,
Torrington, Connecticut, ABD) tarafindan homojenize edildikten sonra pH metre 210
(Hanna Inst. Woonsocket, RI, ABD) ile 6lgiim yapilmistir. Analizlerde 4, 7 ve 9 buffer

soliisyonlart kullanilarak dogrulamasi yapilan pH metre kullanilmigtir (Anonim, 1990).

3.2.2.1.4. Coziiniir kuru madde

Cahn ve Epstein (1936) ve Triebold (1946)’ a gére yumurta 6rneklerinin toplam kuru
madde igerigi refraktometre (Abbe) ile Ol¢lilmiistiir. Her bir 6rnek dort paralelli olarak
analiz edilmistir. Yumurta aki ve yumurta saris1 ayrilmig ve 20°C’de Atago Refraktometre

kullanilarak DR-A1 (Atago Co. Ltd, Tokyo, Japonya)analizler yapilmistir.

3.2.2.1.5. Relatif kopiik kapasitesi

Yumurta aki ve biitiin yumurta 6rneklerinin (20°C) nispi kopiik kapasitesi (RWC) Li-
Chan ve ark. (1995) tarafindan tanimlanan metodun {izerinde kiigiik degisiklikler yapilarak
Olgtilmistiir. Kopiik, oda sicakliginda(25°C) 75 ml yumurta beyazinin Hobart mikser
(Hobart Foster Scandinavia A/S, Aalborg, Danimarka) kullanilarak 90 saniye boyunca 2.
devirdedaha sonra ise 90 saniye boyunca 3. devirde ¢irpilmasiyla elde edilmistir. Kopiik
yogunlugu, kopiigiin belirli bir hacim kiitlesi ve kopiik stabilitesinden hesaplanmistir.

Kopiik stabilitesi Lechevalier ve ark. (2007)’a gore kopiik 1 saat dinlendirildikten sonra
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stiziilerek sivi kismin bir meziirde toplanmasiyla yiizde olarak belirlenmigstir. Mililitre
cinsinden hacim bu 06zelligin bir dl¢lisii olarak kullanilmistir. Analiz 3 paralelli olarak

gergeklestirilmis ve ortalamalar1 hesaplanmastir.

3.2.2.1.6. Renk ol¢iimleri

Yumurta o6rneklerinin kabuk, ak (albiimin) ve sarisinda L*, b* ve a* renk parametre
Olgtimleri Minolta CR-400 Kolorimetre (Konica Minolta Sensing, Osaka, Japonya) ile
tespit edilmistir. Analizde renk Olgiimleri 6rnegin 4 farkli noktasindan 10 adet okuma
alinmistir. Minolta kalorimetresinde parlaklik-beyazlik gosteren ifade ‘L’ ile belirtilirken,
+a kirmizilik, —a yesillik, +b sarilik ve —b mavilik gosteren degeri ifade etmektedir (Aday
ve Caner, 2011).

3.2.2.1.7. Albiimin viskozite 6l¢iimii

Yumurtalar kirildiktan sonra sar1 ve beyazindan salaz yapilari ayrilarak viskozite
dleiimii igin albiimin kismi1 bir kapta toplanmistir. Olgiimler 20°C’de Brookfield
viskozimetre (Model DV I[1+Pro D 220 model, TC-502 Temperature Controller Unit and
Rheocalc software; Brookfield Engineering Laboratories Inc., MA, ABD) kullanilarak 20 s
siirede gergeklestirilmis ve sonuglar miliPascal saniye (mPa s) olarak ifade edilmistir.
Spindle (UL Adaptor 30 rpm) % 10 ve % 100 arasinda donme momentdlgiimiine bagh
olarak secilmistir.Silikon yagi standart soliisyonu (Brookfield Eng., MA, ABD)

viskozimetreyi kalibre etmek i¢in kullanilmustir.

3.2.2.1.8. Kabukta kirilma direnci (kabuk mukavemeti)

Yumurta kabugunun mukavemetini belirlemek amaciyla yumurtalarin iist ve alt
kisimlarimin - kirilma  direngleri  (kg/f) tekstiir analiz cihazt (TA.XTPlus, Texture
Technologies Cor., Scarsdale, N.Y., ABD) ile kirilarak belirlenmistir. Her bir yumurta bir
platform tizerine yerlestirilerek 3 mm ¢apindaki prob ile baski modunda 5 mm/s hizda ve

30 kg basingta yumurtalarin alt ve iistiine ayr1 ayr1 uygulanmistir (Cansiz, 2006).

3.2.2.1.9. FT-NIR spektroskopi él¢iimleri

Olgiimler yansima ve iletim modunda gergeklestirilmis ve Bruker multi-purpose
analyzer (Bruker Optik, GmbH, Ettlingen, Almanya) FT-NIR spektroskopisindeisik
kaynag1 olarak 20 Watt tungsten kullanilarak yapilmistir. Fiber optik prob ile direk olarak
yumurtanin kabuk, alblimin ve sarisinda analiz gergeklestirilmistir. Yumurta kabugundaki

Olctimler yansima (reflectance) modunda yapilmistir. Yansima modunda fiber optik prob

44



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Muhammed YUCEER

780-2500 nm dalga boylarinda 151k géndermistir. Yansima modunda 15.32 saniyede 32
tarama yapilmaktadir (Kartal ve ark., 2012).

[letim modunda ise yumurtalar FT-NIR haznesine konulmus ve hazne kapatilarak
151k alttan gonderilmis, detektor olarak ise RTInGaAs kullanilmistir. Yumurta aki ve
sarisindaki lgiimler iletim (transmittance) modunda gerceklestirilmistir. iletim modunda
62 saniyede 128 tarama yapilmaktadir. Coziiniirlik iki mod igin de 8 cm™ dir (Kartal ve
ark., 2012).

3.2.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Uygulama yapilan ve yapilmayan tiim yumurta 6rneklerine islem dncesi ve sonrasi
mikrobiyal yiikiin belirlenmesi igin TMAB, koagiilaz pozitif S. aureus, Enterobactericeae,
Salmonella spp.ve kiif-maya analizleri yapilmis ve mikrobiyal kirliligin boyutlar1 tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Hazirlik asamas1 Wells ve ark. (2010)’e goreayni agirlik sinifindaki
yumurta aseptik kosullarda steril stomacher (Bagmixer-400, Fransa) 6zel posete alinarak
50 ml PBS (phosphate-buffered saline) (pH:7,2)’de 2 dk siiresince her bir yumurta
kabugundaki mikrobiyal floranin posetteki seyreltme c¢ozeltisine gegmesi iginelde
calkalanmistir.Uygun seyreltmeler hazirlanarak bekletilmeden mikrobiyolojik analizlere
almmistir.Her yumurtaya (50 ml PBS ile carpilarak)ait sayim sonuglari log-koloni
olusturan birim (kob) olarak ifade edilmistir. Uygulamalar1 takip eden 0, 1, 2, 3, 4 ve 5.

haftalarda yumurta drneklerinin analizleri yapilmistir(Chavez ve ark., 2002).

3.2.2.2.1. Toplam mezofil aerob bakteri sayim

Yumurtada toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayisinin saptanmasi i¢in her bir
diliisyondan sterilpetri kutularina 1 ml aktarilarak dokme plak metodu ile belirlenmistir. Bu
amagla Plate Count Agar (Merck, 1.05463, Almanya) besiyerinden yararlanilarak ekimler
yapilmis ve petriler ters ¢evrilerek 37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Elde edilen ortalama
sayim sonuglaridilisyon faktorii dikkate alinarak kob (koloni olusturan birim)/yumurta
olarak ifade edilmistir (Anonim, 2000; Halkman, 2005b).

3.2.2.2.2. Kiif-maya sayimi

Kiif maya saymmi i¢in Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar
(Merck,1.100466, Almanya) agar kullanilmistir. Hazirlanmis diliisyonlardan 1 ml aktarilan
petri kutularina besiyeri eklendikten sonra 25°C’de 5 giin siire ile inkiibe edilmis ve

inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler toplam maya-kiif olarak sayilip elde edilen
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sayim sonuglaridilisyon faktorii dikkate alinarak kob (koloni olusturan birim)/yumurta

olarak ifade edilmistir(Musgrove ve ark., 2008).

3.2.2.2.3. Staphylococcus aureus sayimi

S. aureus’u belirlemek Baird-Parker Agar Base (Merck 1.05406, Almanya) besiyeri
kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kutular1 35°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. 48
saat inkiibasyon sonucunda etrafi 1-1,5 mm c¢apli, saydam, yuvarlak, konveks, piiriizsiiz,
dar, parlak zonlu bélge ile ¢evrili, siyah-gri koloniler muhtemel S.aureus kolonileri olarak
kabul edilmistir.Tipik kolonilere dogrulama amaci ile koagiilaz (staphylase) testi
uygulanmistir. Gozle goriilebilen bir agliitinasyon olusturan koloniler koagiilaz (+) S.

aureus olarak kabul edilmistir(Anonim, 2003b; Halkman, 2005a).

3.2.2.2.4. Enterobactericeae sayim

Enterobactericeaeanalizi Violet Red Bile Dextrose (VRBD) Agar (Merck 1.10275,
Almanya) besiyerine ekim yapilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonrasinda gelisen tipik
koloniler sayilmistir(Anonim, 2000).

3.2.2.2.5. Salmonella analizi

Salmonella spp.analizindeISO 6579’da  belirtilen standart kiiltiirel yontem
kullanilmistir. Bu metot ile secici olmayan sivi ortamda 6n zenginlestirme, secici ortamda
zenginlestirme, tanimlama ve dogrulama testleri ile saptama ilkesi esas alinmaktadir.
Yumurta orneklerinde Salmonella spp.analizleri kabuk yiizeyinde c¢aligilmistir. 25
mlyumurta 225 ml tamponlanmis peptonlu su (Buffered pepton water) steril stomacher
poseti i¢inde aseptik sartlarda stomacher (Stomacher 400 Circulator, Seward, Londra,
Ingiltere) ile homojenize edildikten sonra 37°C’de etiivde 16-20 saat siireyle inkiibe
edilerek zenginlestirme yapilmigtir. Selektif zenginlestirme igin numunelerden 1 ml
alinarak 10 ml Novobiyosinli Muller-Kaufmann Tetrariyonat sivi besiyeri (MKTTn) Broth
tiipiine aktarilmistir. 37°C’de 6-8 saat inkiibe edilmistir. Ayrica 0.1 ml daha 6nceden
hazirlanarak sterilize edilen 10 ml’lik Rappaport Vassiliadis Soy sivi besiyeri (RVS)
tiiptine aktarilmis ve 41°C’de 6-8 saat inkiibe edilmistir. Sonrasinda 0,1 ml MKTTn sivi
besiyeri 10 ml M broth siv1 besiyerine aktarilmistir. MKTT Broth tiipleri 37°C’lik etiivde 1
giin, Rappaport Vassiliadis tiipleri de 42°C’lik etiivde 1 giin bekleme sonrasit XL.T4 Agar
besiyerine 6ze yardimi ile cizilmistir. Cizilen petriler 1 giin 37°C’de bekletilerek koyu

siyah renkli iireme goriillmemis ve sonug negatif olarak tanimlanmigtir. Ekim sonucunda
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tim numunelerde atipik koloniler gozlenmis olup,Salmonella spp.siipheli koloniler

gozlenmedigi igin dogrulama testloerinegegilmemistir(Halkman, 2005a).

3.2.3. Istatistiksel analiz

Calisma sonucunda eclde edilen veriler, belirlenen kriterler ve bunlara etkili
faktorlerin etkisinin belirlenmesi amaciyla SAS (SAS Inc., Cary, N.C., ABD) istatistiksel
paket programindan yararlanilarak varyans analizine tabii tutulmustur.

Calisma iki tekerriir ve iki paralelli gergeklestirilmistir. Tezin birinci, ikinci ve
besinci boliimlerinde iki faktorlii (giin ve uygulama), ti¢iincli ve dordiincii béliimlerinde ise
tic faktorlii (glin, uygulama siiresi, uygulama konsantrasyonu veya uygulama giicii)
varyans analizi kullamlmistir. Interaksiyonlarn &nemli olmadigi durumlarda, tablolarda
genel degerler g6z Oniline alinmustir. Farkliliklarin  belirlenmesinde Tukey c¢oklu
karsilagtirma testinden yararlanilmistir. Calismada her bir tekerriir i¢in 50 yumurta (n
toplam=100 ve n toplam her bir uygulama i¢in=20) kullanilmigtir. Least square means
(LSM-PROG GLM) istatistiksel prosediirii ile SAS 9.1.3 istatistik programi (SAS Inc.,
Cary, N.C., ABD) kullanilarak yapilmustir.Istatistiksel farklilik p degerinin 0.05 veya daha

kiigiik olmasiyla tantmlanmastir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Kaplama Materyalinin Yumurtanin Kalitesi Uzerine Etkisi

4.1.1. Agirhk kaybi1 degerlendirmesi

Depolama sirasindayumurtalardaki agirlik azalmasi,kabuk yoluyla nem ve CO; kaybu ile
olusmaktadir. Yumurta i¢inde bulunan suyun biiyiik kismi igeriginin %88'ini olusturan,
albiiminde bulunur (Stadelman, 1995). Cizelge 4.1.1.’de PASI, PASK, zein ve sellak ile
kaplanmis yumurtalardaki agirlik kaybi, 5 hafta depolama boyuncaoda sicakliginda(25°C)
analiz edilmistir. Bes haftalik depolama siiresince farkli kaplamalarin yumurta agirlik
kayiplarini istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oranda azalttigi saptanmistir. Bes haftalik
depolama sonunda kontrol grubu yumurtalarda agirlik kaybi %6,71 iken; PASI ile
kaplananlarda %4,6; PASK ile kaplananlarda %4,59; zein ile kaplananlarda ise %2,13 ve
istatistiksel olarak en diisiik agirlik kaybina sahip olan sellak ile kaplananlarda %1,44 olarak
belirlenmistir. Sellak kaplamaninmiikemmel bariyer 6zelligi sayesinde taze yumurtalarin uzun
slire muhafaza edilebildigi tespit edilmistir (Caner, 2005a; Al-Hajo ve ark., 2010; Musa ve
ark., 2011). Kaplamalarin, o6zellikle sellak ve zeinin PASI ve PASK’a gore kabuktaki

gozenekleri kapatarak gaz ve nem kaybini azaltmada etkin olduklar1 gézlenmistir.

Cizelge 4.1.1. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama stiresi boyunca agirlik kaybi (%)

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Agirhik Kaybi (%)

UYG* 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

KNT 1,06:0,07Aa 1,82+0,06Ba 3,84+0,51Ca 5,28+0,52Da 6,71+0,73Ea
PASI 0,89+0,07Aab  1,47+0,13Ba 2,28+0,22Cb 3,44+0,34Db 4,60+0,41Eb
PASK 0,8340,11Aa 1,52+0,09Ba 2,19+0,14Cb 3,61+0,14Db 4,59+0,18Eb
Zein 0,56+0,08Ac¢ 0,840,14Bb 1,2140,21Bc 1,710,31Cc 2,13+0,39Cc
Sellak 0,34+0,04Ac 0,59+0,06ABb  0,83+0,06ABc 1,2240,12BCd  1,44+0,10Cd

AE Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ad Ay siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
* UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alti suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.
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Kaplama materyalleri kabuktaki porlar1 kaplayarak (gegisi onleyerek)kiitle transferini
azaltir ve bariyer gorevi yaparak yumurtalarda agirlik kaybini (nem kayb1 ve CO,) azaltabilir.
Cesitli calismalarda depolama siiresince kaplama ve sogutmanin yumurtalarin agirlik kaybini
minimize etmeyi artirict etkisi ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar, yapilan farkli
literatiir ¢alismalar Bhale ve ark. (2003), Alleoni ve Antunes (2004b), Caner (2005b),
Torrico ve ark. (2010), Caner ve Cansiz (2008), Avan ve Alisarli (2002), Wardy ve ark.
(2011) ve Wong ve ark. (1996b) ile benzerlik gostermektedir.

Obanu ve Mpieri (1984)bitkisel yagile kaplanan taze yumurtalarin (25°C’de) 5hafta
depolama sonunda  kaplanmamis  yumurtada0,186g iken kaplanmisyumurtalarda
iseagirlikkaybinin 0,013-0,016 g oldugu ifade edilmistir. Wong ve ark. (1996b), mineral yag,
yumurta albiimini, soya protein izolati, gluten ve misir proteini ile kapladiklar1 yumurtalarda
28. giiniin sonunda en fazla agirlik kaybinin kaplanmamis olanlarda (%11,1), en az agirlik
kaybinin musir proteini ile kaplananlarda (%3,1) oldugunu bildirmislerdir. Mineral yag ile
kaplananlarda agirlik kaybi %9,2; yumurta albiimini ile kaplananlarda %7,9; soya proteini
izolat1 ile kaplananlarda %6,5 ve glutenle kaplananlarda ise %4,2 oldugunu belirlemislerdir.
Bhale ve ark. (2003), 25°C’de 5 hafta depolama siiresince en fazla agirlik kaybinin
kaplanmamis (kontrol) yumurtalarda oldugunu (%?7,84), farkli konsantrasyonda hazirlanan
kitosanla kaplanmis yumurtalarda ise kontrolden daha az agirlik kaybinin (ortalama %6,8)
oldugunu bildirmislerdir. Alleoni ve Antunes (2004b), peynir alt1 suyu proteini konsantrati ile
kapladiklar1 yumurtalarin, 25°C’de 28 giin depolama sonunda kontrol grubundan daha az
agirlik kaybr gerceklestirdigini belirtmislerdir.

Torrico ve ark. (2010), mineralyag ile kaplanan taze yumurtalarin 4°C’de 15haftalik
depolama sonunda,yumurta agirlik kaybimi kaplanmamis olanlarda %12,44mineralyag ile
kaplanmiglarda %1,19 olarak tespit etmislerdir. Kaplanmamisve mineral Yagla
kapliyumurtalarda agirlik kaybidepolama siiresi ile dogrusal oranda artmistir. Yumurtalardaki
ortalama agirlik kaybmin (%) orani1 kaplanmamis yumurtalarda %0,829 iken mineralyag
kaplilarda %0,0790ldugu bildirilmistir.

Wardy ve ark. (2011), soya yagi(SO) vekitosan-soya yag1 (CH:SO=40:60) emiilsiyon
kaplama ¢aligmalarinda, kaplanmigyumurtalarda agilik kaybinin25°C'de7 haftasonra % 3’ten
daha az oldugunu bildirmislerdir. Bes haftalik depolama boyunca kaplanmis olanlar ve
kaplanmamis olanlar kiyaslandiginda, kaplanmis olanlarin 25°C’de 9,8kat(SO) ve 4,0kat
(kitosan-soya yagi (SO: CH) agirlik kaybiazalttigi ve 4°C’de ise 7,3kat(SO) ve3,2kat
azalttig1, her iki sicaklik derecesindeki depolamalarda (CH:SO=40:60) emiilsiyon kaplamanin

istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oranda azaltma sagladigi tespit edilmistir. Bununla
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birlikte, kaplanmamis yumurtalarda agirlik kaybikaplanmisyumurtayakiyaslagok daha hizl
biroranda artmig olup,4°C'de muhafaza edilen yumurtalarda ise agirlik kaybmin 25°C’de
muhafaza edilen yumurtalara gore daha az oldugu belirlenmistir.

Kabuklu yumurtalardaki agirlik kaybi; depolama siiresine, depolama sicakligina,
yumurta ebadina, nisbi neme ve kabuk porlarima baghdir. Farkli kaplamalar yumurta
kabuguna ince zar seklinde bir bariyer koruma tabakasi saglayarak, kabuk porlarindan nem
kayb1 ve CO,gegisi belirli dlgiilerde azaltilabilmektedir (Stadelman ve Cotterill, 1995; Ryu ve
ark., 2011; Shittu ve Ogunjinmi, 2011b).

4.1.2. Haugh birimi ve sar1 indeksi analizi

Haugh Birimi (HB), yumurtanin agirligi ve albliminin yiiksekliginin bir ifadesidir
(Stadelman, 1995).HB degeri albiimin Kkalitesiile ilgilidirvegenellikle igkalinalbiiminve
yumurtaagirligiyiiksekliginin birfonksiyonu olarak ol¢iiliir. Yumurtaninyiiksek HB birimidaha
iyi kaliteyi(daha taze, daha kaliteliyumurta yiiksek-kalin albiimin tabakasina sahip olma)
gosterir (Ytcel, 2000; Senkdylii, 2001; Bhale ve ark., 2003; Alleoni ve Antunes, 2004b;
Caner, 2005b; Caner ve Cansiz, 2008).

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis yumurtalardaki Haugh birimi 5 haftalik
depolama boyunca oda sicakliginda(25°C) analiz edilmis ve 4.1.2.°de verilmistir. Taze
yumurtanin Haugh birimi 72 ve iizeri olup, bayatlamis yumurta daha diisiik bir HB degerine
sahiptir. Hem kaplanmamis hem de farkli kaplanan yumurtalarda, depolama boyunca HB
degerleri azalmistir, fakat en ¢ok azalma kontrol grubunda (kaplanmamis) gerceklesmistir.
Kaplama materyallerinin HB degerleri lizerine etkisi, kabuktan COjkaybini azaltarak pH’nin
yilikselmesini engellemesi ve bdylece ovomusin-lisozim kompleksinin zarar gérmemesi ile
albiimin yapisinin korunmasi seklinde agiklanabilmektedir. Sellak ve zein ile kaplanan
yumurtalarda albiimin kalitesinin yumurta porlarindan COkagisin1 azaltara daha iyi sekilde

korundugu gozlenmistir.

50



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

Cizelge 4.1.2. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca Haugh Birimi

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Haugh Birimi

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 3.HAFTA 5.HAFTA
KNT 81,23(AA)+0,94Aa 74,73(AA):1,81Ba 70,86(A)+1,09Ca 58,93(B)£0,96Da
PASI 81,23(AA)+0,94Aa 78,03(AA)£0,80Bb  75,65(AA)0,98Bb  69,07(A)+1,40Cb
PASK 81,23(AA)+0,94Aa 79,06(AA)£0,76Abc  75,93(AA)E1,53Bb  67,99(A)+1,17Cb
Zein 81,23(AA):0,94ABa 81 48(AA}:120Ac  78,77(AA)£1,81Bc  74,10(AA)+1,29Cc
Sellak 81,23(AA)£0,94Aa 80,26(AA)+0,88Abc  78,92(AA):1,00Ac  73,61(AA):1,39Bc

AD Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.

*Siniflandirma - HB >72 ‘AA’ kalite; 72-60 ‘A’ kalite, 59-31 ‘B’ kalite; <30 ‘C’ kalite olarak tasnif edilebilir
(Anonim, 2001).

Amerika Birlesik Devletlerinde yumurtalar HB degerlerine gore tasnif edilmekte,
uygulanan tasnif yonteminde HB degeri 72 ve {lizeri olan yumurtalar ‘AA’ sinifi olarak
tanimlanirken, 71-60 aras1 ‘A’ sinifi; 59 ile 31 aras1 ‘B’ siifi ve 30 degerinin alt1 ise ‘C’ sinifi
olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2001).

Kaplanmamis yumurtaHB degerlerinde kaplanmis olanlara gore daha hizliazalma
gortilmistiir. Kontrol grubu yumurtalar 1. haftada HB (74,73) degerine sahip iken, kaplama
gruplarinda ise depolamanin 5. haftada sellak (73,61) degerine, 5. haftadaki PASI (69,07) ve
PASK (67,99)HB degerine sahip oldugu saptanmistir. Depolama sonunda zein (74,10) ve
sellak (73,61) ‘AA’ HB degerine sahipken kontrol grubunun ‘B’ sinifina diistigii
belirlenmistir.

HB sonuglarina gore, tiim kaplanmis olan yumurtalar 3 hafta depolama siiresince ‘AA’
kalite degerini korurken, kaplanmamis olan yumurtalar 3. haftada ‘A’ kalite degerine diistigi
gozlenmistir. Sellak ve zein ile kaplanan yumurtalar ise ‘AA’ kalite HB degerlerini 5 hafta
siiresince muhafaza etmistir. Sonuglar, albiimin kalitesinin PASI, PASK, zein ve sellak
kaplama materyalleri ile etkin korundugunu gostermektedir.

Elde edilensonuglara gore farkli kaplama materyallerinin kontrolden daha iyi oldugu
literatiir ile paralel sekilde belirlenmistir(Bhale ve ark., 2003; Alleoni ve Antunes, 2004b;
Caner, 2005b; Caner ve Cansiz, 2008).
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Wong ve ark. (1996b), depolamanin 28. giiniinde kaplanmamis yumurtalarda 32,4 HB
degeri belirlerken, misir proteini ile kaplanan yumurtalarda 52,6 HB degerini saptamislar
vemisir proteini ile kaplanan yumurtalarin ‘A’ kalite degerlerini 3 hafta boyunca korudugunu
belirtmislerdir. Bhale ve ark. (2003) tarafindan kontrol grubu yumurtalarin 0. haftada ‘AA’
kaliteden 1. hafta sonunda ‘B’ kaliteye diismesine ragmen farkli molekiil agirlikli kitosan ile
kaplanan yumurtalarin ise 2 hafta boyunca ‘A’ kalite degerlerini ve 5 haftalik depolama
sliresince ‘B’ kalitesini koruduklar1 belirtilmistir. Alleoni ve Antunes (2004b), yaptiklar
caligmada peynir alt1 suyu protein konsantrati ile kapladiklari yumurtalarin 28 giinliik
depolama siiresince HB degerinin A kalite degerini koruduklarini, kaplanmamis yumurtalarin
HB degerlerinin ise ‘C’ kaliteye kadar diistiiglinii belirlemislerdir.

Caner  (2005b)kaplanmig  taze  yumurtalararasinda, sellak ile  kaplanan
yumurtalarindepolama sirasindaen yiiksekHBdegerindeoldugunu bildirmistir. Kitosan ve
sellak ile kaplanan yumurtalarin HB degerleri 3 hafta depolama sonunda ‘A’ kalitede iken,
PASI ile kaplananlarda 2.haftanin sonunda ‘A’ kalitede, kaplanmamis olan yumurtalarda ise
B kaliteye diistiigii bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, farkli konsantrasyonda tiretilen PASI (%6,
%12 ve %18) 4 haftalik depolama sonunda HB degerleri 48,79, 51,97 ve 52,81 iken,
kaplanmamis yumurtalarda 41.45 ile en diisiik degere sahip oldugu gozlenmistir. PASI farkli
konsantrasyonlarinin 3. haftaya kadar ‘A’ kalitelerini koruduklar1 gozlenmistir.

Jirangrat ve ark. (2010) mineralyag kaplanan taze yumurtalarinlShaftalik 4°C’de de
depolama sonunda, HB degerleri kontrolde 62,90 iken, kaplanmig yumurtalarda 74,44 HB
degerine sahip oldugunu goézlemislerdir. 25°C’de depolama da ise 5. haftada kontrol 20,13
HB degerine sahipken mineral yag kapl olanda 55,80 degeri gozlenmistir. Agirlik kaybi, HB
ve buna bagli yumurtasiniflandirmasinda yer alanfarkliliklar, farkli depolama sicakliklarina,
yumurta boyutlarina, kabuk gézeneklerine, bagil neme, tavuklarin yasina ve yumurtaninilk
baslangi¢ kalitesine bagli olabilecegi bildirilmistir (Williams, 1992).

Yumurta sarist  indeksi  kalitesini  belirlemek  i¢in  kullanilan,  sarisinin
yiiksekligivegenisliginin ~ (Stadelman, 1995) 4lgiilerek  tazelikgostergesiolarak —ifade
edilmektedir(Bhale ve ark.,, 2003). Yumurta tazeligi ile yakindan ilgili olup,Sar1
indeksidegerleridepolama boyunca azalmaktadir. Vitellin membranin etkisini kaybetmesi ve
albliminden kaynaklanan suyun diflizyonu sonucu sarmin sivilagmas: ile SI degeri
azalmaktadir. ileri derecede bayatlamalarda vitellin membranin kopmasi ile yumurta sarist
patlamakta ve alblimin i¢inde dnce kismen sonra tamamen dagilmaktadir (Lucisano ve ark.,
1996; McWilliams, 2001; Senkoyli, 2001; Avan ve Alisarli, 2002; Berardinelli ve ark.,
2003).
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Farkli kaplamalarin SI degerleri Cizelge 4.1.3.’te depolama boyunca verilmistir.
Kontrol grubu kaplanmamis yumurtalarin SI degerleri kaplanmislardan diisiik ¢ikmis ve
depolama siiresince degerlerdeki diisiisler hizla devam etmistir. Sellak ve zein kaplanmis olan
yumurtalarda SI degeri 5. haftada 0,42 degerine sahipken, bu degerlerin kaplanmamis
yumurtanin 1. haftada vermis oldugu SI degerinden yiiksek oldugu ve ayni haftanin PASI ve

PASK ile kaplanan yumurta 6rneklerinin SI degerlerine esit oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.1.3. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca sar1 indeksi degerleri

uzerine etkisi

Depolama Siiresi / Sar1 Indeksi

uYG* 0.HAFTA 1L.HAFTA 3.HAFTA 5.HAFTA
KNT 0,49+0,05Aa 0,41+0,01Ba 0,37+0,01Ba 0,3340,02Ca
PASI 0,49+0,05Aa 0,44+0,01Bab 0,41+0,01Bab 0,38+0,02Cb
PASK 0,49+0,05Aa 0,44+0,01Bab 0,42+0,01BCab 0,40+0,02Cbc
Zein 0,49+0,05Aa 0,45+0,01Bbc 0,44+0,01Bbc 0,42+0,02Bc
Sellak 0,49+0,05Aa 0,46+0,01Abc 0,45+0,01ABc 0,42+0,01Bc

AC Ay satirda farkli harflerle gsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
* UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.

Elde edilen sonuglar ile Bhale ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen
veriler birbirini desteklenmektedir. %2 konsantrasyonda kitosan kullanildigi taktirde yolk
kalitesinin korunabilecegi agiklanmigtir. Waimaleongora-Ek ve ark. (2009) tarafindan yapilan
bir ¢alismadamineral yag ile kaplanan yumurtalarSldegeri(0,37) kaplanmamis yumurtalardaki
degerden (0,21) yiiksek ¢ikmugstir. Caner 2005b, farkli konsantrasyonda iiretilen PASI (%6,
%12 ve %18) ile kaplanan yumurtalarda 4 haftalik depolama sonunda SI degerlerini 0,26,
0,28 ve 0,29 bulunmus, kaplanmamis kontrolde ise 0,22 ile en diisiik degere sahip oldugunu
gozlemlemistir. Caner 2005a, PASI; kitosan ve sellak kaplanan yumurtalarda 4 haftalik
depolama sonunda SI degerleri 0,28, 0,29 ve 0,31 iken kaplanmamiglarda 0,24 ile en diisiik
degere sahip oldugunu gozlemlemistir.

Jirangrat ve ark. (2010) mineralyag ile kaplanan taze yumurtalarinl5haftalik 4°C’ de
depolama sonunda,kontrol grubunun Sl degerleri 0,41 iken, kaplanmis olanlarin 0,43 degerine
sahip oldugunu gozlemislerdir. 25°C’de depolama da ise 5. haftada kontrol 0,21 degerine

sahipken mineral yag kapl olanda 0,37 degeri gézlenmistir.
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4.1.3. Albiimin ve yumurta sarisi pH olciimleri

Haugh birimininyan1 sira,albiiminpH’s1 ayni zamandayumurtaakikalitesi (Scott ve
Silversides, 2000)i¢in bir gostergeolarak kullanilabilir. Albiimin pH’s1 yumurta i¢ kalitesi ile
yakindan iliskilidir. Taze folluktaki bir yumurta albiiminin 1,44-2,05mgCQ,/g igerir (Keener
2001; 2009)ve 7,6-8,7

civarindadir(Waimaleongora-Ek ve ark., 2009). Depolama boyunca yumurta, kabuktaki

ve ark., Biladeau ve Keener, albiminin pH degeri
porlardan devamli olarak CO; kacarak, albliminin incelmesine ve pH degerinin 9.6’ya kadar
artmasina neden olmaktadir(Lucisano ve ark., 1996; McWilliams, 2001; Avan ve Alisarli,
2002; Tayyar, 2005). Istatistiksel analizler, albiimin pH’smin oda sicakliginda(25°C)
depolama siiresince orneklerinde devamli

kaplanmis ve kontrol olarak arttigini

gostermistir(Cizelge 4.1.4.). Farkli materyallerle kaplanan yumurtalarin albiimin pH’si,
kontrol grubunun albiimin pH’sindan diisiik ¢ikmistir. Kaplama materyali, kabugu saran bir
zar yap1 oldugundan nem ve CO; kayiplarint minimize etmeye yardimci olmustur. Kontrol
grubu yumurtalarda, 4.haftada albiimin pH’s1 9,38 degerine sahipken; PASI ile kaplananlar
icin pH 9,24; PASK ile kaplananlar i¢in 9,27, zein ile kaplananlar icin 8,78 ve sellak ile
kaplanmis olanlarda 8,84 olarak saptanmistir. Zein ve sellak ile kaplanan yumurtalarin
alblimin pH’s1, PASK ve PASI ile kaplananlardan istatistiksel olarak daha diisiik 6l¢iilmiistiir.
Sonuglar, farkli kaplamalarin, yumurta lizerinde zar seklinde etkin bir bariyer olusturarak
porlardan CO, kaybini engelleyerek pH’nin yiikselmesini 6nledigini gostermistir. Zein ve
sellak kaplamalarin PASI ve PASK’a gore yumurtadan COzkagisin1 daha uzun siire muhafaza

ettigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.1.4. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca albiimin pH degerleri

uzerine etkisi

Depolama Siiresi / Albiimin pH

uyYG 0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

KNT 7,50+0,04Aa 8,31+£0,02Ba 8,82+0,04Ca 9,27+0,02Da 9,38+0,03Ea 9,56+0,02Fa
PASI 7,51+0,05Aa 8,03+0,09Bb 8,35+0,02Cb 9,184+0,03Db 9,24+0,04Eb 9,31+0,02Eb
PASK  7,52+0,03Aa 8,03+0,04Bb 8,47+0,04Cc 9,16+0,05Db 9,27+0,03Eb 9,33+0,01Eb
Zein 7,52+0,02Aa 7,84+0,04Bc 8,09+0,03Cd 8,78+0,04Dc 8,78+0,03Dc 8,90+0,06Ec
Sellak  7,52+0,03Aa 7,92+0,10Bc 8,21+0,08Cd 8,80+0,06Dc 8,84+0,03Dc 8,83+0,03Ec

AT Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

ad Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Albiimin pH analiz sonuglari, Alleoni ve Antunes (2004b)’in ¢alismalar1 ile yakin
degerler vermistir. Peynir alti suyu protein konsantrati ile kaplanan yumurtalarin pH’si,
depolama siiresince kaplanmamis yumurtalarinkinden daha diisiik ¢ikmistir. Biladeau ve
Keener (2009)’inyaptiklar1 ¢alismada mineral yag kapliyumurtaalbiiminpH’s1 12 haftalik
depolama sonunda (7°C) 7,96degerinden8,35’e arttigi gorilmektedir. Jirangrat ve ark.
(2010)25°C’deShafta depolama sonrasi kaplanmamis yumurtalarin pH degerinin 8,71’den
9,42°ye degerine artarken, mineral yag kaplanmis olanlarda 8,71°den 8,64’c¢ azaldigini
bildirmislerdir. Depolama sirasinda yumurta akinin pHazalmasiyumurta akibilesenlerinstirekli
pargalanmasi ve/veyabikarbonattampon sistemindekidegisiklige bagli olabilir (Biladeau ve
Keener, 2009).Ancak,ilkyumurtanin kalitesindeki farkliliklar, yumurta biyiikliigiivesaklama
kosullari(sicaklik ve siire) depolamadncesi ve sonrasialbiiminpH’sini etkileyebilmektedir
(Scott ve Silversides, 2000; Silversides ve Scott, 2001a).

Depolama boyunca yumurta sarilarinin pH degerleri depolama siiresince kaplanmis ve
kontrol 6rneklerinde artmistir. Farkli kaplanan yumurtalarin sarisinin pH’s1, kontrol grubunun
sarisinin pH’sindan diistik ¢ikmistir (Cizelge 4.1.5). Kontrol grubu yumurtalarda, 5.haftada
saristnin pH’s1 6,60 degerine sahipken; PASI ile kaplananlar i¢in pH 6,41; PASK ile
kaplananlar i¢in 6,37, zein ile kaplananlar i¢in 6,21 ve sellak ile kaplananlarda ise 6,17 olarak
saptanmistir. Kaplamalardaki pH degisimi albiimindeki degisime benzemekte olup, zein ve
sellak ile kaplamalarda pH, PASK ve PASI ile kaplananlardan istatistiksel olarak daha diistik
Ol¢iilmiis ve farkli kaplamalarin, yumurta {izerinde zar seklinde etkin bir bariyer olusturarak

porlardan CO; kaybini engelledigini ve pH nin yiikselmesini 6nledigini gostermistir.

Cizelge 4.1.5. Farklh kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca yumurta saris1 pH

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Sar1 pH

UYG 0.HAFTA  1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA

KNT 5,86£0,07Aa  6,10£0,01Ba  6,2240,08Ca  6,32+0,04Da  6,47+0,02Ea  6,60+0,01Fa
PASI 5,8540,02Aa  6,04+0,05Ba  6,1140,01Cb  6,23+0,02Db  6,2840,01Db  6,41+0,01Eb
PASK 5,8440,02Aa  6,05£0,05Bab  6,1340,03Cb  6,21+0,01Db  6,24+0,03Db  6,37+0,01Eb
Zein 5,8440,02Aa  5,94+0,03Bb  6,0540,02Cc  6,100,01Dc  6,15+0,03DEc  6,21+0,01Ec
Sellak 5,8440,02Aa  5,88+0,01Ab  6,03+0,06Bc  6,06+0,03Bc  6,08+0,04Bd  6,17+0,02Cc

AF Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

ad Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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4.1.4. Albiimin ve sari ¢oziiniir kuru madde ol¢iimleri

Alblimin toplam kuru madde miktart albliminin s1vi konsantrasyonunun Sl¢iimii olup,
yumurta tazeliginin bir gostergesidir. Albliminin sivilagmasi; proteaz enzimlerinden, yiikselen
pH degerlerindeki hidroksil iyonlar1 veya tiol tipi indirgen ajanlarin neden oldugu
depolimerizasyondan ve ovomusin-lisozim kompleksinin interaksiyonundan meydana
gelebilmektedir (Torrico ve ark., 2011a). Albiiminin igerdigi su, yumurta sarisina ve yumurta
sarisindaki bazi besinsel bilesenler de albiimine ge¢mektedir. Albiimin toplam kuru madde
miktart1 depolama periyodu igerisinde alblimin igerisinde yumurta sarisinin karigmasi
nedeniyle artmaktadir. Yumurta aki kuru maddesi olusturan asil unsurlar albiimin ve globulin
proteinler olup, gida sanayinde Ozellikle kek iriinlerinde yapinin gelismesinde; hacmini,
simetri indeksini (profilini), yumusakligini ve yenme kalitesini arttirmada 6nemlidir(Surai ve
Sparks, 2001).

Kaplanmamis yumurta akinin kuru madde degerleri tiim kaplanmis yumurtalardan
yiiksektir (Cizelge 4.1.6.). Depolama boyunca albiimin kuru maddesindeki artis, yumurta
sarisinin sivilagsmasi ve sonrasinda albiimine karismasindan dolayidir. Kalin albtimin jel, ince
albiimin ise siv1 olup, depolama boyunca kalin albiiminin jelatinimsi yapisinin fiziksel ve
kimyasal karakteristikleri degiserek kademeli olarak yogunlugunu kaybederek siviya doniisiir.
Kaplanmamis yumurtalarin albiimin kuru madde degeri 11,47°den (bir giinliik yumurta)
18,976’ ya (5 haftalik yumurta) kadar istatistiksel olarak 6nemli bir yiikselme gostermistir.
Depolama sonunda PASI, PASK, zein ve sellak kaplamalar sirasiyla 16,53, 16,66, 14,72 ve
14,50 degerlerine yiikselirken kaplanmamis yumurtalarda 18,97 degerine yiikselmistir. Zein
ve sellak kapli yumurta 6rneklerinin albiimin kuru madde degerleri PASK ve PASI kaph
orneklerden istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) diizeyde daha diisiik albiimin kuru madde
degerleri sahiptirler. Fakat, Jones (2007) yaptigi ¢alismasinda albiimin kuru madde
degerlerinin depolamanin bagindan sonuna kadar pek degismedigini rapor etmistir (En diisiik:

12,2; en yiiksek: 12,59).
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Cizelge 4.1.6. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca albiimin kuru madde

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin Kuru Maddesi

uYyG* 0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA S.HAFTA

KNT 11,47+0,05Aa 12,69+0,17Ba 15,00£0,23Ca  17,10+0,11Da  17,94+0,26Ea  18,97+0,25Fa
PASI 11,47+0,05Aa 11,72+0,11Bb 12,18+0,05Cb  13,97+0,06Db  15,53+0,03Eb  16,53+0,05Fb
PASK  11,4840,04Aa 11,73+0,05Bb 12,27+0,04Cb  14,00+0,07Db  14,80+0,04Ec  16,66+0,04Fb
Zein 11,47+0,05Aa 11,63+0,06ABb  11,85+0,04Bc  12,25+0,07Cc  13,54+0,02Dd  14,72+0,03Ec
Sellak 11,47+0,04Aa 11,54+0,04ABb 11,76+0,05Bc  11,99+0,06Cd 13,24+0,02De 14,50+0,03Ec

AT Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
* UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.
Yumurta sarist kuru madde degerleri depolama boyunca oOnemli olarak diisiis
gostermistir. Kaplanmamig yumurtalarin sart kuru maddesi 46,54 den (bir giinlik taze
yumurta) 40,53’e (5 haftalik yumurta) diiserek istatistiksel olarak en diisiik degere ulasmistir
(Cizelge 4.1.6). Ayrica gizelge 4.1.7°de sellak (44,84) ve zein (44,63) kaplamada sar1 kuru
madde degerlerinin diger kaplamalardan PASI (42,53) ve PASK (43,08)) sar1 kuru maddesi
bakimindan istatistiksel olarak daha iyi oldugu gézlenmistir (p<<0.05). Stadelman ve Cotterill
(1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yumurta kuru maddesi; albiimin % 12, sar1 % 44-48
ve tim yumurta % 23-25 bulunmustur. Yumurta beyazindan, sarisina su transferi depolama
boyunca devam ederek sarinin kuru maddesini % 2-4 oraninda diistirmektedir (Stadelman ve

Cotterill, 1995).
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Cizelge 4.1.7. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca yumurta saris1 kuru

madde degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Yumurta Saris1i Kuru Maddesi

uYG* 0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA S.HAFTA
KNT 46,54+0,04Aa 45,86+0,10Ba  44,65+0,12Ca 44,10+0,06Da  42,52+0,10Ea  40,53+0,26Fa
PASI 46,53+0,05Aa 46,08+0,03Ba  45,50+0,05Cb 44,92+0,04Db  43,45+0,04Eb  42,53+0,15Fb
PASK  46,54+0,02Aa 46,20+0,04Bb  45,53+0,03Cb  45,04+0,04Dbc  43,59+0,04Eb  43,08+0,06Fc
Zein 46,55+0,02Aa 46,42+0,06Acd  45,66+0,03Bb  45,25+0,04Ccd 44,81+0,04Dc  44,63+0,08Dd
Sellak  46,54+0,03Aa 46,47+0,03Ad  45,96+0,04Bc  45,51+0,05Cd  45,13+0,07Dd  44,84+0,04Ed

AT Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
9 Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
* UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrat.

4.1.5. Albiimin ve biitiin yumurtada relatif kopiik kapasitesi

Yumurta aki, kopiikk olusumunu saglayan miikemmel bir ajandir. Yumurtanin kopiik
olusturma kapasitesi gida sanayiinde kek, dondurma ve cesitli firinlanmig {riinlerin
iiretiminde faydalanilmaktadir. Kopiik olusumu dondurma, ekmek ve sekerleme gibi birgok
gida maddesinin goriintiisiinii, yapisal ve reolojik o6zelliklerini etkilemektedir. Bu nedenle
gida proteinlerinin kopiirme o6zelliklerinin arastirilmasi onem tasimaktadir. Kopiiklerin
tanimlanmasinda en ¢ok kullanilan parametreler kopiik olusturma 6zelligi (kopiik hacmi) ve
kopiik stabilitesidir. Yumurta beyazinin cirpilabilirligi, belirli bir zamanda kopiikten salinan
stvi miktari, kopiik hacmi ve kopiik stabilitesi ile olgiilebilir. Kopiik olusturma ozelligi,
proteinin biiyiikk hacimde kopiik olusturma yetenegi ile ilgili olup, proteinin gaz-sivi ara
ylizeyine hizlica tutunabilmesiyle ilgilidir. Kopiik stabilitesi ise proteinin olusan kopiige
belirli bir raf dmrii saglamasidir. Kopiik stabilitesi proteinin gaz baloncuklar1 (kabarciklart)
arasindaki ince filmi stabilize etmesi ve baloncuklarin birbirine yaklagsmasini engellemesi ile
saglanir. Koplik stabilitesini belirleyen {i¢ énemli etken: film drenaji, gaz baloncuklarinin
birlesmesi ve gaz baloncuklarinin disaporpsiyonudur (Pernell ve ark., 2000; Sagis ve ark.,
2001; Mudau, 2007). Ovomusin s1vi tabaka ile hava kabarciklar1 arasinda ¢6ziinmez bir film
materyali seklini alir ve dolayisiyla kopiigli stabilize eder. Kaplama ve depolama siiresi
arasinda relatif kopiik kapasitesi (RWC) interaksiyonu 6nemli (p<0.05) olup, RWC’ de
zamanla lineer bir diisiis ger¢eklesmistir. Kaplanmamis yumurtanin RWC (475) degeri, PASI
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(841), PASK (841), zein (866) ve sellak (891) gruplarinin RWC degerlerinden istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,05) diizeyde diisiiktiir (Cizelge 4.1.8.).

Cizelge 4.1.8. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca albiimin kopiik

kapasitesi degerleri tizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin RWC

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA
KNT 941+37Aa 833+25Ba 802+44Ca 733+25Ca 632+40Da 475+27Ea
PASI 935+25Aa 891+£37Aab 875+27Aab 858+£37Ab 850+44Ab 841+£37Bb

PASK 933+25Aa 901+31ABab 883+40ABb 866+40ABb 858+49ABb 841+49Bb

Zein 941+37Aa 916+25Ab 900+31Ab 883+51Ab 875+£52Ab 866+40Ab

Sellak 941+20Aa 933+25Ab 916+40Ab 908+49Ab 900+£31Ab 891+£58Ab

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
> Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alti suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.
Kontrol grubu kaplanmamis yumurtalarin RWC degerinin (191), PASI (308), PASK
(316), zein (380) ve sellak (450)’dan istatistiksel olarak daha diisik (p<0,05) oldugu
belirlenmistir. PASK ve PASI depolama boyunca benzer kopiik kapasitesi degeri gosterirken
zein ve sellak’in kopiik kapasitesini en 1yl muhafaza eden kaplamalar oldugu goézlenmistir
(Cizelge 4.1.8.). Depolamayla birlikte pH yiikselmesinin bir sonucu olarak n-ovalbiimin daha
az hidrofobik olan s-ovalbiimine doniismektedir. S-ovalbiimine doniisiim, kopiik stabilitesinde
bir azalmaya neden olan hava/su ara yiizeyinde yapiskan bir film olusumunu engellemektedir
(Das ve Kinsella, 1990; Alleoni ve Antunes, 2004a). Viskozitenin azalmasina yumurta akinin
jel yapisini olusturan ana protein ovamusinden o0-glikosid ayrilmasinin neden olabilecegi
bildirilmistir. Depolama boyunca RWC degerinin diismesi yumurta akinin jel yapisi bozularak

daha sulu hale geldigini gostermektedir.
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Cizelge 4.1.9. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca biitiin yumurta RWC

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Biitiin Yumurta RWC

uyYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA
KNT 833,3+25,81 725,0+£27,38 680,0+27,38  550,0+44,72 341,6+£37,63 191,6+£37,63
Aa Ba Ba Ca Da Ea
PASI 825,0+27,38 758,3+37,63 725,0£28,86  630,0+£27,38 450,0+31,62 308,3+37,63
Aa ABab Bab Cb Db Eb
PASK  825,0+27,38 766,6+25,81 730,0£27,38  630,0+44,72 441,6+£37,63 316,6+40,08
Aa ABab Bab Cc Db Eb
Zein  333,3+25.81 816,6+25,81 758,3£20,41  680,0+27,38 530,0+£57,0 380,0+57,0
Aa ABbc Bb Ccd Dc Ebc
Sellak 333,3+25,81 833,3+£25,81 775,0£27,38  730,0+£27,38 575,0£27,38  450,0+31,62
Aa Ac ABb Bd Cc Dc

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrat.

4.1.6. Viskozite ol¢ciimii

Yumurta albiiminin viskozitesi énemli bir kalite parametresi olup, yumurtanin kopiik
olusturma, jellesme ve emiilsiyon olusumu gibi bir¢ok fonksiyonel oOzelligine etki
etmektedir(Kemps ve ark., 2010b). Depolama ile birlikte yumurta albiimininin kat1 kismi
zaman igerisinde sivilarasarak viskozite azalmasina bagl olarak sivi alblimine doniismektedir
(Meuer ve Egbers, 1990; Lucisano ve ark., 1996; Toussant ve Latshaw, 1999; Senkoylii,
2001, Scott, 2001a; 2003).

albiimindeki

Silversides ve Berardinelli ve ark.,

Viskozitedegerlerindekiazalmadogrudanyumurtaninraf ~ dmriintietkileyebilen
sivilasma ile iliskilidir. Kat1 albiiminin, sivi albiimine doniismesinde sicaklik, nem ve CO,
kaybt ve pH etkilidir. Ayrica Maillard reaksiyonunun da kati albiiminin sivi albiimine
doniismesinde etkili oldugu bildirilmistir(Lucisano ve ark., 1996; Caner ve Cansiz, 2008).
Yumurtada albiimin  viskozitesiovomusin ile  lisozim  kompleksine  bagh
olup,ovomusinkonsantrasyonusivialbiiminile karsilastirildigindakalinalbiimindedortkat daha
fazladir(Lucisano ve ark., 1996).Yumurtanin depolama boyunca pH’nin artisi, albiiminin

ovumusin-lisozim kompleksini etkilemektedir. Ovumusin-lisozim kompleksi elektrostatik
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baglar ile stabil halde olup, albiimin viskozitesinden sorumludur. pH’nin artmasi, ovumusin-
lisozim baglarinin kirilmasina ve kati albliminin sivilagarak sivi alblimin haline gelmesine
neden olmaktadir (Lucisano ve ark., 1996).

Yumurta aki psédoplastiksivi olup, viskozite shear kuvvetine (kesme)baghidir. Viskozite
analizlerinde, albliminin newtonyan bir akiskan oldugu saptanmistir. Depolamanin 6.
haftasinda yapilan analizlere gore; degerler 5,73 ile 27,26 arasinda degismektedir (Cizelge
4.1.10.). Kaplanmis yumurtalarin albiimin viskoziteleri, kaplanmamis olanlardan istatistiksel
olarak daha yiiksek ¢ikmistir. Sellak ve zein ile kaplanmis olanlar, PASI ve PASK’den daha
yiiksek viskozite degerleri vermistir. Farkli kaplamalarin, yumurta albiimin viskozitesinin
korunmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Ozellikle sellak ve zein kaplamalarda
depolamanin ilk asamasindan itibaren viskozitedeki azalmanin istatistiksel olarak yavasladigi
gozlenmistir.Viskozite degerlerini literatlirdeki verilerle kiyaslamak, farkli kayma hizi (shear
rates) kullanimi1 ve farkli 6rnek hazirlama metotlarindan dolay1 zordur.

Lucisano ve ark. (1996)artandepolamazamaniyla  viskozitenin  azaldigini
vepseudoplastik  yapidannewtoniyanagecisgostererek zaman ve sicakliklaakis davranig
indeksinin artmasina bagli oldugunubildirmistir. Lucisano ve ark. (1996) depolama boyunca
ovomusin-lisozim kompleksinindestabilizasyonu, lisozimizoelektrik
noktasina(10,7)yaklasarak, pH artisindan kaynaklanmaktadir. Boylece, ovomusinfraksiyona
ayrilarak, sivi albiiminin viskozitesi azalarak kalinalbiimininazalmasina ve incelmesine neden
olmaktadir.

Spada ve ark. (2011) ve Shenga ve ark. (2010) kontrol grubuyumurta akinin
viskozitesinindnemli oranda azaldigivedepolama boyunca hem pastorizehem de kontrol

yumurta albiiminlerinde hizli oranda sivilasma gozlendigi bildirilmistir.
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Cizelge 4.1.10. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca albiimin viskozite

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin Viskozite Degeri (cp)

uYG O0HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

KNT  60,46+0,66 55,16+£0,95 41,83+1,42 33,23+£1,61 24,70+1,05 12,73+1,33 5,73+1,83
Aa Aa Ba Ca Da Ea Fa

PASI 59,96+1,5  55,30£1,49 49,30+0,62 45,26+1,62 34,50+1,21 29,36+0,80 17,13+1,18
Aa Aa Bb Bb Ch Db Eb

PASK  60,06£1,24 54,93+1,34 48,36+0,90 45,60+0,60 35,60+0,95 29,26+1,59 17,23+0,41
Aa Ba Cb Cb Db Eb Fb

Zein 60,03+1,88 58,78+0,47 55,40+1,01 50,23+1,48 43,86+1,71 36,86+1,10 26,90+1,53

Aa Aa Ac Bc Cc Dc Ec

Sellak 60,7341,59  59.2040,90 57,16£0,80 53,03£0,70 4590+1,57 37.36+1,15 27,26+0,64

Aa Aa ABcC Bc Cc Dc Ec

AF Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
° Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidr (p < 0.05).

4.1.7. Renk analizleri

Renk, tiiketici tercihinde énemli bir etkendir. Uriiniin, tiiketicinin alisik oldugu renkten
farkl1 olmasi, tliketicide bir Onyargit olusturur. Kaplamanin neden olabilecegi renk
degisimlerinin arastirilabilmesi amaciyla taze yumurtada albiimin ve sarida renk analizleri
yapilmistir. Farkli kaplama materyalinin renk acisindan etkinligini anlasilabilmesi i¢in
alblimin ve sarida L*, a*, b* degerleri belirlenmis ve farkli kaplama ve kontrol (kaplanmamis)
yumurtalar arasinda karsilastirilma yapilmistir. L* degerleri, parlakligin bir gostergesi olup,
arttikca tirtin parlakli§i da artmaktadir. Calisma kapsaminda depolama siiresince albiimin’nin
L* renk degeri 78,73’den depolamanin sonunda (4. hafta) 83,25’e yiikselmistir (Cizelge
41.11). Yumurta albiimini, igerisindeki COjvarliginin nedeni ile bulutsu bir goriiniime
sahiptir. Yumurta bayatlamaya basladik¢a COkaybi ile albiimindeki bulutsu goriiniim yerini
daha transparan bir yapiya birakmaktadir. Negatif a* degerleri yesilligin gostergesi olup, bu
degerler farkli kaplanmis ve kontrol (kaplanmamis) yumurtalarda depolamanin 0. haftasinda -
3,49 olup, depolamanin sonunda ise -1,86 ile -2,98 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1.12).
Sariligin gostergesi olan pozitif b* degerleri, farkli kaplamalar ve kontrol (kaplanmamis)
yumurta gruplarinda depolama 6ncesi 13,40 iken depolamanin sonunda 9,34 ile 11,97

arasinda degerler vermistir (Cizelge 4.1.13).
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Cizelge 4.1.11. Farklh kaplamalarin yumurtanin 4 hafta depolama sonunda alblimin L* degeri

uzerine etkisi

Depolama

Depolama Siiresi / Albiimin rengi — L*

0.HAFTA

4. HAFTA

78,73+2,40A

83,25+3,17B

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.1.12. Farkli kaplamalarin yumurtanin 4 hafta depolama sonunda albiimin a* degeri

uzerine etkisi

Uygulama-Depolama Siiresi / Albiimin rengi — a*

Uygulamalar* 0.HAFTA 4. HAFTA
KNT -3,49+0,25Aa -2,58+0,23Ba
PASI -3,49+0,25Aa -2,63+0,52Ba
PASK -3,49+0,25Aa -2,98+0,37Aa
Zein -3,49+0,25Aa -2,95+0,20Aa
Sellak -3,49+0,25Aa -1,86+0,52Bb

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Uygulamalar; KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.

Cizelge 4.1.13. Farkli kaplamalarin yumurtanin 4 hafta depolama sonunda albiimin b* degeri

uzerine etkisi

Uygulama-Depolama Siiresi / Albiimin rengi — b*

Uygulamalar* 0.HAFTA 4. HAFTA
KNT 13,40+0,94Aa 9,63+2,04Ba
PASI 13,40+0,94Aa 11,12+1,26Bab
PASK 13,40+0,94Aa 11,97+1,02ADb
Zein 13,40+0,94Aa 10,92+0,58Bab
Sellak 13,40+0,94Aa 9,34+1,07Ba

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*b Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
Uygulamalar; KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrat.
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Taze yumurta sar1 rengi, yemle birlikte alinan ksantofil, kriptoksantin, karoten,
ovoflavin ve protoporfirinden olusmaktadir (Meuer ve Egbers, 1990; Senkdylii, 2001; Samli
ve ark., 2005; Tayyar, 2005). Depolama siiresine, karotenoidler oksidasyon nedeniyle azalma
gosterirler. L* degerleri kaplanmis ve kaplanmamis yumurtalarda depolama oncesi 64,56
olup, depolama sonunda 58,58 olarak saptanmistir. Yumurta saris1 a* degerleri ise depolama
oncesi -0,69 olup, depolamanin sonunda ise 2,16 olarak belirlenmistir. Yumurta sarist b*
degerleri depolama Oncesi 48,89 olup, 4 haftalik depolamanin sonunda ise; 43,88 ile 50,74
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1.14; 4.1.15 ve 4.1.16.).

Cizelge 4.1.14. Farkli kaplamalarin yumurtanin 4 hafta depolama sonundaki yumurta sarisi

*L degeri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Sarisi rengi — L*

0.HAFTA 4 HAFTA

64,56+2,05A 58,58+1,88B

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.1.15. Farkli kaplamalarin yumurtanin 4 hafta depolama sonunda yumurta saris1 *a

degeri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Sarisi rengi — a*

0.HAFTA 4. HAFTA

-0,69+1,00A 2,16+0,97B

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.1.16. Farkli kaplamalarin yumurtanin 4 hafta depolama sonundaki yumurta saris1 *b

degeri iizerine etkisi

Uygulama-Depolama Siiresi / Yumurta Sarisi rengi — b*

Uygulamalar* 0.HAFTA 4.HAFTA
KNT 48,89+1,18Aa 50,74+2,26Aa
PASI 48,89+1,18Aa 48,26+1,85Ab
PASK 48,89+1,18Aa 46,63+2,16Ab
Zein 48,89+1,18Aa 46,62+1,49ADb
Sellak 48,89+1,18Aa 43,88+1,25Bc

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*Uygulamalar; KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.

4.1.8. Kabukta kirillma direnci (kabuk mukavemet) analizi

Depolama siiresince yumurta i¢ kalitesinin azalmasi disinda, en ¢ok karsilasilan
problemlerin basinda tasima esnasinda gerceklesen kirilma yada ¢atlama gelmektedir. Kabuk
mukavemeti kabuk kalitesi ile dogrudan iliskili olup, zayif kabuk kalitesi 6nemli ekonomik
kayiplara yol agabilmektedir(Caner, 2005a; Caner ve Cansiz, 2008).

Yumurtanin kabuk yapisi, yumurta igeriginin korunmasinda, nem ve gaz aligverisinde
onemli rol oynar. Yumurta kabugu, yapisi itibariyle porlardan (gézeneklerden) olusmaktadir.
Sayilart 7.000 ile 17.000 arasinda degisen bu porlar, yumurtanin kisimlarina gore farkli
yogunluk gostermektedir.Yumurtanin st kisminda, alt kismina oranla daha az por
bulunmaktadir. Ayrica, iist kismiin kabuk kalinligi, alttan daha kalindir. Bu nedenle,
yumurtanin iist kismi, alt kismina gore basinca daha dayaniklidir (Yiicel, 2000; Senkoylii,
2001; Xie ve ark., 2002; Tayyar, 2005).
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Cizelge 4.1.17. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca kabuk mukavemeti-

alt degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Kabuk Mukavemeti-Alt

U) dCh 0.HAFTA 4. HAFTA
KNT 3,34+0,25Aa 3,15+0,29Aa
PASI 3,34+0,25Aa 3,58+0,31Ab
PASK 3,34+0,25Aa 3,59+0,47Ab
Zein 3,34+0,25Aa 4,38+0,45Bc
Sellak 3,34+0,25Aa 4,71+0,46Bc

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.
Yumurta kabugu, depolama ve pazarlama sirasinda kirilmalart minimize edecek yeterli
kuvvette olmalidir. Zayif kabuk kalitesi ¢ok 6nemli ekonomik kayiplara yol a¢gmaktadir.
Kabuk mukavemetinin gelistirilmesi depolama ve pazarlama sirasinda kirilma ve ¢atlamalar
nedeniyle gerceklesen yumurta kayiplarimi 6nemli derecede azaltma ile sonuglanabilir (4, 10,
57). Depolamanin 4. haftasinda yapilan kabuk kirilma direnci analizlerine gore, istatistiksel
olarak kontrol grubu yumurtalarin, kaplanmig yumurtalara gore kirilganhigi daha fazladir.
Kaplanmamis yumurtalar (kontrol) hem iist hem de alt degerleri bakimindan farkli kaplanmig
daha diigiik kabuk mukavemeti gostermislerdir (Cizelge 4.1.21 ve 4.1.22). Sellak ve zein ile
kaplanan yumurtalarin alt ve {iist kisimlarinin kabuk kirilma direncleri, PASI ve PASK’den
istatistiksel olarak daha yiiksektir. Sellak ve zein arasinda istatistiksel olarak fark olmayip
ayni sekilde; PASK ve PASI arasinda da istatistiksel olarak bir fark yoktur (p<0,05).
Analizlerde en yiiksek list kabuk dayanim degerlerini yapisal 6zellikleri nedeniyle sellak
(5,73) ve zein (5,56) ile kaplanan yumurtalar vermistir. Sonuclar, kaplama materyallerinin
kabuk kirilma direnci tizerinde etkili oldugunu gdstermistir (Cizelge 4.1.21 ve 4.1.22).
Sonuglar, Xie ve ark. (2002)’nin yaptig1 caligma ile desteklenmektedir. Soya proteini,
peynir altt suyu izolati, karboksi metil seliiloz ve bugday proteini ile kaplanan yumurtalar,

kaplanmamuislara gore daha yiiksek kirilma direnci degerleri vermistir.
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Cizelge 4.1.18. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca kabuk mukavemeti-

iist degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Kabuk Mukavemeti-Ust

U) dCh 0.HAFTA 4. HAFTA
KNT 4,94+0,87Aa 4,70+0,11Aa
PASI 4,94+0,87Aa 5,18+0,33Ab
PASK 4,94+0,87Aa 5,50+0,43Ab
Zein 4,94+0,87Aa 5,56+0,29Bc¢
Sellak 4,94+0,87Aa 5,73+£0,27Bc

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.
Kaplanmamis (kontrol) yumurtalarin alt ve st kisimlarinin  kabuk kirilma
mukavemetleri kaplanmis olan yumurtalarla kiyaslandiginda istatistiksel olarak daha diisiik
olduklari bulunmustur. Caner ve Cansiz (2008) laktik asit—Kitosan ile kaplanan yumurtalarin
kabuk kirilma mukavemetleri asetik asit Yyadapropionikasitile iretilen kitosanla
kaplananyumurtalardan kabuk kirilma mukavemetleri istatistiksel olarak daha fazla oldugunu
bulmuslardir.  Asetik asit yadapropionikasit ile iretilen kitosanla  kaplanmig
yumurtalarinkabuk kirilma mukavemetleri arasinda fark bulunmazken, tim kaplanmis
orneklerin kontrolden daha yiiksek kabuk kirilma mukavemetleri oldugu bildirilmistir. Wong
ve ark. (1996b) tarafindan yapilan calismada misirzeingozeltisi ilekaplanmigyumurta
kabugunun engiigliikabuk mukavemetini sergiledigi; protein bazlikaplamalarin (misir zeinive
bugdaygliiteni)koruyucu bir bariyerolarak goérev yaparak kabuk mukavemetlerini artirdig

gozlenmistir.

4.1.9. FT-NIR spektroskopi él¢iimleri

Gidanin hasarsiz yontem ile kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde FT-NIR metodunun
onemli bir yeri bulunmaktadir. Gidanin herhangi bir hasar verilmeden kalite 6zelliklerinin
tayininde 800-2.500 nm spektral dalga boyu araliginda FT-NIR 6l¢timii yapilabilmektedir.
Yumurtanin tazeliginin hasarli yontemler (hava boslugu, kati albiimin yiiksekligi ve Haugh
Birim) ile FT-NIR gibi hasarsiz yontemlerin mukayesesinde uygulanan ¢alisma ile
tahminleme iizerine yapilan modellemesinde R? degerlerinin sirasi ile 0,732; 0,789 ve 0,676

olarak tespit edilmistir (Giunchi ve ark., 2008; Galisveark ., 2012). Ayrica NIR
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teknolojisinin yumurtanin kalite 6zelliklerinin tayininde kullanilmasi tizerine NIR-HSI (Near
Infrared Hyperspectral Imaging System)’in omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis kabuklu
yumurtalarin ve damizlik-dolli yumurtalarin diger yumurtalardan ayrilmasinda ve kirik
kabuklu yumurtalar ile diger yumurtalarin tasnifinde yararlanilmaktadir(Galis ve ark ., 2012).
Ayrica yumurtanin tazeliginin belirlenmesinde 530 ile 1130 nm dalga boyunun
kullanilabilecegi bildirilmis ve bu amacgla damizlik yumurta tayini, hava boslugu analizi ile
agirlik kaybi ve pH degerlerinin analiz edildigi ¢calismada 0,9 ile 0,92 korelasyon katsayisi-R?
degerlerine ulagilmistir.

Kabuklu yumurtalarda FT-NIR spektroskopisinden elde edilen degerler kabuk verileri
Sekil 4.1.1°de; alblimin verileri Sekil 4.1.2°de ve yumurta sarisinin verileri ise Sekil 4.1.3°te
verilmistir. Yumurta kabugunda uygulamalar1 takiben yapilan dlgiimlerde 1500, 2000 ve
2300 nm’de pik absorbans degerleri elde edilirken 4 hafta depolama sonrasinda elde edilen
pik degerlerinde degisim gozlenmistir. Aynmi sekilde uygulama sonras1 ve depolamanin son
haftasinda yapilan 6l¢iimlerde reflektens spektrasina karsi absorbans bantlari elde edilmistir.
Kontrol grubu 0. hafta yumurtalarin en yiliksek pik degerleri verdigi ve en diisiik pik
degerlerinin ise depolama sonu kontrol grubunda elde edildigi saptanmistir. Yumurtanin
tazeligi ile kabuk spektral yansima absorbans degerleri arasinda bir iliskinin olabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 4.1.1. Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan yumurtalarin depolamanin ilk ve

son haftasinda kabuklarinin FT-NIR yansima spektrasi’na etkisi.
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Sekil 4.1.1; Sekil 4.1.2 ve Sekil 4.1.3’te uygulamalar ve giinleri arasinda absorban
bandlar1 bakimindan farkgoriilmektedir.Uygun pik degerlerinin belirlenmesi (se¢imi)
onemlidir. Albiimindepolama boyunca inceldiginden iletilenspektrumlardabirdegisime yol
acar. Kemps ve ark. (2006), albiiminpH veHBagisindanilgili bilgileri570ve750nm
oldugunuayrica 900-500nm arasindaakinintazeliktahminii¢gindegerli
oldugunubelirtmistir(Kemps ve ark., 2007).Yumurta albiimininde 1400 ve 1800 nm’de pik
degerler elde edilirken yumurta sarisinda ise 700, 1200, 1400, 1700, 1800 ve 1950°de pik

degerlere ulasilmistir.
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Sekil 4.1.2. Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan yumurtalarin depolamanin ilk ve

son haftasinda albiimin FT-NIR iletim spektrasi’na etkisi.
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Sekil 4.1.3. Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan yumurtalarin sarisinin

depolamanin ilk ve son haftasinda FT-NIR iletim spektrasi’na etkisi.
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4.1.10. Mikrobiyolojik analizler

4.1.10.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi analiz degerleri

TMAB sayim degerinin yumurta gibi islenmemis gidalarda 6nemli bir kalite indikatorii
olarak kabul edilmektedir (ICMSF, 1986). Yumurta kabugunun dis kisminda bulunan kiitikula
tabakasinin yumurtanin kalitesinin muhafazasinda etkili oldugu ve porlarin tizerini kaplayarak
kisa siireli olarak yumurtadan nem ve CO; kagisini sinirlandirdigi bilinmektedir (Park ve ark.,
2003). Ayrica yumurtanin muhafaza edildigi sicaklikta yumurtada toplam floray: etkileyen
onemli bir faktordiir (Gole ve ark., 2013). Yumurtanin kaplanmasi {izerine yapilan
caligmalarda depolama siiresince toplam bakteri gelisiminin kaplama materyalleri ile
azaltildign ifade edilmistir (Xie ve ark., 2002; Park ve ark., 2003; Suppakul ve ark.,
2010).Sellak filmlerin antimikrobiyal 6zellikleri bulundugu bildirilmistir (Thammachat ve
Soradech, 2013).

Park ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada yumurta albiiminindeki toplam canli
floranin 30 giin depolama periyodu siiresince <1 log kob/mlseyrettigi ifade edilmistir. Bu
durumun yilizeydeki bakteri florasinin yumurta i¢ kismina gegisinin kabuk ve yumurta
albiiminindeki lisozim gibi koruyucu faktérler tarafindan inhibe edildigi bildirilmistir.
Torrico ve ark. (2010) tarafindan yapilan c¢alismada yumurtanin madeni yag, kitosan
sollisyonu ve bunlarin 75:25, 50:50 ve 25:75’lik emiilsiyonlar1 ile kaplanmasi ve 25°C’de 5
hafta depolanmasi neticesinde toplam canli bakteri sayim degerleri incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore galisma siiresince yapilan analizlerde Salmonella negatif olarak tespit edilmis
ve kaplama yapilmis gruplarda toplam canli sayisinin 2,2x10%kob/g ile 3,5x10%kob/g arasinda
degiskenlik gosterdigi bildirilmis olup, 5 hafta depolama siiresince kaplama yapilan ve
kaplama yapilmaya 6rnek gruplarinin mikrobiyolojik acidan giivenli oldugu ifade edilmistir.

Cizelge 4.1.19°da farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi TMAB sayimmi
izerine etkisi verilmistir. Yumurtalarin farkli kaplama materyalleri ile kaplanmas1 ve 4 hafta
stiresince oda sicakliginda(25°C) muhafaza edilmesi sonucunda tiim 6rnek gruplarinda 4 hafta
boyunca TMAB degerleri artis kaydetmistir. Depolama siiresindeki artistaki degisimin
istatistiki agidan onemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Ayrica depolama siiresince PASI ve
PASK kaplama materyalleri ile kaplanan yumurtalarin benzer sonuglar sergiledigi
gozlenmigstir. 0. haftada 2,95 log kob/yumurta olarak tespit edilen TMAB degeri depolama
stiresince tiim gruplarda artmistir. Artis hizinin en yiiksek kontrol grubunda ve en diisiik ise
antimikrobiyal 6zelligine bagl olarak sellak ile kaplama yapilan yumurta 6rneklerinde oldugu
tespit edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar Musgrove ve ark. (2005)ile Jones ve ark.

(2004) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari ile uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.1.19. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca toplam mezofil

aerobik bakteri (TMAB) sayimi (log kob/yumurta) {izerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta TMAB sayimm

U) dCh 0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA

KNT 2,95+0,05Aa 3,09+0,01Ba 3,3140,02Ca 3,3940,02Ca 3,55+0,02Da
PASI 2,954+0,05Aa 3,02+0,06Ab 3,15+0,06Bb 3,27+0,02Cb 3,41+0,01Db
PASK 2,954+0,05Aa 3,02+0,06Ab 3,15+0,01Bb 3,25+0,02Bb 3,42+0,01Cb
Zein 2,9540,05Aa 2,98+0,07Ac 3,00+0,08 Ac 3,07+0,13Abc 3,10+0,07Bc
Sellak 2,954+0,05Aa 2,96+0,03Ac 2,96+0,06Ac 2,99+0,03Ac 3,03+0,03Ac

AD Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

¢ Ayni siitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

* UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrat.
4.1.10.2. Kiif-maya sayimi analiz degerleri

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanan kabuklu yumurtalarin depolama siirecinde
kabuk yiizeyinde tespit edilen kiif-maya sayim degerleri ¢izelge 4.1.20°de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore baslangi¢ kiif-maya florasi3,25 log kob/yumurta olarak tespit edilen
yumurtalarin depolama ile birlikte sellak ile kaplama yapilan uygulamanin digindaki tim
gruplarda kiif-maya sayim artiginin istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmastir.

Cizelge 4.1.20°de farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca kiif-maya
sayisi lzerine etkisi verilmisti. TMAB sayisindaki en fazla artig kontrol grubunda tespit
edilirken depolamanin son haftasinda tiim uygulama gruplar1 arasindaki farkin istatistiki
olarak Onemli (p<0,05) oldugu bildirilmistir. Uygulamada PASI ve PASK gibi su bazh
kaplama materyali ile organik ¢oziici ile uygulanan zein ve sellak gibi kaplama
materyallerinin kendi aralarinda benzerlik gosterdigi ve bu benzerligi su bazli olan kaplama
malzemelerine 3. haftaya, organik ¢oziicii esasl kaplama malzemelerinde ise 4. haftaya kadar
devam ettigi belirlenmistir. Elde edilen verilerin yapilan literatiir caligmalar1 ile benzerlik
gosterdigi saptanmistir (Jones ve ark., 2004; Musgrove ve ark., 2008). Sonug¢ olarak

kaplamanin yumurtanin ylizeyindeki kiif-maya gelisimini kismen engelledigi belirtilebilir.

Cizelge 4.1.20. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca kiif-maya sayimi

(log kob/yumurta) iizerine etkisi
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Depolama Siiresi / Yumurta Kiif-Maya sayim

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA

KNT 3,25+0,03Aa 3,43+0,02Ba 3,54+0,00Ca 3,67+0,00Da 3,8140,01Ea
PASI 3,2540,03Aa 3,28+0,04Ab 3,35+0,01Bb 3,49+0,03Cb 3,56+0,03Db
PASK 3,2540,03Aa 3,31+0,02Bb 3,35+0,01BCb 3,40+0,02CDc 3,46+0,04Dc
Zein 3,254+0,03Aa 3,244+0,01Ac 3,29+0,02ABc 3,32+0,02Bd 3,34+0,02Bd
Sellak 3,2540,03Aa 3,254+0,01Ac 3,25+0,01Ac 3,26+0,01Ad 3,2740,01Ae

A€ Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Ayn siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.

4.1.10.3. S. aureus analiz degerleri

S. aureus yumurta kabugunda bulunabilen bir mikroorganizmadir (Edema ve Atayese,

2006). Ayrica uygun sicaklik ve rutubet diizeylerinde yumurtadaki porlardan i¢ kisma niifuz

edebilmektedir (Al-Natour ve ark., 2012). Sellak’in antimikrobiyal kapasitesi ve S. aureus

inhibisyonu lizerinde bazi arastirmacilar ¢alismigtir (Thammachat ve Soradech, 2013).

Cizelge 4.1.21°de farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca S. aureus

sayimi (log kob/yumurta) {izerine etkisi verilmistir. Yapilan ¢alismada PASI, PASK, zein ve

sellak gibi farkli kaplama materyallerinin yumurtanin depolama siiresince S. aureus

degerlerine etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore baslangi¢ sayist olan 1,80 log

kob/yumurta degeri depolama ile artis kaydetmis ve depolama sonunda kontrol grubunda 2,35

kob/yumurta degerine ulagmistir.

Cizelge 4.1.21. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca S.aureussayimi (log

kob/yumurta) tizerine etkisi

72



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

Depolama Siiresi / Yumurta S. aureus sayimi

uyGg* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA

KNT 1,80+0,07Aa  1,95+0,03Ba 2,00+0,08Ca 220+0,18Da  2,35+0,21Fa

PASI 1,80+0,07Aa 1,89+0,04ABab 1,90+0,03BCab 1,93+0,02Cb 1,98+0,03Db

PASK 1,80+0,07Aa 1,88+0,06ABab 1,924+0,02Bab 1,944+0,02BCb 1,97+0,04Cb
Zein 1,80+£0,07Aa 1,87+0,03ABab 1,89+0,05Bb 1,89+0,07Bc 1,93+0,02ABb
Sellak 1,80+0,07Aa 1,84+0,04Ab 1,85+0,02Ab 1,85+0,02Ac 1,89+0,01Ac

A® Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.

4.1.10.4. Enterobactericeae analiz degerleri

Enterobactericeae grubu mikroorganizmalar gidalarin kalitesinin gdzlenmesinde 6nemli
bir indikator olarak kabul edilmektedir (Gole ve ark., 2013). Farkli materyaller ile kaplama
yapilan yumurtalarin depolama boyunca Enterobactericeae sayim degerlerine etkisi
arastirtlmistir.  Cizelge 4.1.23’de farkli kaplamalarin  yumurtanin depolama  siiresi
boyuncaEnterobactericeae sayimi (log kob/yumurta) iizerine etkisi verilmistir.Elde edilen
sonuglara gore sayim degeri depolama sonunda kontrol grubunda 2,38 olarak tespit edilirken
PASI, PASK, zein ve sellak gruplarinda siras1 ile 1,94; 1,94; 1,91 ve 1,89 log kob/yumurta
olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda baslangi¢ degeri 1,91 log kob/yumurta olarak
saptanmistir.  Calisma  sonunda  yumurtada uygulanan kaplama materyallerinin

Enterobactericeae degerlerini 6nemli diizeyde (p<0,05) azalttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.22. Farkli kaplamalarin yumurtanin depolama siiresi boyunca Enterobactericeae

sayimi (log kob/yumurta) lizerine etkisi
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Depolama Siiresi / Yumurta Enterobactericeae sayimi

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA
KNT 1,91+0,04Aa 1,954+0,03BCa 1,99+0,09Ca 2,10+0,13Ca 2,38+0,15Da
PASI 1,91+£0,04Aa 1,89+0,04ABDb 1,92+0,02BCb 1,92+0,02CDb 1,94+0,03DEb
PASK 1,91+0,04Aa 1,89+0,05ABDb 1,91+£0,04ABbc 1,92+0,02ABb 1,94+0,04Bb
Zein 1,91+0,04Aa 1,87+0,03ABb 1,89+0,04ABbc 1,91+0,04BAb 1,91+0,02ABb
Sellak 1,91+£0,04Aa 1,89+0,04Ab 1,88+0,04Ab 1,89+0,04Ac 1,89+0,01Ac

AP Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, PASI: Peynir alt1 suyu izolati, PASK: Peynir alt1 suyu konsantrati.

4.1.10.5. Salmonella analizi

Kabuklu yumurtanin yiizeyinde bulunabilen Salmonella Enteritidis veTyphimurium’un
uygun sicaklik ve rutubet sartlarinda yumurtanin i¢ kismina niifuz edebilecegi bildirilmistir
(Berrang ve ark., 1999; Leleu ve ark., 2011a). Jo ve ark. (2011) ile Leleu ve ark. (2010)
tarafindan yapilan calismada kaplamanin inokiile edilen Salmonella Typhimurium ve
Salmonella Enteritidis sayisin1 6nemli diizeyde azaldigi bildirilmistir. Ayrica Curtis ve ark.
(1995) hizli sogutmanin Salmonellasayisint disiirdiigii rapor edilmistir. Yapilan ¢aligmada
kontrol ve uygulama gruplarinda depolama siiresince Salmonella spp.tespit edilememistir.
Elde edilen bulgular ile benzer sekilde Torrico ve ark. (2010) tarafindan yapilan 5 hafta
depolanan ve mineral yag ile kitosanin farkli emiilsiyonlarimin kullanildigi ¢alismada da

Salmonella spp.varligina rastlanilmamistir.

4.2. Lisozim-Kitosan Kaplama Materyalinin Yumurtanin Kalitesi Uzerine Etkisi

4.2.1. Agirhk kaybi degerlendirmesi

Kabuktaki 7000-17000 civarindaki porlardan depolama boyunca nem ve CO, kaybi
nedeniyle yumurta agirliginda 6nemli derecede azalmalar gozlenmektedir(Caner ve Cansiz,
2008). Kaplamalar ile yumurta kabuguna ince deri (zar) seklinde bir koruma tabakasi
olusturarak kabukta yer alan porlardan gaz (nem ve CO;) kaybi1 kismi olarak
azaltilabilmektedir. Kaplanmamis (kontrol) ve kaplanmis yumurtalardaki agirhik kaybi
depolama siirecinde artis gostermistir (Cizelge 4.2.1). Kaplanmamis yumurtalarda 5. hafta
%7.18’e kayb1

g6zlenmistir.Kaplanmamis yumurtalardaki agirlik kaybi kitosan ve farkli orandaki lisozim ile

depolama  sonunda varan  degerlerde  bir  agirhik oldugu

kaplanan yumurtalarla kiyaslandiginda istatistiksel agidan onemli diizeyde farkli (p<0,05)
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bulunmustur. Kitosan kaplamalar agirlik kaybi {izerinde istatistiksel agidan onemli derecede
etkili olmustur (Cizelge 4.2.1). Farkli oranlarda kitosan-lisozim kaplamalar depolama
boyunca istatistiksel olarak aralarindaki fark Onemsizdir (sadece %3.93-2.71 civarinda).
Kitosan kaplamalar kabuklu yumurtalarda agirlik kaybini koruyarak raf omriinii uzatan
miilkemmel bir bariyer oOzelligi gostermektedir. Lisozim ile kaplama, kontrol ve lisozim
icermeyen kitosan kaplama ile kiyaslandiginda agirlik kayb1 oranini istatistiksel olarak 6nemli
derecede azaltmistir (p<0.05). Lisozim igeren ve icermeyen kitosan kaplamalar arasindaki
agirlik kaybi farkliliklari 5. hafta harig istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Anonim (2003a)’e gore pazarlama sirasindaki %2-3 oraninda yumurta agirligi kaybi
kabul edilebilir bir orandir. Bu ¢alismada, kitosan kaplama agirlik kaybinin 4. hafta depolama
sonunda kabul edilebilir bir diizey igerisinde veya yakin oldugu gozlenmistir. Kaplama
materyallerinin agirlik kaybini minimize etme yetenegi en yiiksekten en diisiige dogru %20

(%3,08), %60 (%3,44), %10 (%3,97) ve Kkitosan olarak

siralanabilir(Cizelge 4.2.1). Cesitli ¢calismalarda depolama siiresince kaplama ve sogutmanin

lisozim lisozim lisozim
yumurtalarin agirlik kaybint minimize etmeyi artirici etkisi ortaya konulmustur (Jirangrat ve
ark., 2010). Bu sonuglar, istatistiksel olarak énemli yumurta agirlik kayiplarini rapor eden
Caner (2005b), Samli ve ark. (2005) ve Waimaleongora-Ek ve ark. (2009) ile benzerlik
gostermektedir. Bu calismalararasinda agirlik kaybiarasindaki farkliliklar, depolama siiresi,

sicaklik, yumurta biiylikliigli yada kabukgozeneklerinebagli olabilir.

Cizelge 4.2.1. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurta agirlik kaybi

(%) tlizerine etkisi

Depolama Siiresi / Agirhk Kaybi (%)

UYG 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA
KNT 2,40+0,41Aa 3,86+0,62Ba 4,98+0,39Ca 6,30+0,64Da 7,18+0,64Ea
KTS 1,724021Aab  2,55+0,41Bb 3,19+0,39Bb 3,93+0,50Cb 5,06+0,69Db
%10 LS  1,61+0,28Ab 2,10£0,23ABb  2,54+0,34Bbc 3,38+0,47Cbc 3,97+0,53Cc
%20 LS  1,41+0,26Ab 1,97+0,18ABb  2,35£025BCc  2,7140,32CDc  3,08+0,38Dd
%60 LS  1,55+0,25Ab 1,9040,29ABb  2,39+0,37BCc  2,90+0,38CDc  3,44+0,23Dcd

A€ Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

@ Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.2.2. Haugh birimi ve sar1 indeksi analizi
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Yumurta agirligina ve albiimin yliksekligine bagh olan Haugh Birimi (HB), alblimin
kalitesi ve dolayisiyla yumurta kalitesini gostermekte olup, lisozim-kitosan kaplamanin etkisi
cizelge 4.2.2°de verilmistir(Stadelman, 1995). Taze yumurtaninHB degeri 75-85 arasinda
olup, bayatlamasiyla HB degeri azalmaktadir(Coutts ve Wilson, 1990; Caner, 2005b; Caner
ve Cansiz, 2008). Gruplar arasinda ve depolama siiresi arasindaki interaksiyon istatistiksel
olarak onemlidir (Cizelge 4.2.2). Hem kaplanmamis hem de kitosan-lisozim kaplh
yumurtalarda depolama siiresinin artmasiyla HB azalmistir. 6. haftalik depolama boyunda tiim
kitosan kapli yumurtalar kaplanmamis yumurtalardan istatistiksel olarak daha yiikseck HB
degerlerine sahiptir (p<0.05). Kitosan-lisozim kaplama, kontrol ve kitosan kaplamadan
istatistiksel olarak onemli derecede yiikksek HB degerlerine sahiptir (Cizelge 4.2.2). Kontrol
HB degeri 2.hafta depolama sonrasinda istatistiksel olarak onemli derecede diigmiistiir. %20
lisozim ve %60 lisozim kitosan kullanilarak kaplanan yumurta 6rnekleri arasinda HB degeri
bakimindan depolamanin 2. haftasindan sonra aralarinda énemli farklilik saptanmamustir. 6
hafta depolama siiresince %20 lisozim ve %060 lisozim kaplamalar alblimin kalitesini
korumada %10 lisozim kaplamadan daha etkili olmustur. Kitosan-lisozim kaplamalarda 6.
hafta depolama sonrasinda HB degerleri 82.07, 81.36 olarak kalirken kontrolde 55.30’a kadar
diismiistiir (Cizelge 4.2.2). Kaplama materyallerinin HB degerleri iizerine etkisi, kabuk
gozeneklerini kapatarakCO, kaybini azaltmasi, pH’ nin yiikselmesini engellemesi ve bdylece
ovomusin-lisozim kompleksinin zarar gérmemesi ile albiimin yapisinin korunmasi seklinde
agiklanabilir. Kitosan kaplama ve lisozim kaplama ile raf dmrii en az 3 hafta uzatildigini
gostermektedir. Kaplanmamig yumurtalarin HB degerleri kaplanmig yumurtalardan daha hizli
diismistiir. Bu sonuglar, lisozim-kitosan kaplamanin depolama boyunca yumurta tazeligini
korudugunun bir gostergesi olup, Caner (2005b), Bhale ve ark. (2003) ve Wong ve ark.
(19964) ile benzerlik gostermektedir. Dutta ve ark. (2009), Tona ve ark. (2013), Biladeau ve
Keener (2009) ile Avan ve Alisarli (2002)’nin ¢alismalar1 ile uyumlu olarak depolama
sliresinin artmasina bagl olarak yumurtalarin Haugh birimi degerleri azalmistir. Altan ve ark.
(2002)’da, beyaz ve kahverengi yumurtaci irklara ait yumurtalarda; beyaz yumurtacilara ait
yumurtalarin HB degeri (82,47) kahverengi yumurtalarin HB degeri (77,87) arasindaki farki
istatistiki olarak dnemli bulmuslardir (p<0,05).

Lisozim-kitosan kaplama 6 hafta sonunda ‘AA’ (HB>72) sinifin1 muhafaza ederken
sadece kitosan kaplama ‘A’

‘AA’dan ‘A’ya, 6. hafta sonunda ise ‘B’ye diigsmiistiir (Cizelge 4.2.2). Wong ve ark. (1996a)

smifinda kalmistir. Kaplanmamis yumurtalar 3. haftadan sonra

yaptiklar1 ¢alismada kaplanmamig yumurtalarin 1 hafta sonra ‘A’dan ‘B’ye degistigini, farkli

kaplama materyalleri (soya, misir) ile kaplananlarin ise 28 giin depolama sonunda hala ‘B’
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grubunda oldugunu rapor etmislerdir. Yumurta sarisinin yiikseklik ve genisligi ile dlgiilen
yumurta sarist indeksi (SI) bir tazelik gostergesidir (Obanu ve Mpieri, 1984; Caner, 2005b).
Taze yumurtada SI degeri 0.45 civarinda olup, depolama doyunca bayatlama ile birlikte SI
degeri azalmaktadir. Yumurta sarisi indeksi, yumurta saris1 zarinin zayiflamasinin ve
albiiminden suyun diflizyon olmasiyla yumurta sarisiin sivilasmasiyla azalir(Scott ve

Silversides, 2000; Silversides ve Scott, 2001b; Bhale ve ark., 2003).

Cizelge 4.2.2. Lisozim-Kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin Haugh

Birimi degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Haugh Birimi

U* O0HAFTA 1HAFTA  2HAFTA 3.HAFTA  4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA
L 8504(AA)  8341(AA):  T954(AA)  T310(AA)M  69,42(A)0, 6586(A)+1,2  5530(B)0
Pz

< +0,14Aa  0,73Ba +0,85Ca 0,70Da 60Ea 3Fa ,99Ga

5 B5.04(AA)  B431(AAME  82,66(AA)0  8LINAA)E  T7.93(AA)E  7378(AAM0  68,90(A)0
T +014Aa  036Aab ,72Bb 0,7Cb 0,33Db A4ED ,83Fb

1 8504(AA) 84,71(AA):  84,01(AAXE0  83,29(AA):  82,28(AA):  80,83(AA)E0  78,53(AA)
o

S *0,14Aa  02Ab 26ABC 0,31Cc 0,36Cc ,65Dc +0,50Ec

o

1 8504(AA)  84,74(AA):  84,16(AAYE0  83,88(AA)M:  83,05(AA)X: 82,41(AA)X0  81,36(AA)
o

S +0,14Aa  0,18ABD 25ABCb 0,31BCc 0,47CDc ,16DEd +0,40Ed

[=)

1 8504(AA)  84.84(AA):  84,66(AAME0  83,82(AA)M:  83,22(AA)M:  82,51(AAX0  82,07(AA)
o

€ +0.14Aa  0,19ABb 23ABC 0,17BCc 0,17CDc ,38DEd +0,26Ed

o

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

ad Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*Smiflandirma - HB >72 ‘AA’ kalite; 72-60 A’ kalite, 59-31 ‘B’ kalite; <30 ‘C’ kalite olarak tasnif
edilebilir (Anonim, 2001).

*U: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

Depolama siiresi SI iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Depolamanin 3. haftasindan

sonra kaplanmamis yumurtalarda ST degeri 0.38’¢ diismiistiir. Tiim yumurta 6rneklerinde Sl
degerlerinin depolamayla diistiigi gozlenmistir (Cizelge 4.2.3). Lisozim-kitosan ile kapli
yumurtalar sadece kitosan ile kapli yumurtalardan depolamanin 3. haftasindan itibaren
istatistiksel olarak daha yiiksek SI degerlerine sahiptir. 6 haftalik depolama sonunda %60

lisozim-kitosan, %20 lisozim-kitosan ve %10 lisozim-kitosan kapli yumurtalar sirasiyla 0.38,
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0.37 ve 0.36 SI degerlerine sahip olurken kontrol 0.28 SI degerine sahip olmustur.
Depolamanin 1. haftasinda lisozim-kitosan kapli yumurtalar kaplanmamis yumurtalardan
istatistiksel olarak Onemli derecede yiiksektir (Cizelge 4.2.3). 6 hafta depolama sonrasi
kontrol, sadece kitosan, %10 lisozim-kitosan, %20 lisozim-kitosan ve %60 lisozim-kitosan
kapli yumurtalarda yiizde SI azalmasi sirasiyla %41.67, %33.33, %25, %22.91 ve %20.83’
diir. Lisozim kaplama depolama boyunca yumurta sarisinin kalitesinin muhafazasini
saglamaktadir. Lisozimli kitosan kaplama, albiiminden yumurta kabuguna dogru su ve CO;
kayb1 oranin etkili diizeyde azaltarak alblimin sivilagmasini ve yumurta sarisinin su almasini
inhibe ederek yumurta sarisi kalite kaybini 6nemli oranda minimize etmislerdir. 3 farkh
lisozim-kitosan konsantrasyonu incelendiginde yumurta sarisi indeksi bakimidan depolama
boyunca istatistiksel olarak énemli farklar bulunamamistir. Bu sonuglara gore, lisozim oda
sicakliginda(25°C) kontrole gore yumurta sarist kalitesini en az 2-3 hafta daha fazla muhafaza
etmektedir. Obanu ve Mpieri (1984) yaptiklar1 ¢alismada yerfistigi, ¢igit ve hindistancevizi
yag1 ile kaplanan yumurtalarin oda kosullarinda 36 giin depolanmas1 sonrast SI degerlerinde

onemli farkliliklar olmadigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.2.3. Lisozim-Kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurta sari indeksi

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 indeksi

uYG 0.HAFTA 1.HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA

KNT 0,48+0,00 0,45+0,01 0,42+0,00  0,38+0,01Da  0,33+0,01 0,31+0,01Fa  0,28+0,01
Aa Ba Ca Ea Ga

KTS 0,48+0,00  0,47+0,01  0,45+0,01 0,42+0,02Cb  0,38+0,02  0,35+0,01Eb  0,32+0,01
Aa ABab Bb Db Fb

%10L 0,48+0,00 0,47+0,00  0,45+0,00  0,42+0,00Cb 0,40+0,01  0,38+0,01Dc  0,36+0,01
Aa Ab Bb Dc Ec

%20 L 0,48+0,00 0,48+0,00  0,45+0,00  0,43+0,00Cb 0,40+0,01  0,39+0,01Dc 0,37+0,01Ec
Aa Ab Bb Dc d

%60 L 0,48+0,00 0,48+0,00  0,45+0,00  0,43+0,08Cb 0,41+£0,00  0,39+0,01Dc  0,38+0,02
Aa Ab Bb Dc Ed

A Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
@ Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.2.3. Albiimin ve sar1 pH ol¢iimleri
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Yumurta kalitesi iizerine depolamanin etkisi albiimin pH’sindaki yiikselmeyle
Ol¢iilebilir. Taze bir yumurtada pH degeri 7.5-8.5 arasinda iken, kisa bir siire igerisinde pH
degeri 9,0ve iizerine yiikselir. Alblimin pH’sindaki artis yumurta beyazindaki karbonik asidin
parcalanmasiyla CO, kaybindan kaynaklanmakta ve bikarbonat buffer sistemindeki
degisikliklerle sonu¢lanmaktadir (Biladeau ve Keener, 2009; Jirangrat ve ark., 2010). Grup,
depolama ve grup ile depolama arasi interaksiyonlari albiimin pH’ s1 {izerinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Kitosan kapli yumurtalar kaplanmamis yumurtalar ile
kiyaslandiginda daha diisiik pH degerleri gozlenmektedir (Cizelge 4.2.4). Alblimin pH’s1
¢oziinmiis CO,, bikarbonat iyonlari, karbonat iyonlar1 ve proteinler arasindaki dengeye
baghidir (Li-Chan ve ark., 1995). Yumurtanin kiimesten ¢ikmasindan itibaren kabuk
porlarindan CO’nin difiize olmas1 yumurta pH’sinda 6zellikle albiiminde ani bir artisa neden
olmaktadir. Lisozim ilaveli/ilavesiz kitosan kaplamanin albiimin tazeliginin siirdiiriilmesini
saglayic etkisi porlarin kapatilmasi 6zelliginden ve stabilitesinden gelmektedir. Kaplanmamais
yumurtalarda pH degerleri 8.95° den (1 giinlik yumurta) 9.69° a (6 haftalik yumurta)
degismektedir. Albiimin pH’ s1 depolama sonunda kitosan (%0 lisozim) 9.37, %10 lisozim-
kitosan 9.26, %20 lisozim-kitosan 9.23 ve %60 lisozim-kitosan kaplamada 9.28 degerlerine
ulasmistir (Cizelge 4.2.4). Bu sonuglar, lisozim ilaveli kitosan kaplamanin kabuk iizerindeki
porlari kapatarak CO, gegisini azaltmakta ve yumurtalarda albiimin pH’ siin kontroliinde
kaplamanin 6nemli bir etkisi oldugunu kanitlamaktadir. Kitosan ve mineral yaglar gibi bazi
kaplama materyalleri, albiimin pH’ simnin diisiik kalmasina yardimci olan CO3’a kars1 etkili
bariyerdir (Scott ve Silversides, 2000; Caner ve Cansiz, 2008; Jirangrat ve ark., 2010). Tiim
lisozim-kitosan kaplama kombinasyonlart albiimin pH’s1 diisliniildiigiinde kaplanmamis
yumurtalara kiyasla istatistiksel olarak onemli derecede daha diisiik degerlere sahiptir.
Lisozim ile kaplanmig yumurtalar arasinda ise herhangi bir farklilik bulunamamistir. Alblimin
tazeligi acisindan lisozim kaplamanin 6. haftasi, kontrol grubunun 3. haftast ve kitosan

kaplamanin ise 5. haftasiyla karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Cizelge 4.2.4. Lisozim-Kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurta albiimin pH

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin pH

uYG* O0HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

KNT 8,95+0,04 9,11+0,03 9,20+0,02 9,26+0,03 9,30+0,03 9,40+0,02 9,69+0,03F
Aa Ba Ca CDa Da Ea a

KTS 8,95+0,04 9,00+0,05  9,11+£0,06  9,15+0,03  9,19+0,03  9,25+0,02  9,37+0,02
Aa Ab Bb BCb CDb Db Eb

%10L 8,95+0,04 8,97+0,05 9,00+0,05 9,01+0,08 9,12+0,02 9,17+0,02 9,23+0,02
Aa Ab Ac Ac Bb BCc Cc

%20 L 8,95+0,04 8,97+0,05 8,99+0,04 9,00+0,05 9,14+0,03 9,18+0,03 9,26+0,03
Aa Ab Ac Ac Bb BCc Cc

%60 L 8,95+0,04 8,98+0,05  9,04+0,04  9,05+0,03  9,14+0,03  9,20+0,02  9,28+0,02
Aa ABb Bbc Bc Cb Chbc Dc

AF Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20 L:
%1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

4.2.4. Albiimin ve sar1 kuru madde 6lciimleri

Albiiminin s1vi konsantrasyonunun Ol¢iimii olan alblimin toplam kuru madde (DMA
indeks) ayn1 zamanda yumurta tazeliginin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Albliminin
incelmesi veya sivilasmasinin nedenleri: Sivilagma; proteaz enzimlerinden, yiikselen pH
hidroksil

depolimerizasyondan ve ovomusin-lisozim kompleksinin interaksiyonu sayilabilir. Albiiminin

degerlerindeki iyonlar1 veya tiol tipi indirgen ajanlarin neden oldugu
pH degisimleri ovomusin-lisozim interaksiyonunun destabilizasyonuyla sonu¢lanmaktadir
(Torrico ve ark., 2011a). Albiiminin igerdigi su yumurta sarisina ve yumurta sarisindaki bazi
besinsel bilesenler de albiimine ge¢gmektedir. Albiimin ve yumurta sarisindaki ozmotik yon ve
degisiklikler refraktometrik metotla dl¢iilebilir. Kisa bir zaman periyodu igerisinde alblimin
icerisinde yumurta sarisinin karismasi nedeniyle DMA artmaktadir.

Grup, depolama ve grup x depolama interaksiyonlart DMA iizerinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kaplanmamis yumurtalarn DMA degerleri tim kaplanmis
yumurtalardan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2.5). Depolama boyunca albiimin kuru

maddesindeki artis, yumurta sarisinin sivilagmasi ve sonrasinda albiimine karigmasina
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baglanabilir. Kalin albiimin jel halde iken ince albiimin sivi haldedir. Depolama boyunca
kalin albiiminin jelatinimsi yapisinin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri degisir ve kademeli
olarak konsistens kaybederek siviya doniigiir. Kaplanmamis yumurtalarin DMA degeri 11.50°
den (bir giinliikk yumurta) 19.46° ya (5 haftalik yumurta) kadar istatistiksel olarak énemli bir
yiikselme gostermistir (Cizelge 4.2.5). Depolama sonunda kitosan, %10 lisozim-kitosan, %20
lisozim-kitosan, %60 lisozim-kitosan kaplamalar sirasiyla 16.51, 15.87, 14.73 ve 14.50
degerlerine yiikselirken kaplanmamis yumurtalar 19.46 degerine yiikselmistir. %20 ve %60
lisozim-kitosan kapli ornekler %10 lisozim-kitosan ve sadece kitosan kapli 6rneklerden
istatistiksel olarak daha diisik DMA degerleri sergilemistir. Fakat, Jones (2007) yaptigi

calismasinda albiimin kuru madde degerlerinin depolamanin basindan sonuna kadar pek

degismedigini rapor etmistir (En diisiik: 12.2; en yiiksek: 12.59).

Cizelge 4.2.5. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca albiimin kuru madde

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin Kuru Madde Degeri

uyG* O0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

KNT 11,50+0,01Aa 12,70+0,17Ba 15,01+£0,23Ca  17,01+0,12Da  17,94+0,26Ea  19,46+0,12Fa
KTS 11,50+0,01Aa 11,71+0,12Ab 12,20+0,05Bb  13,96+0,04Cb  15,53+0,04Db 16,51+0,26Eb
%10L 11,50+0,01Aa 11,74+0,06Ab 12,26+0,03Bb  13,50+0,31Cc  14,32+0,15Dc  15,87+0,39Ec
%20L 11,50+0,01Aa 11,64+0,06ABb 11,86+0,05Bc 12,26+0,08Cd 13,55+0,02Dd 14,73+0,03Ed
%60 L 11,50+0,01Aa 11,54+0,04Ab 11,76+0,06Cc  11,99+0,06Bd 13,25+0,02Ce  14,50+0,04Dd

AF Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Ay siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20 L.:
%1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

Yumurta sarist kuru madde degerleri depolama boyunca Onemli olarak diisiis
gostermistir. Sar1 kuru maddesi lizerinde grup, depolama ve grup x depolama interaksiyonlari
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Yumurta beyazindan su transferi depolama
boyunca sari kuru maddesini %2-4 oraninda diisiirmektedir (Jones, 2007).

Kaplanmamis yumurtalarin sar1 kuru maddesi 45.26° dan (bir giinliilk yumurta) 41.10°a
(5 haftalik yumurta) diigmiistiir. Kaplanmamis (kontrol) ve uygulama 6rnekleri arasinda sar1
kuru maddesi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli degisiklikler gézlenmistir (p<<0.05). %60
lisozim-kitosan kaplama tiim gruplardan daha yiiksek sari kuru madde degerlerine sahip

olmus ve % 20 lisozim-kitosan kaplama ise en yliksek ikinci degerlere sahip olmustur
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(Cizelge 4.2.6). Stadelman ve Cotterill (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yumurta kuru

maddesi; albiimin %12, sar1 %44-48 ve tiim yumurta %23-25 bulunmustur.

Cizelge 4.2.6. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurta sarisi kuru

madde degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Yumurta Saris1 Kuru Madde Degeri

uUYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

KNT 45,26+0,04Aa 44,81+0,03Aa 43,39+0,02Ba  42,59+0,03Ca  41,94+0,03Da 41,10+0,02Ea
KTS 45,26+0,04Aa 45,08+0,03Ba  44,57+0,04Cb  44,11+£0,02Db  43,57+0,03Eb 42,98+0,04Fb
%10 L 45,26+0,04Aa 45,13+0,02Ba  44,84+0,02Cb  44,46+0,02Dc  43,82+0,02Ec 43,70+0,02Fc
%20 L 45,26+0,04Aa 45,21+0,02Ba  44,99+0,04Bc  44,64+0,03Cd 44,04+0,05Dd  43,79+0,02Ed
%60 L 45,26+0,04Aa 45,21+0,02Ba  45,07+0,05Cc  44,69+0,02Ce  44,16+0,04Ede  43,91+0,02F¢

AF Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20 L.:
%1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

4.2.5. Albiimin ve biitiin yumurtada relatif kopiik kapasitesi

Kopiikler, termodinamik olarak stabil degildir ve nispi stabilitesi drenaj, ayrisma
ve/veya birlesme gibi faktdrlerden etkilenmektedir. Ince filmlerin hava/su ara yiizeylerinin iki
ozelligi vardir; kopiik olusturma veya kirma. Hava fazi hacmi, likit faz1 viskozitesi, ara ylizey
gerilimi ve viskozitesi, kabarcik boyutu, boyut dagilimi ve sekil gibi baz1 faktorler kopiiklerin
reolojisini etkilemektedir(Lucisano ve ark., 1996; Herzhaft, 1999; Pernell ve ark., 2000; Davis
ve ark., 2004).

Yumurta beyazinin ¢irpilabilirligi, kopiik hacmi ve kopiik stabilitesi (belirli bir zamanda
kopiikten salinan sivi miktari) ile dlctilebilir. Likit/hava ara ylizeyinde genis bir yiizey alani
sayesinde cirpma sirasinda proteinler denatiire olur ve kiimelesir. Ozellikle ovomusin sivi
tabaka ile hava kabarciklar arasinda ¢éziinmez bir film materyali seklini alir ve dolayisiyla
kopiigii stabilize eder. Kaplama ve depolama siiresi arasinda kdpiik kapasitesi (RWC) i¢in
onemli diizeyde interaksiyon goézlenmistir (p<0.05). RWC’ de zamanla lineer bir diisiis
gerceklesmistir. Zaman gectikge filmler kademeli olarak incelmekte ve kopmakta, boylece
s1vi kayb1 olmakta ve sonucunda kopiik ¢okmektedir (Vernon-Carter ve ark., 2001). Kitosan,
lisozim-kitosan kaplama ve depolama siiresinin interaksiyon etkisi albiimin ve dolayisiyla tim

yumurtanin kopik kapasitesi igin istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Kaplanmamis
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yumurtalarda (300), sadece kitosan kaplanmis yumurtalarda (407), %10 lisozim-Kitosan
(700), %20 lisozim-kitosan (614) ve %60 lisozim-kitosan (692) kaplanmis yumurta
gruplarinin RWC degerlerinde istatistiksel olarak dnemli farkliliklar (p<0,05) vardir (Cizelge
4.2.7). Tim yumurta RWC degerlerinde kaplanmamis (266), kitosan (342), %10 lisozim-
kitosan (400), %20 lisozim-kitosan (385) ve %60 lisozim-kitosan (371) arasinda da 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir (Cizelge 4.2.7 ve 4.2.8).

4.hafta depolama sonunda RWC degerlerindeki yiizde azalmalar, kaplanmamis %42.62,
kitosan %39.03, %10 lisozim-kitosan %31.03, %20 lisozim-kitosan %33.10 ve %60 lisozim-
kitosan %36 oraninda gerceklesmistir. 6 hafta sonunda ise kontrolde (kaplanmamis) %63.3,
kitosanda %52.8 ve lisozim-kitosan kaplamalarda %31-36 oraninda RWC azalmasi meydana
gelmistir. Bu sonuglar, depolama boyunca RWC’nin korunmasinda lisozim kaplamanin etkili
oldugunu ispatlamaktadir. Sivi fazin pH’s1 proteinlerin dogas1 ve dnemini belirler ve bdylece
kopugii etkiler (Phillips, 1981).

Yumurta globiilini, akigskan viskozitesinin arttirilmasiyla ve yiizey alaninin
azaltilmasiyla bu etkiye katki saglamaktadir (Chen ve ark., 2005). Bilindigi gibi, depolamayla
birlikte pH artisinin bir sonucu olarak n-ovalbiimin daha az hidrofobik olan s-ovalbiimine
doniismektedir. Bu doniisiim, kopiik stabilitesinde bir azalmaya neden olan hava/su ara
ylizeyinde yapiskan bir film olusumunu engeller. S-ovalbiimin ile siiziilmiis sivi hacmi
aralarinda pozitif yonlii bir korelasyon vardir (Kinsella ve Phillips, 1989; Alleoni ve Antunes,
20043).
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Cizelge 4.2.7. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca albiimin kopiik

kapasitesi RWC degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Albiimin RWC

uy 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA
G*

KN 1025,0+41,8 900,00+£31, 766,67+40,8 666,67+60,5 533,33+40,8 400,00+31,6 300,00+44,7
T 3Aa 62Ba 2Ca 5Da 2Ea 2Fa 2Ga

KT 1025,0+41,8 985,71+37,80 914,29+37,80 850,00+70,7 692,86+60,7 550,0+40,82 407,14+34,5
S 3Aa ABab BChb 1Cb 5Db Eb OFb

%1 1025,0+41,8 1035,71+ 978,57£26,73. 935,71£37,8  878,57+26,7 792,86+44,9 700,0+28,87
OL 3Aa 37,8Ab Bb 0Bbc 3Cc 9Cc Dc

%02 1025,0+£41,8 1014,29+ 964,29+37,8  942,86+44,9  842,86+44,9 771,43£39,3 614,29+24.4
OL 3Aa 24,4Ab 0ADb 9AC 9Bc 4Bc 0Cc

%6 1025,0+41,8 1014,29+ 971,43+39,34 928,57+26,73F 878,57+56,6 778,57+39,3 692,86+44,9
OL 3Aa 37,8ABb ABb Cbc 9Cc 4Dc 9Dc

Cizelge 4.2.8. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca biitiin yumurtanin kdpiik

kapasitesi (RWC) degerleri tizerine etkisi

Depolama Siiresi / Biitiin Yumurta - RWC

UYG* O0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA 6.H/
KNT  725,0+27,39Aa 683,33+40,82ABa 641,67+49,16BCa 591,67+37,64Ca  416,67+51,64Da  375,00+27,39Da 266,
KTS 725,0£27,39Aa 714,29+24,40Aa  657,14+44,99ABa 628,57+26,73Bab 442,86+34,50Cab 400,0+28,87CDb 342,
%10 725,0£27,39Aa 721,43426,73Aa  671,43+26,73Aa 671,43+26,73Ab  500,0+50,0Bb 435,71+37,80BCt 400,
L
%20 725,0£27,39Aa 714,29+24,40Aa  664,29+24,40Aa  664,29+24,40Aab 485,71+47,56Bab  442,86+34,50BCt 385,
L
%060 725,0£27,39Aa 721,3+ 685,71£55,63Aa  678,57£56,69Ab  464,29+37,80Bab  421,434+26,73BCLt 371,
L

26,73Aa

AT Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

¢ Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20 L: %1 Kitosan ve %20
Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.
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4.2.6. Viskozite dl¢iimii

Latince, albumen (yumurta beyazi) sozciigiinden tiiremistir. Albiiminde depolama
sirasinda goriilen degisiklerden biri yumurta beyazinin kalin  kisminin fiziksel
bozulmasidir. Alblimin depolama boyunca pH’daki degisimin etkisi ile yavas yavas
bozularak kalin albiimin viskozitesi azalmakta ve jelatinimsi bir yap1 kazanmaktadir
(Stadelman ve Cotterill, 1995). Yumurta albiiminindeki en kayda deger proteinlerden biri
olan ovomusin, yumurta beyazinin jelatinimsi yapi almasinda ve dolayisiyla yumurta
beyazinin viskozitesinde Onemli rol oynar. Albiimin viskozitesi ovomusin-lisozim
kompleksinin biitiinliigiiyle iliskilidir. Bu ylizden, ovomusinin  fraksiyonu ayrilmasi
(ovomusin-lisozim kompleksinin kirilmasi) albiiminin incelmesiyle sonuglanir (Kemps ve
ark., 2010b).Swvilarin reolojik 6zellikleri genellikle kayma gerilmesi ve kayma orani
kiirvesiyle tanimlanir. Bu kiirvenin egimi ise viskozite olarak isimlendirilir (Li-Chan ve
Nakai, 1989). Albiimin viskozitesi; kopiikk olusturma, emiilsifiye etme ve jellesme
Ozellikleri gibi fonksiyonel karakteristiklerle ilgili oldugundan O©nemli bir kalite
parametresidir (Meuer ve Egbers, 1990). Fakat, depolama sirasinda albiiminin reolojik
davraniginin modifikasyonlariya ilgili ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Albiimin viskozitesi
kayma gerilimine bagli olan pseudoplastik bir akiskandir. Depolama boyunca albiimin
viskozite degerleri Cizelge 4.2.9°da goriilmektedir. Viskozite degerleri ince albliminin
Newtoniyan bir akigkan gibi davrandigin1 gostermektedir (Li-Chan ve Nakai, 1989; Kemps
ve ark., 2010a). Farkli kayma oranlar1 ve farkli 6rnek hazirlama metotlarinin kullanilmasi
nedeniyle elde edilen viskozite degerleri ile literatiirdeki degerlerin karsilastirilmasi zordur
(Meuer ve Egbers, 1990). Viskozite degisimleri arasinda goze ¢arpan farkliliklar elde
edilmigstir. 24.gilin depolanan yumurtalarda ortalama viskozite degerleri sirasiyla 0.0304 ve
0.0181 Pa/s’ dir (Meuer ve Egbers, 1990). Albiimin pH’daki yiikselmenin bir sonucu
olarak viskozitesi azalmaktadir. Depolama sirasinda kompleksin destabilizasyonu
izoelektrik noktaya yaklasan pH’nin diisiisiinden kaynaklanmaktadir (Mara ve ark., 1996;
Kemps ve ark.,, 2010b). Yumurtanin depolanmasi sirasinda viskozitede bir diisiis
gbzlenmis olup, yumurtadaki albiiminin kademeli olarak su almasiyla albliminin
incelmesinin bir sonucudur (Ma ve ark., 1990). 6 haftalik depolama sonrasinda lisozim-
kitosan kapli yumurtalar kaplanmamis yumurtalardan 6nemli derecede daha yiiksek
viskozite degerlerine sahip olmustur (Cizelge 4.2.9). Depolama siiresince viskozitede
istatistiksel olarak Onemli derecede (p<0.05) azalma saptanmistir. Kaplanmamis
yumurtalarin ortalama viskozite degeri (4.67), kitosan (10.30), %10 lisozim-kitosan
(13.97), %20 lisozim-kitosan (15.03) ve %60 lisozim-kitosan (17.03) kapli yumurtalardan
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daha disiiktiir. Kitosan kapli ve kaplanmamis Orneklerin depolama siiresince viskozite
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar gozlenmistir ve ozellikle %60
lisozim-kitosan kaplama yiiksek viskozite degerleri sergilemistir (Cizelge 4.2.9). Bu
sonuglara gore, %20 ve %60 lisozim-kitosan kaplama, ovomusin kompleksinin
olusumunda yer alan karbonhidrat ve proteinlerdeki degisimini minimize ederek kontrol ve
kitosan kaplamaya gore alblimin kalitesinin korunmasinda onemli derecede daha etkili

oldugu belirlenmistir. (Gossett ve ark., 1983; Li-Chan ve ark., 1995).

Cizelge 4.2.9. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca albiimin viskozite

degerleri (cp) tizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin Viskozite Degeri (cp)

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA

KNT 58,57+2,34  38,93+£2,72B  24,67+2,03C 18,07+1,16D 10,63+0,76E  6,23+1,03 4,67+0,55
Aa a a a a EFa Fa

KTS 58,57+2,34  53,60+0,53B  46,30+0,80C  29,10+0,89D 19,80+1,08E  15,23+1,07 10,30+0,78
Aa b b b b Eb Fb

%10 L 58,57+2,34 53,37+1,06B 49,37+0,67B 35,37+0,95C 24,53+2,31D 18,57+0,85 13,97+0,84
Aa b b c b Ebc Ebc

%20 L 58,57+2,34 53,83+0,12A 47,93+£0,90B 32,20+0,92C 27,47+1,11C 20,27+0,81 15,03+1,17
Aa b b c c Dc Ebc

0660 L 58.57+2,34 5380+1,11B  49,37+0,81B  34,97+2,57C  27,63+1,60D 21,23+1,06 17,03+1,18
Aa b b c c Ec Ec

AF Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

#¢ Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

4.2.7. Renk analizleri

Taze yumurta kabugunun rengi miisteri begenilirligi agisindan onemli bir 6zelliktir.

Kabuk renginin yumurtanin besin degeri lizerine etkisi olmamasina karsin,

tercihini etkilemektedir.

tiketici

Cizelge 4.2.10°da lisozim-kitosan ile kaplanan yumurtalarin depolama siiresince

alblimin L* renk parlaklik degerlerinin degisimi verilmistir. Depolama siiresince albiimin
L* degisimleri depolamaya bagli olarak artmis, fakat kaplamalar ve kontrol arasindaki fark

onemli bulunmamistir (p>0,05). Caner ve Cansiz (2008) tarafindan yapilan ve Kitosanin
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kaplama materyali olarak kullanildig1 bir ¢calismada depolamanin son haftasinda albiimin

L* renk degeri 78,95 ile 80,19 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.2.10. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin albiimin

“L*” degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Albiimin L*

uYG* 0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA
KNT 79,96+2,20 84,93+0,73 84,88+0,30 82,30+0,66 86,74+0,64
KTS 79,96+2,20 82,19+0,65 82,75+1,80 82,51+1,38 86,10+0,26
%10 L 79,96+2,20 83,1842,21 81,04+1,73 84,20+0,84 86,45+0,62
%20 L 79,96+2,20 83,17+2,87 83,47+0,08 82,27+1,39 86,35+0,98
%060 L 79,96+2,20 82,01+1,84 82,38+1,18 81,54+2,25 87,80+1,75

GENEL 79,96+1,64A 83,10+2,20B 82,90+1,62B 82,56+1,41B 86,69+0,96C

A€ Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

Cizelge 4.2.11°da lisozim-kitosan ile kaplanan yumurtalarin depolama siiresince
albiimin a* renk degerlerinin degisimi verilmistir. Depolama siiresince albiimin a*
degisimleri depolamaya bagli olarak artmistir. Caner ve Cansiz (2008)tarafindan yapilan
ve Kitosanin kaplama materyali olarak kullanildigi bir c¢alismada depolamanin son
haftasinda albiimin a* renk degeri -2,50 ile -3,01 arasinda tespit edilmistir. Darvishi ve
ark. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada yumurtanin albiimin a* degeri 0,67 olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.2.12°da lisozim-kitosan ile kaplanan yumurtalarin depolama siiresince
alblimin b* renk degerlerinin degisimi verilmistir. Depolama siiresince albiimin b*
degisimleri depolamaya bagli olarak azalmistir. Caner ve Cansiz (2008) tarafindan yapilan
ve Kkitosanin kaplama materyali olarak kullanildigi bir ¢alismada depolamanin son

haftasinda (4. hafta) alblimin b* renk degeri 6,01 ile 7,72 arasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2.11. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin albiimin

“a*” degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Albiimin a*

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA
KNT -3,28+0,20 -3,01+0,06 -3,20+0,22 -3,64+0,10 -2,64+0,18
KTS -3,284+0,31 -3,48+0,11 -3,13+0,09 -3,58+0,10 -2,54+0,31
%10 L -3,28+0,31 -3,52+0,07 -3,4840,18 -3,15+0,19 -2,57+0,06
%20 L -3,284+0,31 -3,48+0,86 -3,16+0,08 -3,57+0,13 -2,60+0,19
%060 L -3,28+0,31 -3,58+0,15 -3,27+0,07 -3,43+0,08 -2,21+0,32
GENEL -3,28+0,23A -3,414£0,36A -3,2540,17A -3,47+£0,20A -2,51+0,24B

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.2.12. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin albiimin

“b*” degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Albiimin b*

uYG* 0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA
KNT 12,51£1,63 8,40+0,94 9,49+0,61 10,53+0,23 8,96+0,27
KTS 12,51£1,63 8,97+0,11 9,24+0,45 10,41+0,24 8,69+0,46
%10 L 12,51+1,63 9,56+0,35 10,87+0,06 9,94+0,71 8,47+0,08
%20 L 12,51+1,63 9,67+1,71 9,38+0,23 10,10+0,50 8,54+0,18
%060 L 12,51£1,63 9,60+0,70 10,07+0,49 9,69+0,68 8,21£1,16
GENEL 12,51+1,21A 9,04+1,14B 9,81+0,70B 9,93+0,71B 8,37+£0,77C

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

Cizelge 4.2.13°da lisozim-kitosan ile kaplanan yumurtalarin depolama siiresince sar1
L* renk parlaklik degerlerinin degisimi verilmistir. Depolama siiresince sar1 L* degisimleri
depolamaya bagli olarak azalmistir. Caner ve Cansiz (2008) tarafindan yapilan ve
kitosanin kaplama materyali olarak kullanildig1 bir calismada depolamanin son haftasinda
sart L* renk degeri 59,89 ile 61,76 arasinda tespit edilmistir. Darvishi ve ark. (2012)
tarafindan yapilan c¢alismada yumurtanin sar1 L* degeri 51,06 olarak bulunmustur.

Bansiddhi ve Bansiddhi (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise farkli bitkisel orjinli
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yaglar (piring kepegi, palm, susam) ile kaplanan ve 13°C’de muhafaza edilen
yumurtalarda renk degerleri 2. haftanin sonunda sirasi ile piring kepegi yagi ile kaplanan
yumurtalarda 58,61; susam yag ile kaplanan yumurtalarda 58,61; palm yag1 ile kaplanan
yumurtalarda 56,65; 13°C’de muhafaza edilen yumurtalarda 57,96 ve oda
sicakliginda(25°C) muhafaza edilen yumurtalarda ise 59,04 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 8. haftasinda piring kepegi yag ile kaplanan yumurtalarda 55,23; susam yagi
ile kaplanan yumurtalarda 55,91; palm yagi ile kaplanan yumurtalarda 55,98 ve 13°C’de
muhafaza edilen yumurtalarda 58,12 tespit edilirken,oda sicakliginda muhafaza edilen

yumurtalarda ise renk degeri tespit edilememistir.

Cizelge 4.2.13. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin sar1 L*

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Sar1 L* Degeri

uYG* 0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA
KNT 65,32+0,59 60,74+0,53 59,68+0,24 57,94+0,47 58,22+0,61
KTS 65,32+0,59 59,77+0,75 60,90+0,56 56,58+0,71 58,08+1,55
%10 L 65,32+0,59 59,45+0,17 60,83+1,13 59,57+1,02 58,56+0,12
%20 L 65,32+0,59 59,25+0,23 61,10+0,08 60,14+1,71 58,45+0,13
%060 L 65,32+0,59 60,59+0,50 61,53+0,50 60,80+0,78 57,27+0,84

GENEL 65,32+0,44A 59,96+0,73B 60,81+0,79B 59,61£1,26C 58,12+0,79C

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

Cizelge 4.2.14’da lisozim-kitosan ile kaplanan yumurtalarin depolama siiresince sar1
a* renk degerlerinin degisimi verilmistir. Depolama siiresince sar1 a* degisimleri
depolamaya bagli olarak artmistir. Caner ve Cansiz (2008) tarafindan yapilan ve kitosanin
kaplama materyali olarak kullanildig1 bir calismada sar1 a* renk degeri 4,96 ile 5,97
arasinda tespit edilmistir. Darvishi ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada yumurtanin

sar1 a* degeri 6,72 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.2.14. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin sart a*

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Saris1 a* Degeri

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA
KNT -0,81+0,21 0,2540,46 2,31+0,40 2,22+0,04 1,29+1,17
KTS -0,81+0,21 0,69+0,52 0,97+0,32 1,36+0,01 1,524+0,16
%10 L -0,81+0,21 0,57+0,07 0,82+0,37 1,43+0,31 1,48+0,09
%20 L -0,81+0,21 0,42+0,44 1,24+0,37 1,21+0,16 1,54+1,19
%060 L -0,81+0,21 0,44+0,45 1,16+0,30 1,46+0,01 2,36+0,09
GENEL -0,81+0,16A 0,47+0,35B 1,30+0,61C 1,53+0,39C 1,6240,73C

AC Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

Cizelge 4.2.15°da lisozim-kitosan ile kaplanan yumurtalarin depolama siiresince sari
b* renk degerlerinin degisimi verilmistir. Depolama siiresince sart b* degisimleri
depolamaya bagli baslangicta stabil bir seyir izlemis ancak sonrasinda artmistir. Caner ve
Cansiz (2008) tarafindan yapilan ve kitosanin kaplama materyali olarak kullanildigi
calismada depolamanin son haftasinda sar1 b* renk degeri 37,85 ile 40,52 arasinda tespit
edilmistir. Darvishi ve ark. (2012) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada yumurtanin sari
b* degeri 52,24 olarak bulunmustur. Bansiddhi ve Bansiddhi (2011) tarafindan yapilan
caligmada ise farkli bitkisel orjinli yaglar (piring kepegi, palm, susam) ile kaplanan ve
13°C’de muhafaza edilen yumurtalarda renk degerleri 2. haftanin sonunda sirasi ile piring
kepegi yagi ile kaplanan yumurtalarda 59,14; susam yagi ile kaplanan yumurtalarda 58,79;
palm yagi ile kaplanan yumurtalarda 59,09; 13°C’de muhafaza edilen yumurtalarda 57,33
ve oda sicakliginda(25°C) muhafaza edilen yumurtalarda ise 61,74 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 8. haftasinda piring kepegi yagi ile kaplanan yumurtalarda 69,57; susam yag1
ile kaplanan yumurtalarda 60,36; palm yagi ile kaplanan yumurtalarda 62,50 ve 13°C’de
muhafaza edilen yumurtalarda 61,59 tespit edilirken, 25°C oda sicakliginda muhafaza
edilen yumurtalarda ise renk degeri tespit edilememistir. Calismada elde edilen veriler ile

literatiirde yer alan ¢alismalar arasinda benzerlik oldugu tespit edilmistir.

90



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

Cizelge 4.2.15. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin Sar1 b*

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Sar1 b*

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA
KNT 47,96+2,67 38,92+1,25 40,71+0,58 43,63+1,47 49,71+0,22
KTS 47,96+2,67 37,81£0,96 40,96+0,66 44,65+1,61 48,27+0,65
%10 L 47,96+2,67 40,07+0,80 40,48+1,55 41,09+0,57 49,55+1,71
%20 L 47,96+2,67 38,13£1,36 40,28+2,12 42,13+0,45 49,00+0,34
%60 L 47,96+2,67 38,03+1,45 39,79+1,86 43,70+0,29 49,68+0,57

GENEL 47,96+1,99A 38,59+1,24B 40,44+1,64B 43,04+1,54C 49,24+0,87D

AD Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

4.2.8. Kabuk kirilma dayammmm (kabuk mukavemeti) analizi

Yumurtanin dis katmani olan kabuk, yumurta agirliginin %10-11’ini olusturur.
Ortalama olarak kabuk agirlig1 5-6 g ve kabuk kalinlig1 yaklasik 0,30-0,35 mm arasindadir.
Bu yapi, yumurta igeriginin korunmasinda, su ve gaz aligverisinde ¢ok onemli bir role
sahiptir. Kabuk mukavemeti kabuk kalitesi ile dogrudan iligkilidir. Yumurta kabugu,
depolama ve pazarlama sirasinda kirilmalart minimize edecek yeterli kuvvete olmalidir.
Kabukta yaklasik olarak 7.000 ile 17.000 arasinda mikroskobik por olup, bu
gozenekciklerin kitosan filmle kaplandiginda hem gazgecisi azaltilacak hemde kabuk
mukavemeti artirilacaktir. Zayif kabuk kalitesi 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir.
Kabugun kalinligi, uterusta harcadigi zamana ve kabuk olusumu sirasinda depolanan
kalsiyum miktarina baglhdir. Eger yumurta uterusta kisa sure kalirsa, kabuk kalinlig1 ince
olur. Ayni zamanda, yumurtlama zamani da kabuk kalinligin1 etkilemektedir. Kabuk
kalitesini etkileyen diger iki faktor ise yiiksek sicaklik ve yem kalitesidir (Anonim 2013).

Delinme kuvveti kirilmanin maksimum stresidir. Yumurta kabugunun iist kismi alt
kisminda daha yiiksek mukavemete sahiptir (Xie ve ark., 2002). Kaplanmamis yumurtalar
(kontrol) hem {ist hem de alt degerleri bakimindan kitosan kapli yumurtalardan istatistiksel
olarak daha diisiik kabuk mukavemeti sergilemistir (Cizelge 4.2.16 ve 4.2.17). Lisozim-
kitosan ile kapli yumurtalar kaplanmamis (kontrol) goére ¢ok daha yiiksek kabuk
mukavemet degerleri sergilemistir (Cizelge 4.2.16 ve 4.2.17). Farkli oranlarda lisozim

kitosan kaplamalarin kullanilan lisozim oranlarina gore kabuk kirilma mukavemeti
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arasinda onemli farkliliklar saptanmamaistir. Lisozim igeren ve lisozim igermeyen kitosan
ile kaplanmig yumurtalarin hem ist hem de alt kabuk mukavemetinde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gézlenmemistir. Tim kaplanmis yumurtalar 6nemli derecede yiiksek
kabuk kirilma mukavemeti degerleri sergilemislerdir (Cizelge 4.2.16 ve 4.2.17). Bu
sonuglar, lisozim ilaveli/ilavesiz kitosan kaplamalarin kabuk kirilmasinin minimize
edilmesinde potansiyel uygulamasi olabileceginin gostergesidir. Kitosan kaplamalar,
yumurtalarin  kabuklarmi1 giiclendirerek, zayif kabuk kalitesinden kaynaklanan
yumurtalardaki kirilma, ¢atlamadan dogan kayiplar1 6nemli oranda azaltabilir. Calismada

lisozim ilavesinin kabuk mukavemetine etkisi dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.2.16. Lisozim-Kitosan kaplanan yumurtanin depolama siiresi boyunca kabuk

mukavemeti-iist degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Kabuk Mukavemeti-iist

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA GENEL

KNT 4,58+0,36 4,62+0,73 4,60+0,42 4,37+0,52 4,2840,60  4,49+0,55a
KTS 4,58+0,36 5,14+0,57 4,94+1,10 4,83+0,37 4,73£0,47  4,85+0,64b
%10 L 4,58+0,36 5,19+0,32 5,19+0,70 4,99+0,66 4,83£0,56  4,96+0,57b
%20 L 4,58+0,36 5,35+0,40 5,07+0,44 5,01+0,76 4,91+0,50  4,97+0,53b
%60 L 4,58+0,36 5,10+0,34 5,08+0,47 5,07+0,58 4,74+0,32  4,89+0,44b

GENEL  4,58+0,34A  5,05+0,56B  4,99+0,69BC 4,84+0,61BC 4,70+0,52AB

AC Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Aynu siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.2.17. Lisozim-Kitosan kaplanan yumurtanin depolama siiresi boyunca kabuk

mukavemeti-iist degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Kabuk Mukavemeti-alt

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA GENEL

KNT 4,11+£0,34 4,19+0,63 4,25+0,70 4,12+0,29 4,05+0,52 4,12+0,48a
KTS 4,11+0,34 4,85+0,65 4,77+£0,45 4,62+0,50 4,56+0,34 4,57+0,53b
%10 L 4,11+0,34 4,73+0,42 4,82+0,61 4,72+0,57 4,61+0,44 4,60+0,53b

%20 L 4,11+0,34 4,68+0,47 4,69+0,31 4,63+0,37 4,57+0,36  4,53+0,42b
%060 L 4,11+0,34 4,76+0,41 4,62+0,46 4,46+0,48 4,60+0,54  4,50+0,48b
GENEL  4,11+0,32A 4,67+0,53B 4,65+0,52B 4,51+0,46B 4,43+0,49B

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ab Aynut stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

4.2.9. FT-NIR spektroskopi degerleri

Hasarsiz yéntemlerden olan Fourier Transform Yakm Infrared (FT-NIR) spektral
yontem olarak yumurta gibi gidalarin fonksiyonel gruplarinin (-OH,-CH,-NH,-SH)
belirlenmesinde  kullanilmaktadir.Kontrol ve kitosan-lisozim kaplanan yumurtalara
depolama basinda ve sonunda Orneklere ait spektralar Sekil 4.2.1, 4.2.2 ve 4.2.3te
verilmistir. FT-NIR spektroskopisi absorpsiyon spektrumun 780 ile 2500 nm dalga boyu
araligin1 kapsamakta ve yap1 igerisindeki O-H, C-H, C-O ve N-H gibi molekiiler baglarin
titresimleri ile ilgili olarak absorpsiyon bantlart vermektedir(Kemps ve ark.,
2006).Absorpsiyon bantlarinin 1360 ile 1550 nm arasinin OH gruplarinin bag ile oldugu

ifade edilmistir.
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Sekil 4.2.1. Lisozim-Kitosan kaplanan yumurtalarin kabuklarinin depolamanin ilk ve

son haftasinda FT-NIR yansima spektrasi’na etkisi.
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Sekil 4.2.2. Lisozim-Kitosan kaplanan yumurtalarin albiimin depolamanin ilk ve son

haftasinda FT-NIR iletim spektrasi’na etkisi.

Lisozim-Kitosan kaplanmis yumurtalarda FT-NIR spektroskopisi elde edilen
degerler yukarida kabuk i¢in iletim spektrast Sekil 4.2.1°de, albiimin yansima spektrasi
Sekil 4.2.2°de ve yumurta sarisinin yansima spektra verileri ise Sekil 4.1.3’te verilmistir.
Uygulamalari takiben yapilan 6l¢iimlerde 1400, 2000, 2300 ve 2900 nm’de pik absorbans
degerleri 4 hafta depolama sonunda elde edilen pik degerlerinde degisimler gdzlenmistir.
Uygulama sonras1 ve depolamanin son haftasinda yapilan olc¢iimlerde iletim egrilerine
kars1 absorbans bantlar1 elde edilmistir. Yumurta albiimininde 1400 ve 1800 nm’de pik
degerler elde edilirken yumurta sarisinda ise 900, 1200, 1400, 1700, 1800 ve 1950°de pik

degerlere ulasiimistir.
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Sekil 4.2.3. Lisozim-Kitosan kaplanan yumurtalarin sarisinin depolamanin ilk ve son

haftasinda FT-NIR yansima spektrasi’na etkisi.

1360-1550nm'de absorpsiyon bandlart  -OHegilme titresimlerinin (stretching
vibration of OH) ilk asir1 tonu (overtone), ve 1850-2100nm germe ve egilme titresim
kombinasyonuigin  goriilmektedir. Depolama siiresindeki artisiilebu dalga boyu
bantlarindamaksimumiledalga boylariartanyogunlugudaha diisiikdalga boylarinakaymustir.
Bu hidrojen baglarminkirilmasina bagh olup, depolama ilesu

molekiillerininserbestlikderecesiartmaktadir.

4.2.10. Mikrobiyolojik analizler

4.2.10.1. Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi analiz degerleri

Bes haftalik depolama siiresince, kaplama materyalleriTMAB degerlerini istatistiksel
olarak onemli (p<0,05) diizeydeazalmasini sagladig1 ve stabil seyir izledigi saptanmigtir.
Kitosan-lisozim kaplama materyalleri en az mikrobiyal gelisme tespit edilen
kaplamalardandir. Mikrobiyal gelismeyi goOsteren analiz degerleri, depolama siiresine,
depolama sicakligina, yumurta ebadina, nisbi neme ve kabuk porlar1 gibi bir¢cok faktore
bagimli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Lisozimin Gram (+) bakterilere kars1 bilinen
inhibisyon etkisi ile TMAB degerlerindeki azalma iizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Tim kitosan-lisozim kaplama uygulamalarinin depolama boyunca (p <0.05) taze
yumurtalardaki TMAB sayisint onemli odlglideazaldigr  saptanmistir.Kitosan-lisozim
kaplamanin tek basina kitosan ile karsilastirildiginda 3. haftadan sonra TMAB iizerine
istatistiki olarak daha etkin oldugu gozlenmistir. Kabuklu yumurtanin toplam flora

saymmini ifade eden TMAB saymmui 0. hafta 1,79 log kob/yumurta olan deger, depolama
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sonunda son hafta (5. hafta) kitosan-%60 lisozim kaplamasi i¢in 2,07 log kob/yumurta,
kitosan-%20 lisozim kaplamasi i¢in 2,28 log kob/yumurta, kitosan-%10 lisozim kaplamasi
i¢in 2,55 log kob/yumurta oldugu, sadece kitosan kaplamasi igin ise 3,07 log kob/yumurta
ve kontrol grubu numunelerde ise 3,61 ile en yiiksek artis kaydedildigi gozlenmistir.
Calismada kontrol grubunda son iki hafta sayim degerlerinin birbirinden farksiz oldugu
goriilmistiir. Depolama periyodu son haftasinda, toplam mezofilik aerobik bakteri
yiikiiniin kontrol grubu yumurtalarda en yiiksek oldugu belirlenmistir. Depolama boyunca
toplam florada en diisiik artis 2,07 log kob/yumurta ile kitosan %60 6rnek grubunda tespit
edilmistir. Bu durum lisozim ve kitosanin sinerjik etkisinden kaynaklanmaktadir (Cizelge

4.2.18).

Cizelge 4.2.18. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin toplam

mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayim1 (log kob/yumurta) {izerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta TMAB sayim

UYG 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

*

KNT 1,83+0,15 2,31+0,19 2,57+0,30Ca 3,00+0,09 3,38+0,08E 3,63+0,10
Aa BCa Da Fa Fa

KTS 1,83+0,15 2,11+0,17ABa  2,24+0,25B 2,57+0,18C 2,93+0,10D 3,08+0,08
Aa b Cab b Eb Eb

%10 1,83+0,15 1,95+0,13AB  2,23+0,13BCDb  2,25+0,17CD  2,43+0,12D 2,60+0,13

L Aa Cb bc Ec Ec

%20 1,83+0,15 1,91+0,14A 1,93+0,09A 2,01+0,12A 2,13+0,13ABc  2,33+0,22Cc
L Aa b bc c d d

%60 1,83+0,15 1,83+0,12 Ab 1,89+0,04Ac 1,91+0,11 1,89+0,08 2,15+0,11

L Aa Ac Ad Ad

A€ Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ad Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20

L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

4.2.10.2. Kiif-maya sayimi analiz degerleri

Kontrol numunelerindeki kiifgelisiminin kitosan ve kitosan-lisozim kaplamalardan
son derece yiiksek oldugu; (%) lisozim miktarinin istatistiksel olarak etkisinin 6nemli

oldugu goézlenmistir (Cizelge 4.2.19). Kitosan-lisozim antimikrobiyal kaplamaigeren
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yumurta drneklerinde,kiif-maya miktarinin ciddi oranda azaldig: tespit edilmistir.Ozellikle
son li¢ haftada lisozim igermeyen kitosan kaplama yumurtadaki kiif miktar1 farkli oranda
lisozim (%10, %20 ve %60) igeren yumurtalara kiyasla daha yiiksektir. Son haftalarda
kitosan %20 ve %60 lisozim uygulamalar istatistiki olarak en az mikrobiyal yiik icerigine

sahiptir (Cizelge 4.2.19).

Cizelge 4.2.19. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin kiif-

maya sayimi (log kob/yumurta) iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Kiif-Maya sayim

uYyG 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

KNT 2,75+0,11Aa 3,15+0,12Ba 3,34+0,19CDa 3,47+0,18DEa  3,60+0,15Ea 3,76+0,19Fa
KTS 2,75+0,11Aa 2,92+0,12Bb 3,14+0,20CDb  3,25+0,11DEb  3,36+0,12EFb 3,47+0,16Fb
%10L 2,75+0,11Aa 2,84+0,13ABbc 2,94+0,15Bc 3,10+0,13CDc ~ 3,24+0,15DEbc  3,33+0,18Ebc
%20 L 2,75+0,11Aa 2,77+0,18Ac 2,92+0,14BCc  3,01+0,16CDcd 3,15+0,12DEcd 3,25+0,20Ecd

%60 L 2,75+0,11Aa 2,76+0,16Ac 2,86+0,14ABc  2,92+0,15BCd  3,06+0,11CDd  3,17+0,21Dd

AF Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20

L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

4.2.10.3. S. aureus analiz degerleri

Depolama periyodu boyunca kitosan-lisozim kaplamalarin S. aureus’a Kkarsi
etkinliklerinin kontrol grubuna nazaran énemli diizeyde (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.
S. aureus'a karsilisozim-Kitosan kaplamalarininhibe edici
etkisilisoziminartankonsantrasyonlariyla orantilidir. Kontrol numunelerinde,depolama
sirasinda S. aureussayisthizla artmasina karst kitosan kaplanan yumurtalarda az miktarda
oldugu; kitosan-lisozim etkisinin 6nemli oldugu goézlenmistir (Cizelge 4.2.20). Kitosan-
lisozim antimikrobiyal kaplamanin S. aureusgelisimini ciddi oranda baskiladigi
gozlenmistir. Ozellikle son ii¢ haftada lisozim (%20 ve %60) icerenlerin en etkin sekilde S.
aureus miktarini baskiladigir gézlenmistir. Son 3, 4 ve 5. haftalarda kitosan %20 ve %60
lisozim uygulamalarin istatistiksel olarak S. aureus bakimindan benzer oldugu

gozlenmistir.
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Cizelge 4.2.20. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca S. aureus (log

kob/yumurta) iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta$S. aureus sayimi

Uy 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

G*

KNT 1,67+0,2 1,94+0,16B 2,47+0,26B 2,58+0,22CD 2,85+0,19D 3,36+0,12
3Aa a CDa a a Ea

KTS 1,67+0,2 1,96+0,09A 2,03+0,15A 2,21+0,20BC 2,39+0,26C 2,51+0,21
3Aa Ba BCb Dab Db Db

%10 1,67+0,2 1,81+0,11A 1,86+0,14A 1,96+0,12AB 2,05+0,17A 2,13+0,12

L 3Aa Bab Bb bc Bhc Bhc

%20 1,67+0,2 1,71+0,09A 1,82+0,15A 1,88+0,11Ab 1,90+0,13A 2,02+0,15

L 3Aa b b c c Ac

%60 1,67+0,2 1,68+0,09 1,81+0,11 1,81+0,09 Ac 1,86+0,10 1,90+0,08

L 3 Aa Ab Ab Ac Ac

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Aynu siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

Kabuklu yumurtanin S. aureus sayimi 0. hafta 1,55 olan degerinin depolama sonunda
kitosan %60 lisozim kaplamasi i¢in 1,89, kitosan-%20 lisozim kaplamasi i¢in, 2,01,
kitosan-%10 lisozim kaplamasi i¢in 2,08, sadece kitosan kaplamasi i¢in ise 2,48 ve kontrol

grubu numunelerde ise 3,33 ile en yiiksek oranda oldugu kaydedilmistir.

4.2.10.4. Enterobactericeae analiz degerleri

Enterobactericeae sonuglari incelendiginde son haftada %10 ve %20 kitosan lisozim
antimikrobiyal kaplamalarinin istatiksel olarak birbirine benzer oldugu, ayrica bu haftada
yer alan diger uygulamalarin farkli oldugu tespit edilmistir(p<0.05). 2. haftada kontroliin;
kitosan %0, %10 ve %20 uygulamalardan farkli oldugu fakat kitosan %0, %10 ve %20

uygulamalarinin birbirlerinden farksiz olduklari belirlenmistir (Cizelge 4.2.21).
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Cizelge 4.2.21. Lisozim-kitosan kaplamanin depolama siiresi boyunca yumurtanin

Enterobactericeae sayimi (log kob/yumurta) iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Enterobactericeae sayimi

UYG 0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

KNT 1,77+0,13Aa 2,54+0,10BCa  2,76+0,15CDEa 2,84+0,10DEa 2,87+0,13Ea 3,37+0,11Fa
KTS 1,77+0,13Aa 1,97+0,13ABab 2,17+0,18BChb 2,37+0,15CDb  2,57+0,16DEb 2,80+0,16Eb
%10L 177+0,13Aa 1,91+0,12ABb  1,98+0,13ABbc  2,02+0,16ABc  2,09+0,16Bc  2,17+0,21Bc
%20L  1,77+0,13Aa 1,90+0,10Ab 1,95+0,11Abc 1,98+0,10Ac 2,04+0,11Ac 2,04+0,13Ac

%60L  1,77+0,13Aa  1,7540,11Ab  1,7620,14Ac 1,87+0,12Ac  1,86+0,15Ac  1,92+0,14Ac

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*¢ Aynu siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, KNT: Kontrol, KTS: %1 Kitosan, %10 L: %1 Kitosan ve %10 Lisozim kaplama, %20
L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, %60 L: %1 Kitosan ve %60 Lisozim kaplama.

Depolamanin 5. haftasinda kontroliin uygulamalardan daha yiiksek mikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu; sadece kitosan kaplama yapilan yumurta orneklerinin farkli
oranda lisozim (%10, %20 ve %60) icerenlere kiyasla daha yiiksek mikrobiyal yiik i¢erdigi

gozlenmistir.

4.2.10.5. Salmonella spp.analizi

Calisma kapsaminda tiim uygulama ve kontrol grubu yumurta 6rneklerinden
Salmonella izole edilememistir. Jo ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Salmonella
Typhimurium inokiile edilen ve kitosan ile kaplanan ve kuru buzda muhafaza edilen
yumurtalarda Salmonella Typhimurium sayisinin 6nemli diizeyde azaldigi bildirilmistir.
Kitosanin yumurtada bulunan birgok bakteriye ve Salmonella, Staphylococcus,
Alcaligenes, Pseudomonas ve Listeria gibi bakterilere karsi antimikrobiyal etkisi
bilinmektedir (Leleu ve ark.,, 2010). Kim ve ark. (2007) kitosanin sahip oldugu
antimikrobiyal etkisinin kitosan molekiil agirligi ve yapisina bagl olarak Salmonella
Enteritidis’in gelismesini baskiladigini ve bu etkinin katyonik Kitosanin hiicreler arasindaki

yiizeyde olusan elektriksel iletkenligine bagli oldugu bildirilmistir (Haigiang Chen, 2002).
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4.3. Ozon Uygulamasmin Yumurtanin Kalitesi Uzerine Etkisi

4.3.1. Agirhik kayb1 degerlendirmesi

Yumurta kendisini ¢evreleyen kabuk ve kiitikula zar1 ile dis etmenlere karsi koruma
saglamaktadir (Messens ve ark., 2005; Li-Chan ve Kim, 2008; Oliveira ve ark., 2013).
Kabuk yiizeyinde por ad1 verilen mikro gozeneklerden nem ve CO, gecisine bagli olarak
depolama siiresince yumurtada agirlik kaybi goriilmektedir (Scott ve Silversides, 2000;
Park ve ark., 2003; Rodriguez-Romo ve ark., 2007). Ayrica depolamaya bagl olarak
yumurta alblimini ile sarisi arasindaki vitellin zar1 mukavemetini zaman igerisinde
yitirmekte ve bu durum yumurtanin bozulma siirecini hizlandirmaktadir (Mudau, 2007;
Berardinelli ve ark., 2008).

Yumurtalarda yiizey dezenfeksiyonu amaciyla kullanilan ozonun giiglii bir oksidant
olmasi sebebiyle yumurta bilesenlerinde degisiklige neden olup olmadigi, arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmektedir (Fuhrmann ve ark., 2010; Perry ve ark., 2011). Yapilan c¢aligmalar
ozonun kabuktan yumurtanin i¢ kismina gectigini ve alblimine diflize oldugunu
bildirmektedir (Scott ve ark., 1993; Rodriguez-Romo ve ark., 2007; Beleh, 2008; Braun ve
ark., 2011). Ayrica ozon uygulamasinin protein, glikoprotein, glikolipid ve c¢oklu
doymamig yag asitler gibi hiicresel bilesenler iizerinde okside edici etkisi bulundugunu
gostermektedir (Kamotani, 2009). Ozonun yumurta kabugunda yer alan kiitikula zarindaki
¢Oziinilir proteinlerde oksidasyona neden oldugu ve yumurta albiimininde bulunan serbest
stilfidril gruplar tizerinde 6nemli diizeyde azalma sagladigi bildirilmistir (Fuhrmann ve
ark., 2010).

Bu calismada, farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon uygulamasini takip eden
depolama siiresince kontrol ve uygulama 6rneklerinde diizenli bir agirlik kaybi goriilmiis
olup, ozon uygulamasinin doérdiincii haftadan itibaren yumurta agirlik kayiplarint 6nemli
(p<0,05) diizeyde azalttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.31). Ozonun yumurta igerisine
diflizyonunun anlik olmaylp zaman igerisinde gerceklestigi bildirilmis ve dokulara
etkisinin olusturdugu serbest radikaller ve oksidasyon firiinleri gibi farkli etkin bilesenler
ile agiklanabilecegi ifade edilmistir (Rodriguez-Romo ve ark., 2007; Fuhrmann ve ark.,
2010). Ayrica ozonun yumurtadaki kabuk i¢ zari ile albiiminde yer alan lisozim,
ovoinhibitor gibi fonksiyonel bilesenler ile sistein, triptofan ve metionin gibi amino
asitlerin yapisina olan etkisi bildirilmistir (Ludwig ve Schmidt, 1979; Fuhrmann ve ark.,
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2010; Sharma ve Graham, 2010). Agirlik kaybmin depolamanin 4. haftasinda tim
uygulama gruplari ile kontrol arasindakifarkin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) olmasi
ozonun yumurta aki i¢ kismina difiizyonunu ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir. Farkli
konsantrasyonlarda ozon uygulamasindan agirlik kaybi degerleri arasindaki farkin
istatistiki agidan Onemli olmadigi ancak depolama sonunda kontrol ile4 ve 6 ppm
uygulama gruplar arasindaki fark énemli (p<0,05), 2 ppm ile 6nemsiz bulunmustur. Etlik
kuluckalik yumurtalarda yapilan agirlik¢a %3,06 ozon uygulama sonrasi, agirlik kaybi
acisindan kontrol grubu ile uygulama grubu arasinda fark 6nemsiz bulunmustur (Whistler
ve Sheldon, 1989b).

Depolama sonunda Orneklerin agirlik kayiplart kontrolde %7,99 ile en yiiksek
seviyede meydana gelirken, uygulama 6rnekleri arasinda 4 ppm ozon uygulamasinda en
diisiik agirlik kaybi degeri (%6,94) elde edilmistir.Farkli dozlarda ozon uygulanan yumurta
ornekleri depolama sonunda agirlik kaybi bakimindan istatistiki olarak birbirlerinden
farksiz (p>0,05) olup, 2 ppm disindaki uygulamalarin kontrolden farkli oldugu
belirlenmigtir. Arastiricilar tarafindan yapilan calismada ozonun yumurta proteinleri
arasinda yer alan lisozimin 3 boyutlu yapisinda ve sistein amino asidinin tiyol baglarini
oksidasyon sonucu disiilfit baglarina doniisiimiine etkisini tespit edilmistir (Ludwig ve
Schmidt, 1979; Uzun ve ark., 2012). Ancak bu etkinin yumurtada uygulanan ozonun

agirlik kaybina etkisi tam olarak izah edilememistir.

Cizelge 4.3.1. Farkli ozon konsantrasyonlarmin depolama siiresi boyunca yumurta agirlik

kayb1 degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Agirhik Kaybi

1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA
KNT 2,2240,16Aa 3,50+0,40Ba 5,02+0,40Ca 6,84+0,28Da 7,99+0,26Ea
2ppm  2,10+0,14Aa 2,66+0,47Ab 3,85+0,91Bb 5,14+0,88Cb 7,32+0,91Dab
4ppm  1,95+0,19Aa 2,92+0,24Bb 4,35+0,47Cbc 5,16+0,79Db 6,94+0,57Eb
6ppm  2,03+0,19Aa 3,13+0,30Ba 4,73+0,50Cc 5,62+0,43Db 7,16+0,33Eb

A€ Ayni satirda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

ab Aymni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Uygulamayi takip eden 1. haftada yapilan 6l¢iimlerde en fazla agirlik kaybi %2,2 ile
kontrol grubu 6rneklerinde tespit edilmis ve uygulama 6rnekleri arasinda en az kayip ise %

1,95 ile 4 ppm ozon konsantrasyonu uygulamasinda gozlenmistir (Cizelge 4.3.1).
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Depolamanin sonunda en yiiksek agirlik kaybi kontrol grubu yumurtalarda belirlenmis ve 2
ppm, 4 ppm, 6 ppm ozon uygulamalarinin depolama sonunda agirlik kaybi agisindan
birbirlerine benzer olduklar1 saptanmistir. 4 ve 6 ppm gibi artan ozon
konsantrasyonlarininyumurta enzim inaktivasyonuna da neden olacagi diisiiniilmektedir.
Farkli konsantrasyonlardaki ozon uygulamasi depolama boyunca yumurtada agirlik kaybi
yoniinden bir artis gozlenmis olup, bu artisin kontrol grubu oOrneklerden daha fazla
olmadig1 saptanmustir. Dolayist ile ozonun yumurta kabugu ve albiimin bilesenlerine etKi
ederek depolama boyunca bayatlamanin yavaslatilmas: ve agirlik kaybinin azaltilmasi

tizerine etkisinin oldugu sdylenebilir (Fuhrmann ve ark., 2010).

4.3.2. Haugh birimi ve sar1 indeksi analizi

Haugh birimi (HB) albiimin kalitesiyle dogrudan ilgili olup, kalin alblimin yiiksekligi
ile yumurta agirhgmin bir fonksiyonudur (Stadelman, 1995; Scott ve Silversides, 2000;
Park ve ark., 2003; Caudill, 2007). Haugh birimini etkileyen temel faktorler arasinda
sicaklik ve depolama siiresi vardir (Roberts, 2004).

Ozonun pastdrizasyon islemi ile kombinasyonu iizerinde yapilan bir caligmada
4°C’de muhafaza edilen yumurtalarda HB ag¢isindan 8 hafta boyunca 6nemli bir farklilik
tespit edilmemis ancak uygulamaya tabii tutulmus ve 25°C’de muhafaza edilen
yumurtalarda HB degerinin haftalik periyotta aralarindaki farkin Onemli oldugu
bildirilmistir (Perry ve ark., 2011). Oda sicakliginda (25°C) muhafaza edilen yumurtalarda
depolama boyunca HB degeri azalmaktadir (Scott ve Silversides, 2000; Park ve ark., 2003;
Laca ve ark., 2010; Perry, 2010).

Yapilan arastirmalarda ozonun yumurta albiimini iizerindeki oksidasyon etkisine
bagli olarak kalin albiiminin yiiksekliginde artisa neden oldugu ifade edilmektedir (Perry
ve ark., 2011; Uzun ve ark., 2012). Benzer sonug¢ ozon ile muamele edilen yumurtanin
albiimin yayilmasinin kontrol grubunda 5,3 olan degerinin uygulama sonras1 4,8 olarak
tespit edilmesiyle paraleldir (Kamotani ve ark., 2010). Literatiir ¢alismalar1 ile yapilan
calismadaki verilerin uyumlu oldugu tespit edilmistir. Farkli ozon konsantrasyonlarinda
yapilan bu caligmada 0. haftada kontrol numunesinde 82,09 olan HB degeri 5 dk uygulama
gruplarinda (2-4-6 ppm) HB sirasi ile 84,29-84,69 ve 85,49 olarak tespit edilmis ve
literatiir caligsmalar1 ile uyum gdstermistir. Depolama siiresi ile birlikte artan albiimin pH
seviyesi ile albiimin yiiksekligi azalmakta ve dolayisi ile HB degeri diismektedir (Scott ve
Silversides, 2000).
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Kontrol grubu orneklerde 6 hafta depolama sonrasinda HB degerleri 2 dk ve 5 dk
uygulama siirelerinde sirastyla 45,18 ve 45,05 olarak belirlenirken, uygulama 6rneklerinde
HB degerleri 52,07 ile 55,64 arasinda seyretmis ve istatistiksel olarak kontrolden onemli
diizeyde  farkliilk  (p<0,05) tespit  edilmistir = (Cizelge  4.3.2.). Ozon
konsantrasyonlarininyumurta HB degeri lizerine etkisi incelenirken, depolamanin basinda
kontrol grubunda 5 dk muamele siiresinde HB 82,09 olarak tespit edilmis sadece 6 ppm 5
dk uygulamasinin kontrolden farkli oldugu belirlenmistir. Ancak 2 dk uygulama siiresine
tabi tutulan orneklerin 0. hafta HB degerlerinin kontrol grubundan farksiz olduklar tespit
edilmistir (¢izelge 4.3.2).

Ovomusin ile lisozim arasinda bulunan kompleks baginin depolama ile 6zelligini
yitirmesi sonucunda ve albiimin pH diizeyindeki artisa bagli olarak yumurta alblimin
viskozitesi diismektedir (Scott ve Silversides, 2000; Perry ve ark., 2011). Buna gére ozon
konsantrasyonlarinin uygulama, depolama ve uygulama siirelerine etkileri énemli olup,
ticlii interaksiyon onemli bulunmustur. Depolamanin son haftasinda HB degeri kontrol ile
uygulama arasi istatistiki olarak farkli bulunmustur. Ayrica depolama sonrasi 2 ppm 2 ve 5
dk uygulamasi ile 2 ppm 2 dk uygulamalarinin aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
(p>0,05) bulunmamustir. Yapilan bir calismada ozon ile pastérizasyon isleminin kombine
edildigi bir ¢alismada HB degerlerinin kontrol ve uygulama oOrnekleri arasindaki fark
anlamli bulunmustur (Rodriguez Romo, 2004). Calisma sonucunda elde edilen veriler ile

literatiir caligmalari ile uyumlu oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.3.3. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca yumurta sari

indeksi degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 indeksi

0.HAFTA 1.HAFTA 2HAFTA 3HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

0,47+£0,01A 0,43+0,01Ba  0,40+0,01C 0,35+0,01D 0,31+0,01E  0,29+0,01F 0,26+0,01G

|_

z

v a a a a a a

= 0,48+0,01A 0,44+0,01Ba 0,42+0,01C 0,38+0,01D 0,35+0,01E 0,32+0,01F 0,30+0,01G
o

o

g b b b b b b

= 0,50+0,01A 0,44+0,01Ba 0,43+0,01B 0,41+0,79C 0,37+0,01D 0,32+0,01E  0,32+0,01G
o

g— a b b c c c c

= 0,51+0,01A 0,45+0,01B 0,44+0,01B  0,42+0,43C 0,39+0,01D 0,36+0,01E 0,34+0,01G
o

g— a b c c d d d

AG Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
4 Ay siitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Yumurtanin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan sar1 indeksi, yumurta sarisinin
genisliginin yiiksekligine oranini ifade etmektedir (Stadelman, 1995; Torrico ve ark.,
2011a). Ozonun 1s1l iglem ile yapilan kombinasyonunda depolama boyunca sart indeksi
degerinin Haugh birimi ile benzerlik gosterdigi belirtilmistir (Perry, 2010; Perry ve ark.,
2011).

Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresince sar1 indeksi iizerine etkisi
Cizelge 4.3.3.’te verilmistir. Buna gore depolama siiresi ve uygulama siiresinin sar1
indeksine olan etkisinin interaksiyonu 6nemli (p<0,05) olup, iglii interaksiyonlar1 ise
istatistiki acidan Onemsizdir. Yapilan bir ¢alismada ozon ile pastorizasyon isleminin
kombinasyonu sonucu kontrol grubu yumurtalarda sar1 indeks degeri (0,39) ve uygulama
orneklerinde (0,40) olarak tespit edilmis ve aralarinda istatistiki olarak fark tespit
edilememistir (Rodriguez Romo, 2004). Ozon uygulanan ve 4°C’de muhafaza edilen
yumurtalarda sar1 indeks degerinde c¢ok degisim goriilmezken, 25°C’de depolanan
yumurtalarda kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) haftalik degisimler
gozlenmistir (Perry ve ark., 2011). Depolama boyunca albiiminden sar1 kisma su gegisi
sebebiyle vitellin membranin mukavemeti azalmaktadir, bu duruma etki eden faktorler
arasinda; yumurta i¢ sicakligi ve depolama siiresi gelmektedir (Caudill, 2007; Laca ve
ark., 2010; Perry ve ark., 2011). Ozon ile muamele edilen ve 25°C’de muhafaza edilen

yumurtalarin depolamanin 4, 5 ve 6. haftalarinda kontrol ile aralarindaki farkin énemli
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bulundugu bildirilmistir (Perry, 2010). Ozonun yumurtaya etkisinin belirlenmesi igin
yapilan bu caligmada ise 0. hafta tiim uygulamalarin istatistiki olarak farksiz (p>0,05)
oldugu ancak depolama sonunu temsil eden 6. hafta itibariyle tiim uygulama gruplarinin
birbirinden farkli (p<0,05) olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3.3). Bu durum daha 6nce
yapilmis olan literatiir verileri ile ortiismektedir. Yapilan ¢aligmada kontrol 6rneklerinin
sar1 indeks degerleri diger uygulama degerlerinden daha diisiik olarak tespit edilmistir.
Farkli ozon dozlarimin uygulama siiresi a¢isindan sar1 indeksi iizerine etkisi ise
Cizelge 4.3.4.’te yer verilmistir. Farkli ozon konsantrasyonlarinda yapilan ¢alismanin 6.
haftasinda kontrol numunesi 0,26 Sl ile en diisiik deger tespit edilirken 2 ppm 0,30; 4 ppm
0,32 ve 6 ppm 0,34 olarak tespit edilmis olup, tiim uygulamalarin istatistiki ac¢idan
kontrolden ve birbirlerinden farkli (p<0,05) olduklar1 belirlenmistir. Bu veriler literatiir

calismalari ile uyum gostermektedir.

Cizelge 4.3.4. Farkli ozon konsantrasyonlarinin uygulama siiresi agisindan yumurta sari

indeksi degerleri iizerine etkisi

Uygulama Siiresi / Sar1 indeksi

2 DK 5DK
KNT 0,36+0,07Aa 0,36+0,07Aa
2 ppm 0,38+0,06Ab 0,39+0,06Bb
4 ppm 0,40+0,05Ac 0,42+0,05Bc¢
6 ppm 0,41+0,05Ad 0,434+0,05Bd

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

ad Aymni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Depolama siiresi SI lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kontrol ve ozon uygulanmis
orneklerde SI degerlerinin depolamayla distiigii gozlenmistir (Cizelge 4.3.3).
Depolamanin 4. haftasinda SI degeri, kontrolde 0,31 e diiserken, 6 ppm, 0,39; 4 ppm 0,37
ve 2 ppm’de 0,35’e diismiis olup, tim uygulamalarin istatistiksel olarak 4.haftadan sonra
farklilastigi gozlenmistir. 6 haftalik depolama sonunda 6 ppm, 4 ppm ve 2 ppm ozon
muamale edilen yumurtalar sirasiyla 0,34; 0,32 ve 0,30 SI degerlerine sahip olurken
kontrol 0.26 SI degerine sahip olmustur (Cizelge 4.3.3).

Farkli ozon konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak uygulama siiresinin 6nemli

oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.3.4). Yapilan bu ¢alismada kontrol numunesinde 0,36 olan
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ortalama deger, 2 ppm 2 dk 0,38, 2 ppm 5 dk 0,39; 4 ppm 2 dk 0,40, 4 ppm 5 dk 0,42; 6
ppm 2 dk 0,41 ve 6 ppm 5 dk’da 0,43 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3.4).

4.3.3. Albiimin ve sar1 pH ol¢iimleri

Yumurtanin tazeliginin tayininde ve depolama boyunca kalitesindeki degisimin
belirlenmesinde albiimin pH degeri bir indikatér olarak kullanilmaktadir (Scott ve
Silversides, 2000; Perry ve ark., 2011). Yumurta albiimini depolama boyunca kontrol
grubunda 8,64’ten artarak 9,27°ye kadar c¢ikmistir. Ozon ve pastorizasyonun
kombinasyonu ile ilgili yapilan bir ¢alismada ozon ile muamele edilen yumurtalarin
albiimin pH degerlerinde diisme kaydedildigi bildirilmis ve albiimin pH degerine gbzlenen
azalmanin yumurtanin bayatlama siireci ile CO, kaybimin Oniine gegebilecegi ifade
edilmistir. (Perry ve ark., 2011). Ozon uygulamasinin yumurta albiimininde depolama ile
olusan pH artigin1 engelledigi bildirilmistir. CO;‘nin radikal tutucu olarak hareket etmesi
ve parg¢alanmasi sonucu ozon uygulanan yumurta albiimini CO, seviyesinde azalmaya
sebep olmaktadir. Bu durum hidroksil amino asitlerin oksidasyonu sonucu albiimindeki
baz1 bilesiklerin radikal zincir reaksiyon olusturmasi ile acgiklanabilmektedir. Ayrica
ozonun yumurtada bulunan arjinin, sistein, histidin, metionin, pentoalanin, triptofan ve
triosin gibi amino asitlerin tiyol (-SH) gruplarinin oksidasyonu sonucu disiilfit baglarina
doniistimiine yol ac¢tigr bildirilmektedir (Cataldo, 2003; Perry ve ark., 2011; Uzun ve ark.,
2012). Caligmada uygulamayi takip eden analizlerde 2 ppm uygulamasinda 8,59; 4 ppm
uygulamasinda 8,55 ve 6 ppm uygulamasinda 8,49 alblimin pH degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.3.5. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca yumurta

albiimini pH degerleri {lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin pH

0.HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

8,64+0,02 8,76+0,05 8,84+0,03 9,03+0,03 9,13+0,02 9,20+0,05 9,27+0,04

—
§ Aa ABa Ba Ca CDa DEa Ea
c 8,59+0,03 8,29+0,02 8,31+0,02 8,30+0,04 8,30+0,05 8,38+0,02 8,59+0,05
N% Aa Bb Bb Bb Bb Bb Cb
c 8,55+0,03 8,16+0,06 8,17+0,02 8,17+0,04 8,19+0,06 8,21+0,04 8,36+0,09
§ Aab Bc Bc Bc Bc Bc Cc
= 8,49+0,03 8,00+0,06 7,98+0,07 7,97+0,05 8,01+0,06 8,01+0,09 8,09+0,09
§ Ab Ad Ad Ad ABd ABd Bd

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

ad Aynt stitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Farkli ozon konsantrasyonlarinda uygulama yapilan calismada uygulamalarin,
uygulama siirelerinin ve depolama siirelerinin ikili interaksiyonlar: istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.3.5, 4.3.6 ve 4.3.7). Caligsma sonucunda 6.
haftada kontrol numunesinde 9,27 olan albiimin pH degeri, 2 ppm ‘de 8,59 iken, 4 ppm
‘de 8,36 ve 8,09 olarak istatistiksel agidan aralarindaki fark 6nemli olarak belirlenmistir.
Ozon ile muamele edilen yumurta lizerine yapilan bir ¢alismada kontrol grubu baslangi¢
albiimin pH diizeyi 8,95; 10 dk muamele siiresi ile 8,79; 20 dk muamele siiresi ile 8,91 ve
30 dk muamele siiresi ile 8,68’¢ kadar diistiigli gozlenmis olup, 14 giin depolama
sonrasinda ise kontrol grubu albiimin pH diizeyi 9,00; 10 dk muamele siiresi ile 8,95; 20
dk muamele siiresi ile 8,88 ve 30 dk muamele siiresi ile 8,76 olarak belirlenmistir (Goo-
Hee ve Kyung-Haeng, 2012). Yapilan g¢alismada elde edilen bulgular ile literatiir

caligmalarinda yer alan veriler arasinda paralellik bulundugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.3.6. Farkli ozon konsantrasyonlarinin uygulama siiresi agisindan yumurta

albiimini pH degerleri {lizerine etkisi

Uygulama Siiresi / Albiimin pH

2DK 5DK
KNT 8,97+0,23Aa 9,01+0,22Aa
2 ppm 8,43+0,14Ab 8,35+0,13Bb
4 ppm 8,30+0,14Ac 8,22+0,15Bc¢
6 ppm 8,13+0,13Ad 8,04+0,19Bd

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
4 Ayni siitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Ozon uygulamasinda, muamele siirelerinin albiimin pH degeri lizerine etkisi Cizelge
4.3.6’da verilmis olup, 2 dk ve 5 dk uygulama grubu albiimin pH verileri arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir. Buna gore 2 ppm konsantrasyonunda 2 dk muamele siiresi
igin 8,43 olarak belirlenen pH degeri 5 dk’ya ¢ikarildiginda 8,35’e diigmiistiir. Ayni
sekilde 4 ppm ozon konsantrasyonunda 2 dk uygulama siiresinde 8,30 olarak tespit edilen
albimin pH’s1 5 dk’da 8,22 olarak elde edilmistir. 6 ppm ozon uygulamasinda ise 8,13
olarak elde edilen 2 dk muamele albiimin pH’nin 5 dk uygulama siiresinde 8,04’e diistiigii
tespit edilmis olup, muamele siiresinin artis1 ile yumurta alblimini pH degerinin azaldig1
belirlenmis ve sonuglar literatiir ile teyit edilmistir (Goo-Hee ve Kyung-Haeng, 2012).

Yumurtanin ozon ile muamele edilmesi neticesinde uygulama siiresi ve depolama
haftas1 arasindaki korelasyon Cizelge 4.3.7°de verilmis olup, artan ozon uygulama siireleri
ile alblimin pH degerlerinin azaldigi ve haftalik depolamaya bagli olarak yumurtada
gelisen fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarin sonucunda albiimin pH degerlerinde degisiklik
so0z konusu olmaktadir. Elde edilen wveriler literatiir ¢alismalar1 ile benzerlik

gostermektedir (Goo-Hee ve Kyung-Haeng, 2012).
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Cizelge 4.3.7. Farkli uygulama siirelerinin depolama siiresi boyunca yumurta albiimini pH

degerleri lizerine etkisi

Uygulama Siiresi (Dk) / Albiimin pH

Hafta 2 DK 5 DK
0 8,57+0,05Aa 8,53+0,06Aa
1 8,28+0,23Ab 8,22+0,27Ab
2 8,29+0,27Ab 8,21+£0,29Abc
3 8,27+0,30Abc 8,24+0,35Abc
4 8,36+0,35Ac 8,2840,40Acd
5 8,37+0,39Acd 8,27+0,39Ad
6 8,56+0,39Ad 8,41+£0,41Be

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

¢ Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Cizelge 4.3.8’de fakli ozon konsantrasyonlarinin depolama boyunca sart pH

degerlerine etkisi verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda ozon uygulamas: yapilan yumurta

orneklerinde sar1 pH degerlerinde diisme gozlenmistir. Baglangic sar1 pH degeri 6,24 olan

kontrol grubu yumurtalarin depolama sonunda pH degeri 6,57 olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.8). Yumurtanin depolama siirecinde bayatlamasi ile yumurta albiiminindeki

suyun sarisina gegis yaptigi bilinmektedir (Biladeau ve Keener, 2009; Perry ve ark., 2011).

Ozon ile muamele edilen yumurtalarin 0. hafta sar1 pH degerleri arasinda istatistiki olarak

fark 6nemli (p>0,05) bulunmamustir.
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Cizelge 4.3.8. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca yumurta sarisi

pH degerleri izerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 pH

0.HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

6,24+0,01 6,32+0,02 6,37+0,02 6,42+0,02 6,45+0,01 6,48+0,03 6,57+0,08

—
§ Aa ABa BCa BCDa CDa DEa Ea
c 6,23+0,01 6,12+0,05 6,17+0,06 6,18+0,06 6,21+0,06 6,27+0,08 6,38+0,07
N% Aa Bb Bb Bb Bb Bb Cb
c 6,23+0,02 6,02+0,03 6,05+0,03 6,08+0,02 6,11+0,02 6,17+0,07 6,27+0,08
§ Aa Bc BCc BCc Cc Cc Dc
= 6,23+0,02 5,99+0,02 6,02+0,01 6,05+0,01 6,060,01 6,09+0,06 6,14+0,04
§ Aa Ad BCc BCc BCc CDc Dd

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
*d Ayni siitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Ozon ile yumurta uygulamasi {lizerine literatiirde yapilan c¢alismada; kontrol grubu
yumurtalarin sar1 pH degeri 6,53 olarak tespit edilmis ve uygulamada 10 dk ile 20 dk ozon
ile muamele edilmis yumurtalarin sar1 pH degerleri arasinda istatistiki fark olmadigi ancak
30 dk siire ile muamele edilen yumurtalarda pH degerinin 6,32’ye diiserek istatistiksel
farkin olustugu bildirilmistir. Depolama sonunda ise, 14. giinde kontrol grubunda pH 6,77,
10 dk uygulamada 6,62; 20 dk uygulamada 6,60; 30 dk uygulamada ise 6,52 tespit edilerek
sadece 30 dk uygulamasinin diger uygulama ve kontrol grubu 6rneklerden sar1 pH degeri
acisindan istatistiki olarak farkli oldugu, kontrol, 10 dk uygulama ve 20 dk uygulama
gruplarinin ise benzer oldugu bildirilmistir (Goo-Hee ve Kyung-Haeng, 2012). Tez
kapsaminda yapilan ¢alismada elde edilen degerler ile literatiir verileri eslesmektedir.

Ozon uygulanan yumurta Orneklerinde uygulama siiresi ve depolama siiresinin
yumurta sarist pH degerine etkisi Cizelge 4.3.9°da yer verilmistir. Buna gore ayn1 0zon
konsantrasyonunda uygulama siiresinin 2 dk’dan 5 dk’ya ¢ikarilmasi ile yumurta saris1t pH
degerinde uygulama gruplarinda diisme kaydedilmistir. 2 ve 5 dk olarak muamele
stirelerinin uygulamalar ile mukayesesi yapildiginda ise tiim uygulama ve kontrol yumurta
sart pH degerlerinin istatistiksel olarak birbirlerinden farkli olduklar1 belirlenmistir.

Yapilan literatiir caligmasinda kullanilan 10 dk, 20 dk ve 30 dk uygulama siirelerinde artan
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stire ile sar1 pH degerlerinde azalma kaydedilmis ve yapilan bu g¢alismada elde edilen
verilerle paralel sonuglar gozlemlenmistir (Goo-Hee ve Kyung-Haeng, 2012).

Cizelge 4.3.9. Farkli ozon konsantrasyonlarinin uygulama stiresi agisindan yumurta sarisi

pH degerleri {lizerine etkisi

Uygulama Siiresi / Sar1 pH

2 DK 5 DK
KNT 6,40+0,11Aa 6,4140,10Aa
2 ppm 6,25+0,09Ab 6,20+0,10Bb
4 ppm 6,15+0,10Ac 6,12:40,09A¢
6 ppm 6,10+0,08Ad 6,07+0,07Ad

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

¥ Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

4.3.4. Albiimin ve sar1 kuru madde dlgiimleri

Yumurtada albiimin ve sar1 fraksiyonlar1 farkli oran, nem seviyesi ve kuru madde
degerlerine sahiptir (Ragni ve ark., 2011). Yumurtanin depolama siirecinde bayatlamasi ile
yumurta albiiminindeki suyun sarisina gecis yaptigi bilinmektedir (Biladeau ve Keener,
2009; Perry ve ark., 2011). Ayrica albiimindeki suyun ozmotik difiizyonu ve yumurta
sarisindan yumurta akina gegcisi ile sar1 ve albiimin arasinda bariyer gorevi goren vitellin
membran zayiflayarak fonksiyonunu yitirmektedir. Bu gecis neticesinde yumurta sarisinin
kuru maddesi azalarak sivilagsmaktadir (Scott ve Silversides, 2000; Shittu ve Ogunjinmi,
2011b; Torrico ve ark., 2011a).

Farkli ozon konsantrasyonlarimin yumurta albiimin kuru madde degerleri iizerine
olan etkisi Cizelge 4.3.10°da verilmistir. Buna gore ozon ile muamele edilen yumurtalarin
kuru madde degerleri 2 ppm’de 12,48; 4 ppm’de 12,52 ve 6 ppm’de 12,50 olarak
belirlenmis olup, kontrol grubu yumurtalarin ise baslangi¢c kuru madde degeri 12,48 olarak
tespit edilmistir. 0. haftada uygulamalarda ozonun albiimin kuru madde degerleri {izerine
olan etkisi istatistiki olarak 6nemli (p>0,05) bulunmamistir. Ancak depolama sonunda elde
edilen degerlerde ise kontrolde 17,86; 2 ppm uygulamada 15,56; 4 ppm uygulamada 14,61
ve 6 ppm uygulamada ise 13,69 olarak tespit edilerek farkli ozon konsantrasyonlarinin
yumurta albiimini kuru maddesi iizerine etkisi istatistiki agidan anlamli (p<0,05) olarak
belirlenmistir. Depolama boyunca 0, 1 ve 2. haftalarda tiim uygulama ve kontrol gruplari

benzer iken, depolamanin ikinci haftasinda kontrol ve 6 ppm uygulamalarmin farkli,
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depolamanin 3.haftasi itibariyle de uygulama gruplari kontrolden ayrilmis ve depolamanin
4. haftasindan sonra ise uygulama gruplar1 arasindaki fark onemli olarak belirlenmistir.
Ozon uygulamasindan sonra reaktif oksijen tiir ve diger radikallerin olusumuna bagl
olarak vitellin membran mukavemetinin etkilendigi bildirilmistir (Fuhrmann ve ark.,
2010).

Cizelge 4.3.10. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca yumurta

alblimin kuru madde degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Yumurta Albiimin Kuru Madde Degeri

0.HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA

12,4840,06  12,7140,05 12,26£0,22 14,46£046B 1531£048  16,14£0,53  17,86+0,55

|_

§ Aa Aa Aa a BCa Ca Da

g 12,48+£0,02 12,39+0,04 12,37+£0,40 13,07+£0,41B 13,51+0,51 14,44+0,79  15,56+0,95
o

(‘\3‘- Aa Aa ABa Cb Cb Db Eb

e 12,5240,03 12,36+0,04 12,294+0,25 13,02+0,46B 13,18+0,44 13,49+0,33  14,61+0,83
o

3 Aa Aa ABab Cb Cbc Cc Dc

e 12,50+0,05 12,35+0,05 12,44+0,17 12,63+0,43A 12,69+0,37 12,84+0,32  13,69+0,56
o

g— Aa Aa Ab b Ac Ad Bd

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Cizelge 4.3.11°de farkli ozon dozlarina maruz kalan yumurtalarin sarisinin kuru
madde degerleri lizerine olan etkisine yer verilmistir. Ozon uygulanan yumurtalarin kuru
madde degerlerinin kontrolden farkli olmadigi (p>0,05), ancak 3. haftadan itibaren
istatistiki olarak farkliligin olustugu saptanmistir. Depolama sonunda 2 ve 5 dk olarak
uygulanan 4 ppm ve 6 ppm uygulamalarinin sirasi ile (41,8; 42,06; 42,12 ve 42,22)
birbirinden farksiz olduklari belirlenmistir. Ayrica 2 ppm ozon uygulamasinin 2 dk ve 5 dk
muamele siireleri arasinda istatistiki olarak fark (p>0,05) olmadig: tespit edilmistir.

Uygulamanin 1 ve 2. haftasinda 5 dk muamele siiresinde sadece 6 ppm 5 dk
muamele siiresinin diger uygulama ve kontrol grubundan istatistiki olarak farklilik
(p<0,05) gosterdigi, diger tiim degerlerin kontrolden farksiz olduklar1 belirlenmis olup, 3.
hafta itibariyle uygulama gruplari ile kontrol gruplarinin arasindaki farkin istatistiksel
olarak O6nemsiz bulundugu, sadece 6 ppm’de farkin Onemli oldugu belirlenmistir.

Uygulamanin ilk haftasinda ise tiim gruplarin arasindaki fark onemli bulunmamistir. Bu
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durum ozonlamaya tabii tutulan yumurtalarin sarisinin kuru madde degisimine etkisinin
ani olmayip zaman igerisinde olustugunu gostermekte, vitellin membranin depolama ile
mukavemeninin zayiflamasi ve ozon uygulamasinda olusan serbest radikallerin etkisinin

olabilecegi yoniinde oldugu bildirilmektedir (Fuhrmann ve ark., 2010).
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4.3.5. Albiimin ve biitiin yumurtada relatif kopiik kapasitesi

Yumurtanin kopiik olusturmasi albiimindeki proteinlerin bir fonksiyonu olup,
yumurta albiimininin belirli bir siire karistirilmasi ile elde edilen koptigiin 6zelliklerini
ifade etmektedir. Alblimine sarinin kontamine olmasiyla yumurtanin kopilik olusturma
ozelligi 6nemli seviyede azalmaktadir (Bailey, 1935; Kirunda ve McKee, 2000). Yapilan
calismalar ozona maruz kalan yumurtalarin protein oksidayonunu neticesinde G, ve Gj
gibi globiiler proteinlerin birleserek kopiik hacminde artisa yol agtigimi gostermektedir
(Perry ve ark., 2011). Ayrica ozon uygulamasmin yumurta albiimin kopiik olusturma
kapasitesi ve kopiik stabilitesini arttirdigi belirtilmistir (Uzun ve ark., 2012).Yumurtanin
farkli konsatrasyonlarinda ozon ile muamelesinde yumurta albliminin kopiik olusturma
kapasitesine (RWC) etkisi Cizelge 4.3.12 ve 4.3.13’te verilmistir. Buna gore uygulamay1
takip eden 0. hafta Olclimlerinde kontrol grubu kopiik olusturma degeri 1352 olup,
uygulamalarda 2 ppm’de 1345; 4 ppm’de 1366 ve 6 ppm ozonda ise 1383 olarak tespit
edilmistir. Depolamanin 1. haftasindan itibaren uygulamalarin kendi aralarinda ve
kontrolden istatistiki olarak Onemli diizeyde farkli (p<0,05) olduklar1 goriilmiistiir.
Depolama boyunca tiim uygulama gruplar1 ve kontrolde kopiik olusturma degerlerinin

haftalik degisimi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3.12. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca yumurta

albiimini RWC degerleri tizerine etkisi

Depolama Siiresi / RWC - Albiimin

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA
— 1352,0+£27,3 1108,3+37,6 908,3£37,64 800,0+31,69 670,0+27,3 508,3+37,64 333,3+40,81
z
Y 9Aa 4Ba Ca Da 9Ea Fa Ga
c 1345,0+£33,4  1175,0£39,8  1022,2+£26,3  900,0+33,33 758,3+46,8 633,3+38,92 512,5+48,27
o
g— 3Aa 9Bb 5Cb Db TEb Fb Gb
= 1366,0+38,9 1268,2+40,4 1127,3+60,6 1006,0+35,0 850,0+36,9 720,0+48, 641,7+46,87
o
fr- 2Aa 5Bc 8Cc 3Dc 3Ec 3Fc Ge
c 1383,3+24,6  1340,9+37,5 1230,0+48,3 1118,0+£33,7 955,0+28,3 840,9+37,56 725,026
o
g— 2Aa 4Bd 0Cd 1Dd 8Ed Fd ,1Gd

A Aymi satirda farkls harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

ad Aymni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
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Cizelge 4.3.13. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca yumurta

albiimini RWC degerleri tizerine etkisi

Uygulama Siiresi / RWC - Albiimin

2DK 5DK
KNT 809,5+£319,6Aa 812,5+339,5Aa
2 ppm 882,5+296,5Ab 923,1+279,8Bb
4 ppm 964,5+267,6Ac 1030,5+254,2B¢c
6 ppm 1067,1+240,9Ad 1100,0+246,3Bd

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
4 Ayni siitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Ozon uygulamasinin yumurta albiimini kopiik olusturma degerleri {izerine etkisinin
uygulama siiresi agisindan etkisi Cizelge 4.3.13’te verilmis olup, uygulama siiresinin
artmasi ile kopiik olusturma kapasitelerinin tiim uygulama gruplarinda artig sagladig ve
gerek siire, gerekse uygulamadaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.
2 ppm uygulamanin 2 dk uygulama siiresinde 882 olan kopiik olusturma degeri uygulama
stiresinin 5 dk’ya ¢ikarilmasi ile 923’e yiikselmistir. 4 ppm ozon uygulamasinda 964,5
olan 2 dk uygulama degeri 5 dk’ya ¢ikarildigi zaman 1030,5’e ulagsmistir. Ayn1 sekilde 6
ppm ozon uygulamasinda 2 dk uygulama siiresinde 1067,1 olan kopiik olustura kapasitesi
5 dk’da 1100’e erigsmistir. Literatiirde yapilan calismalarda ise ozon ile pastorizasyonun
kombine edilerek muamele edilen ve 8 hafta 25°C’de muhafaza edilen yumurtalarin,
kombine uygulamanin sadece pastorize edilen uygulama gruplarindan daha yiiksek koptik
olusturma 6zellikleri sergiledigi bildirilmistir (Perry ve ark., 2011).

Ozonun farkli konsantrasyonlarmin yumurtanin muamelesinde biitiin yumurta kopiik
olusturma kapasitesi iizerine etkisi Cizelge 4.3.14; 4.3.15 ve 4.3.16’da verilmistir. Ozon
uygulamasindan sonra yapilan ol¢iimlerde kontrol drneklerinde kopiik olusturma degeri
758,3 olup, uygulamalarda ise 2 ppm’de 762,5; 4 ppm’de 775,0 ve 6 ppm ozonda ise
800,0 olarak belirlenmistir. Depolamada uygulama gruplarinin tamami ve kontrol
orneginde kopiik olusturma kapasitesi degerlerinin haftalik seyri degerlendirildiginde

farkin istatiksel agidan anlamli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3.14. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca biitiin yumurta

RWC degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi / RWC - Biitiin

0.HAFT 1.HAFT 2.HAFT 3.HAFT 4 HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA
A A A A

— 758,3+ 675,0+ 531,3+ 491,7+ 360,0+ 300,0+£31,6D  216,7+25,8E
pd
Y 37,6Aa 27,3Ba 25,8Ca 37,6Ca 22,3Da a a
= 762,5+ 759,1+ 695,5+ 595,8+ 554,5+ 386,4+ 316,7+
o
cg' 31,0Aa 20,2Ab 56,8Bb 39,6Chb 52,2Ch 50,4Db 32,5Eb
c 775,0+ 804,2+ 760,0+ 725,0+ 637,5+ 486,4+ 387,5+ 31,0Ec
o
g— 26,1Aa 33,4Ac 31,6ABc  26,3Bc 37,6Cc 32,3Dc
= 800,0+ 831,8+ 804,5+ 736,4+ 681,8+25,3C 541,77+ 445,0+ 33,4Ed
o
g' 36,9Aa 25,2Ad 26,9Ac 23,3Bc c 28,8Dd

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Cizelge 4.3.15. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca biitiin yumurta

RWC degerleri tizerine etkisi

Uygulama Siiresi / RWC - Biitiin

2 DK 5 DK
KNT 483,3+186,6Aa 475,0£195,7Aa
2 ppm 558,5+176,4Ab 603,8+162,0Bb
4 ppm 642,3+158,3Ac 660,0+150,7B¢
6 ppm 680,0+144,5Ad 696,3+139,3Ad

A® Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

ad Aymni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Farkli konsantrasyonlarda ozon uygulamasina tabii tutulan yumurtalarin maruz
birakildig1 2 ve 5 dk siirelerinin biitiin yumurtanin kdpiik olusturma kapasitesine etkisine
Cizelge 4.3.15°da yer verilmistir. Buna gore albiiminde elde edilen degerlere benzer
sonuglar alinmis olup, 2 ppm ve 2 dk ozona maruz birakilan yumurtada kopiik kapasitesi
558,5 olup, uygulama siiresi 5 dk’ya ¢ikarildiginda ise elde edilen kdpiik olusturma degeri
603,8’¢ yiikselmistir. 4 ppm konsantrasyon ve 2 dk siire ile ozon uygulamasina maruz

birakilan yumurtalarda 642,3 olarak tespit edilen kopilik olusturma degeri ayni

119



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

konsantrasyonda siirenin 5 dk’ya yiikseltilmesi ile elde edilen kopiik degeri 660 olarak
tespit edilmistir. 6 ppm ozon dozajinin sabit tutularak siirenin 2’den 5 dk’ya ¢ikarilmasi
sonucu biitiin yumurta kopiik olusturma degeri 680°den 696,3°e ulasmistir. Uygulamalarda
muamele siiresinin biitlin yumurtanin kopiik olusturma kapasitesi lizerine etkisi tlim
degerler i¢in anlamli (p<0,05) bulunmustur. Calismada uygulanan uygulama siirelerinin
yumurtanin depolama boyunca biitiin kdpiik olusturma kapasitesi tizerine etkileri Cizelge
4.3.17°da verilmistir. Buna gore uygulama siireleri arasindaki fark énemli bulunmazken
(p>0,05) depolama siireleri (hafta) arasindaki fark (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Bu
durum depolama ile uygulama siiresi arasinda bir interaksiyonun olmadigini
gostermektedir. Ozon uygulamasini takip eden Olglimlerde sadece 6 ppm 5 dk
uygulamasinin  kontrol ve diger uygulamalardan istatistiki olarak farkli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.3.16. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca biitiin yumurta

RWC degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi / RWC - Biitiin

Hafta 2 DK 5 DK
0 771,4+37,3Aa 780,0+£33,4Aa
1 778,653, 7Aa 782,6+65,8Aa
2 697,4+94,9Ab 739,5+100,8 Ab
3 647,5+£95,2Ac 657,9+101,7Ab
4 563,2+110,3Ad 617,5+102,9Ad
5 425,5+89,5Ae 467,5+£96,3Ae
6 347,6+£79,8Af 371,4+85 9Af

af Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

Calismada kullanilan uygulama siirelerinin yumurtanin depolama boyunca biitiin
kopiik olusturma kapasitesi lizerine etkileri Cizelge 4.3.16’da verilmistir. Buna gore
uygulama siireleri arasindaki fark énemli bulunmazken (p>0,05) depolama siireleri (hafta)

arasindaki fark (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

4.3.6. Viskozite ol¢iimii
Depolama ile yumurtalarda albiimin ve sar1 pH degeri artip, Haugh birimi ve sar1

indeksi diismekte, vitellin zarmmin mukavemeti ve yumurtanin viskozitesi azalmaktadir
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(Kirunda ve McKee, 2000). Taze yumurtanin viskozite degeri olan 111 cp degeri, 2 hafta
depolama ile birlikte 81 cp’ye kadar diismiistiir. Yumurtada bayatlama siireci ile birlikte
glikoprotein ve ovomusinin disiilfit baglar1 yikima ugrayarak membranin gec¢irgenligi
degismekte ve alblimin viskozitesi diismektedir. Ayrica depolama ile birlikte yumurtadaki
suyun albliminden sartya dogru gecisi, suyun sari1 kisimda birikim gostermesi ile birlikte
vitellin zar elastik yapisin1 kaybetmektedir (Kirunda ve McKee, 2000). Ayrica lisozim-
ovomusin kompleksinde depolama ile meydana gelen pH yiikselmesine bagli degisimin
albliminin s1vilagmas1 yani viskozitesinin azalmasinda temel etken oldugu bilinmektedir
(Ragni ve ark., 2007) .

Ozon uygulanan yumurtalarin depolama 5. haftasi itibariyle alblimin viskozite
degerlerinin 13,02 cp ile 15,69 cp arasinda seyrederek her 2 dk ve 5 dk uygulama
stirelerinde kontrol ve uygulama tiim gruplarinin istatistiki olarak farkli olduklar
gozlenmistir. Ayrica depolama sonunda kontrol ile 2 ppm uygulamasi arasindaki farkin
onemli olmadig1 ancak 6 ppm ve 4 ppm 2 dk uygulamasi ile arasinda farklilik oldugu
(p<0,05) tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar ile yumurtanin depolamaya bagli olarak

gelisen viskozite azalmasi birbirini dogrulamaktadir (Stadelman, 1995).
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4.3.7. Renk analizleri

Yumurta kabugundaki renk farklilig: ise tavuk irkina gore degisiklik gostermektedir.
Cizelge 4.3.18’te farkli ozon konsantrasyonlarinin yumurtalarin kabuk L renk parametre
degerlerine etkileri verilmistir. Ozon uygulamalarinda artan konsantrasyona kars1 yumurta
kabuk “L*” degerlerinin (parlaklifinin) istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) diizeyde arttig1
saptanmistir. Ayrica daha parlak ve beyaz yumurta elde edilmesini sagladigi tespit
edilmistir. Ozon Ozellikle de yumurta kabugunun rengi iizerinde oksidan madde
ozelliginden dolayr agartict rol oynayarak kabugun renginin daha beyaz-parlak olmasina

yol actig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3.18. Farkli ozon uygulama konsantrasyonlarmnin yumurta kabuk L* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Kabuk L*
KNT 93,23+0,84a
2 ppm 94,19+0,94b
4 ppm 94,29+0,84b
6 ppm 94,41+0,81b

#b Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.19’te farkli ozon konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince kabuk L* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince

tiim 6rnek gruplarinda L* renk parlaklik degerlerinin stabil oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3.19. Farkli ozon uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta kabuk L* renk

parametresi ilizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk L*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

92,50£0,72A  94,28+0,66B  94,56+0,58B  94,49+0,49B  94,53+0,54B  94,35+0,65B

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.20’de ozona farkli siirelerde muamele edilen yumurtalarin kabuk L* renk
parametre degerleri verilmistir. Uygulama siiresinin artis1 ile L* renk parlaklik degerlerinin
artis kaydettigi belirlenmis olup, artisin istatistiki olarak o6nemli (p<0,05) oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.20. Farkli ozon uygulama siirelerinin yumurta kabuk L* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama Siiresi / Kabuk L*

2 DK 5DK

94,05+0,96A 94,20+0,937B

A® Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.21’te farkli ozon konsantrasyonlarinin yumurtalarin kabuk a* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ozon uygulamalarinda artan konsantrasyona

kars1 kabuk a degerlerinin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) diizeyde azaldig1 saptanmastir.

Cizelge 4.3.21. Farkli ozon uygulama konsantrasyonlarinin yumurta kabuk a* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Kabuk a*
KNT -0,61+0,06a
2 ppm -0,53+0,06b
4 ppm -0,49+0,06¢
6 ppm -0,45+0,07d

#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.22’te farkli ozon konsantrasyonlari uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince kabuk a* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince
tim Ornek gruplarinda a* renk degerlerinin stabil oldugu, 5. haftada istatistiki farkin

olustugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3.22. Farkli ozon uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta kabuk a* renk

parametresi ilizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk a*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

-0,49+0,07A -0,50+0,08A -0,49+0,08A -0,49+0,09A -0,52+0,08A -0,56+0,07B

AB Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.23’te farkli ozon konsantrasyonlarinin yumurtalarin kabuk b* renk

parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ozon uygulamalarinda artan konsantrasyonakarsi
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kabuk b* degerlerinin (sarilik) istatistiki agidan onemli (p<0,05) diizeyde azaldigi

saptanmistir.

Cizelge 4.3.23. Farkli ozon uygulama konsantrasyonlarimin yumurta kabuk b* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Kabuk b*
KNT 1,59+0,11a
2 ppm 1,44+0,13b
4 ppm 1,35+0,08¢
6 ppm 1,29+0,10d

ad Aynt stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.24°de ozona farkli siirelerde muamele edilen yumurtalarin kabuk b* renk
parametre degerleri verilmistir. Uygulama siiresinin artisi ile b* renk degerlerinin azalma
kaydettigi ve olusan farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Farkli
ozon uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta kabuk a renk parametresi {izerine

etkisinin onemli olmadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.3.24. Farkli ozon uygulama siirelerinin yumurta kabuk b* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama Siiresi / Kabuk b*

2 DK 5 DK

1,41+£0,15A 1,38+0,14B

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.25’te farkli ozon konsantrasyonlarmin yumurtalarin albiimin L* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ozon uygulamalarinda artan konsantrasyona
kars1 alblimin L* parlaklik renk degerlerinin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) diizeyde

azaldig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.3.25. Farkli ozon uygulama konsantrasyonlarinin yumurta albiimin L* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Albiimin L*
KNT 76,81+1,63a
2 ppm 74,76+1,88b
4 ppm 73,40+1,62¢
6 ppm 71,97+1,26d

#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.26’te farkli ozon konsantrasyonlari uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince albiimin L* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince
tim Ornek gruplarinda L* renk parlaklik degerlerinin 6nemli diizeyde azaldig

belirlenmistir.

Cizelge 4.3.26. Ozon uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta albiimin L* renk

parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin L*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

73,52+£2,07A 75,17+1,95B 75,54+2,00B 74,57£2,14C 72,93+1,63D 71,87+1,51E

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.27°de ozona farkl siirelerde muamele edilen yumurtalarin alblimin L*
renk parametre degerleri verilmistir. Uygulama siiresinin artig1 ile L* renk parlaklik
degerlerinin azalma kaydettigi ve olusan farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.3.27. Farkli ozon uygulama siirelerinin yumurta albiimin L* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama Siiresi / Albiimin L*

2 DK 5DK

74,15+£2,24A 73,66+2,28B

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.3.28’te farkli ozon konsantrasyonlarmin yumurtalarin albiimin a* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ozon uygulamalarinda artan konsantrasyona
kars1 albiimin a* renk degerlerinin istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) diizeyde azaldigi

saptanmistir.

Cizelge 4.3.28. Farkli ozon uygulama konsantrasyonlarmin yumurta albiimin a* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Albiimin a*
KNT -3,824+0,43a
2 ppm -4,13+0,46b
4 ppm -4,22+0,48bc
6 ppm -4,31+0,47¢

¢ Aynu siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.29’te farkli ozon konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince alblimin a* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince

tiim ornek gruplarinda a* renk degerlerinin 6nemli diizeyde arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3.29. Farkli ozon uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta albiimin a* renk

parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin a*

0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

-463+0,25A  -4,48+031A  -4,05£047B  -3,94+0,40B  -3,96£0,44B  -3,87+0,46B

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.30’te farkli ozon konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresi boyunca albiimin b* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama
stiresince tiim Ornek gruplarinda b* renk degerlerinin Onemli diizeyde azaldig

belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.30. Farkli ozon konsantrasyonlarinin yumurtanin depolama siiresi boyunca

alblimin b* renk parametresi iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Albiimin b*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA S.HAFTA
— 11,96+0,5 9,99+0,52 9,36+0,63 8,96+0,87 9,09+0,71 8,15+0,82
< Aa Ba BCa BCa BCa Ca
c 9,67+0,60 8,53+0,96 8,16+0,76 7,67+0,84 7,81+0,52 7,90+0,46
:‘Lj Ab Bb Bab Bab Bab Bab
c 8,82+0,54 7,49+0,42 7,40+0,75 7,15+0,79 7,01+0,91 7,02+0,76
§ Ab Bbc Bbc Bbc Bbc Bab
£ 7,55+0,48 7,11+0,42 6,82+0,64 6,30+0,40 6,29+0,38 6,54+0,40
§ Ac ABc ABc Bc Bc ABDb

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

#¢ Aynu siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.31°te farkli ozon konsantrasyonlarmin yumurtalarin sar1 L* renk

parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ozon uygulamalarinda artan konsantrasyona

kars1 sar1 L* renk parlaklik degerlerinin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) diizeyde arttig1

saptanmistir.

Cizelge 4.3.31. Farkli ozon uygulama konsantrasyonlarinin yumurta sarisi L* renk

parametresi tizerine etkisi

Uygulama Sari L*
KNT 55,29+1,02a
2 ppm 56,26+1,41b
4 ppm 56,52+1,30bc
6 ppm 56,75%1,27c

#¢ Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.32’te farkli ozon konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik

depolama siiresince sar1 L* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince tim

ornek gruplarinda L* renk parlaklik degerlerinin 6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.32. Farkli ozon uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta sarist L* renk

parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 L*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

55,28+0,77A 57,57+0,98B 57,91+0,94B 56,55+0,96C 55,74+0,74A 55,20+0,76D

AD Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.33°de farkli ozon konsantrasyonlarmin yumurtalarin sart a* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ozon uygulamalarinda artan konsantrasyona
karsi sar1 a* renk degerlerinin istatistiki acidan Onemli (p<0,05) diizeyde azaldig

saptanmistir.

Cizelge 4.3.33. Farkli ozon uygulama konsantrasyonlarmnin yumurta sarisi a* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Sar1 a*
KNT 2,83+0,54a
2 ppm 2,45+0,45b
4 ppm 2,03+0,69¢
6 ppm 1,49+0,77d

#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.34’te ozona farkl siirelerde muamele edilen yumurtalarin sar1 a* renk
parametre degerleri verilmistir. Uygulama siiresinin artist ile a* renk degerlerinin azalma

kaydettigi ve olusan farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3.34. Farkli ozon uygulama siirelerinin yumurta sarisi a* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama Siiresi / Sar1 a*

2 DK 5DK

2,22 +0,80A 2,00+0,77B

AB Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.3.30’te farkli ozon konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresi boyunca sar1 b* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince

tiim 6rnek gruplarinda b* renk degerlerinin 6nemli diizeyde artis kaydettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.3.35. Farkli ozon konsantrasyonlarmin yumurtanin depolama siiresi boyunca sar1

b* renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Sar1 b*

0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

KNT  30,74+0,72Aa  34,19+0,60Ba 37,65+0,87Ca 39,88+0,92Da  41,73+0,77Ea  43,38+0,48Fa
2ppm  31,88+0,60Aab 36,49+0,58Bb  39,69+0,35Cb 40,67+0,76Cab 42,87+0,42Dab  44,05+0,99Eab
4ppm  3236+0,92Ab  36,89+0,71Bb  40,16+0,73Cb 41,17+0,91Cab 43,04+0,77Db  44,31+0,76Eab

6ppm  32,77+0,74Ab  37,15+0,70Bb 60,61+£0,93Cc 41,52+0,44Cb  42,92+0,83Dab  44,70+0,75Eb

AF Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ad Aynut stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.3.8. Kabukta kirilma direnci (kabuk mukavemet)analizi

Yumurtanin iiretim sonrasi pazarlanmasi ve nakliyesinde yapisal biitlinliigliniin
korunmasi tiiketici begenisi ve ekonomik acidan Onem arz etmektedir. Farkli ozon
uygulamalarinin yumurta kabuguna etkisi Cizelge 4.3.36’da verilmis olup, kontrol grubu
ve tiim uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel agcidan dnemli oldugu saptanmis ve ozon
uygulamasinin yumurtanin {ist taraf kabuk mukavemetini azalttigi tespit edilmistir.
Fuhrmann ve ark. (2010) ozon uygulamasmin yumurta kabugu kutikula tabakasina zarar
verdigi ve kutikulanin fonksiyonel etkisinin ortadan kaldirildigi ayrica yumurtanin

kabuguna zarar verebilecegini ifade etmistir.

Cizelge 4.3.36. Farkli ozon wuygulama konsantrasyonlarimin yumurtanin kabuk

mukavemeti-iist lizerine etkisi

Uygulama Kabuk Mukavemet- Ust
KNT 4,13+0,20a
2 ppm 3,72+0,19b
4 ppm 3,35+0,18¢c
6 ppm 3,00+0,17d

ad Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

130



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

Cizelge 4.3.37°de farkli depolama siirelerinin yumurta kabugunun iist kismi
mukavemeti iizerine etkisi incelenmistir. Buna gore baslangig, 1. ve 2. hafta uygulamalar1
arasindaki fark 6nemli iken, 2, 3 ve 4. haftalar benzer ve 3, 4 ve 5. haftanin yine farksiz
oldugu ayrica 1, 2 ve 5. haftanin aralarindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu bildirilmistir.
Bu durumun depolama siiresince yumurta kabugunun mukavemetinin depolamaya baglh

olarak zayiflamasi olarak izah edilebilmektedir.

Cizelge 4.3.37. Farkli ozon uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta kabuk

mukavemeti-iist tizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk Mukavemet- Ust

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

3,63+0,48A 3,59+0,42A 3,49+0,40B 3,42+0,39BC 3,40+0,38BC 3,32+0,39C

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.38’de farkli ozon uygulama siirelerinin yumurta kabugunun iist kismi1
mukavemeti tiizerine etkisi incelenmistir. Artan ozon uygulama siiresi ile kabuk

mukavemetinin 6nemli oranda azaldig tespit edilmistir.

Cizelge 4.3.38. Farkli ozon uygulama siirelerinin yumurta kabuk mukavemeti-iist iizerine

etkisi

Uygulama Siiresi / Kabuk Mukavemet- Ust

2 DK 5 DK

3,54+0,39A 3,40+0,44B

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.39’da farkli ozon konsantrasyonlarinin yumurta kabuk alt kisimi
mukavemetine etkisi verilmistir.Kontrol grubu ve tiim uygulamalar arasindaki farkin
istatistiksel acidan onemli oldugu saptanmis ve ozon uygulamasinin yumurtanin st taraf

kabuk mukavemetini azalttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3.39. Farkli ozon uygulama konsantrasyonlarimin yumurtanin kabuk

mukavemeti-alt izerine etkisi

Uygulama Kabuk Mukavemeti- Alt
KNT 4,11+0,23a
2 ppm 3,66+0,24b
4 ppm 3,49+0,28c
6 ppm 3,31+0,27d

#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.40°da farkli depolama siirelerinin yumurta kabugunun alt kismi
mukavemeti iizerine etkisi incelenmistir. Buna gore baslangig, 0, 1 ve 2. hafta
uygulamalar1 arasindaki fark 6nemsiz iken, 4 ve 5. haftanin 0, 1 ve 2. haftadan farkli
oldugu ayrica 2, 3 ve 4, 5. haftanin kendi aralarindaki farkin 6nemsiz (p<0,05) oldugu
bildirilmistir. Bu durumun depolama siireci ile yumurta kabugunun mukavemetinin

zayiflamasi olarak izah edilmektedir.

Cizelge 4.3.40. Farkli ozon uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta kabuk

mukavemeti-alt iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk Mukavemet- Alt

0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA S5.HAFTA

3,74+0,39A 3,68+0,34AB 3,62+0,37ABC 3,5632+0,34BC 3,47+0,36C 3,46+0,30C

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.3.40’da farkli ozon uygulama siirelerinin yumurta kabugunun alt kismi1
mukavemeti {izerine etkisi incelenmistir. Artan ozon uygulama siiresi ile kabuk

mukavemetinin 6nemli oranda azaldig tespit edilmistir.

Cizelge 4.3.41. Farkli ozon uygulama siirelerinin yumurta kabuk mukavemeti-alt iizerine

etkisi

Uygulama Siiresi / Kabuk Mukavemeti- Alt

2 DK 5DK

3,62+0,35A 3,5340,37B

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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4.3.9. FT-NIR spektroskopidegerleri

FT-NIR gibi alternatif teknikler ve kullanimi iizerine yumurtaya hasar verilmeden
yapilan dis analizlere olan ilgi sonucu birgok ¢alisma gergeklestirilmistir (Abdel-Nour,
2008; Giunchi ve ark., 2008; Zhao ve ark., 2010; Lin ve ark., 2011). Farkli konsantrasyon
ve siirelerde ozona maruz birakilan yumurtalarin FT-NIR spektra egrilerinde farkliliklar

meydana gelmistir. Sekil 4.3.1.; 4.3.2. ve 4.3.3’te elde edilen degerler verilmistir.
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Sekil 4.3.1. Ozon ile muamele edilen yumurtalarin kabuklarinin depolamanin ilk ve

son haftasinda FT-NIR yansima spektrasi’na etkisi.

Farkli ozon konsantrasyonlarinin uygulandigi c¢alismada 0. hafta kontrol grubu
yumurtalarin tazelik agisindan en yliksek yansima absorbans degerini sagladigini ve
depolamanin sonunda ise en diisiik absorbans degerini 5. hafta kontrol grubuna ait oldugu

saptanmustir (Sekil 4.3.1).
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Sekil 4.3.2. Ozon ile muamele edilen yumurtalarin albiiminin depolamanin ilk ve son

haftasinda FT-NIR iletim spektrasi’na etkisi.

Farkli ozon konsantrasyonlarinin uygulandigi ¢alismada kabukta elde edilen sonuca
benzerlik gostermistir. 0. hafta kontrol grubu yumurtalarin tazelik acisindan en yiiksek
iletim absorbans degerini sagladigini ve depolamanin sonunda ise en diisiikk absorbans

degerini 5. hafta kontrol grubuna ait oldugu saptanmistir (Sekil 4.3.1).
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Sekil 4.3.3. Ozon ile muamele edilen yumurtalarin sarisinin depolamanin ilk ve son

haftasinda depolamanin ilk haftasindaki FT-NIR iletim spektrasi’na etkisi.

4.3.10. Mikrobiyolojik analizler

4.3.10.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri Sayinm analiz degerleri

Ozon, uzun yillardir bilinen ve dezenfektan amaciyla kullanilan giiclii oksidant
etkiye sahip olup, yumurta yiizeyindeki bakterilerin hiicre duvarin1 okside ederek inaktive
ettigi bilinmektedir. Boylece mikroorganizmanin hiicre duvarinin gegirgenligi artmakta ve
yasamini yitirmektedir. Ozonun inaktivasyon etkisi sadece bakteriler ile sinirli olmayip
kiif, maya, protozoa ve viriisleri de kapsamaktadir (Cataldo, 2003; Giizel-Seydim ve ark.,
2004a; Fuhrmann ve ark., 2010; Kamotani ve ark., 2010; Perry ve Yousef, 2011).
Yumurtanin kendisini dis etkenlerden korumasi igin kutikula zari adi verilen birincil
koruma mekanizmas1 ve yumurtaya bakteri gecisi ile agirlik kaybinda bariyer gérevi olan
kiitikula zar1 ozon ile okside olmaktadir. Ayrica kiitikula zart yumurtanin folluga
ulagmasindan itibaren 48 saat igerisinde islevini yitirmektedir (Fuhrmann ve ark., 2010).

Ozon ile yapilan bir caligmada agirlikca % 3,03 ozon ile 2 saat muamele edilen
yumurtalarda TMAB degerlerinde 2,5 log diisiim elde edildigi ifade edilmistir (Whistler ve
Sheldon, 1989a). Ozon ile yapilan dezenfeksiyon iglemlerinde uygulamada kullanilan
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ozon konsantrasyonu ve muamele siiresinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Braun ve ark.,
2011). Cizelge 4.3.42’de farkli konsantrasyonlarda ozona maruz birakilan yumurtalarin
yiizeylerindeki flora verilmistir. Buna goére uygulama oncesi (kontrol grubu) yumurtanin
yiizeyindeki TMAB degeri 2,71 ve 2,73 log kob/yumurta iken ozon uygulamasindan sonra
sayim degerleri 2 ppm’de 2 dk’da 2,42; 2 ppm’de 5 dk’da 2,38log kob/yumurta; 4 ppm 2
dk’da 2,28log kob/yumurta; 4 ppm 5 dk’da 2,21; 6 ppm 2 dk’da 2,09log kob/yumurta ve 6
ppm 5 dk’da ise 1,84 log kob/yumurtaolarak tespit edilmistir. Uygulama siiresi disinda
uygulama gruplari arasindaki fark istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Ayrica 6
ppm uygulama grubu disindaki tim muamele siirelerinin TMAB’a etkisi istatistiki olarak
anlamli (p>0,05) bulunmamistir. Ozon uygulamasinin yumurta yiizeyindeki toplam flora
tizerinde 0,31 ile 0,89 log arasinda diisiim sagladig1 belirlenmistir. Elde edilen verilerin
daha 6nce yapilan ¢aligmalar ile uyumlu oldugu goériilmustiir (Whistler ve Sheldon, 1989a).
Depolama sonrasi yumurtalarin TMAB degerlerinde yumurtada gelisen fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik degisimlere bagli olarak artis kaydedilmistir.
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4.3.10.2. Kiif-Maya sayim analiz degerleri

Kiif ve mayalar kabukta bulunabilmekte ve yiliksek nisbi rutubet igeren ortam
sartlarinda depolamada yumurtalarin bozulmasina sebep olabilmektedir (Musgrove ve ark.,
2008).

Farkli ozon konsantrasyonlarinin yumurtanin kiif-maya florasina etkisi ve depolama
boyunca seyri Cizelge 4.3.43’ta verilmistir. Ozon ile muamele edilmeyen yumurtalarda
2,90 log olan kiif-maya sayimi, ozon ile muamele edilen yumurtalarda 1,07 ile 2,03 log
arasinda goriilmistiir. Ozon uygulamasi neticesinde yumurtanin yiizeyinde logaritmik
diisiisiin 6 ppm 5 dk’da 1,83 log oldugu belirlenmistir. Diger uygulamalarin ise 0,87 ile
1,04 log kob/yumurta diisiim sagladigi belirlenmistir. 5 haftalik depolama sonucunda,
kontrol grubu yumurtalarda kiif-maya sayimi 3,94-3,95 olarak tespit edilmis olup,
depolamanin yumurtanin yiizeysel kiif-maya florasinda yaklasik 1 logaritmik artisa neden
oldugu tespit edilmistir. Ayrica uygulama yapilan 6rneklerde depolamanin etkisi ile kiif-
maya flora artis1 0,61 ile 0,98 arasinda oldugu ve yiiksek konsantrasyonda ozon
uygulamasina tabii tutulan yumurta 6rneklerinin diisiik konsantrasyonda ozon ile muamele
edilen yumurtalara gore uygulama sonrasinda daha hizli kiif-maya gelismesi gbzlenmistir.
Elde edilen degerler literatiir verileri ile uyum gostermektedir (Giizel-Seydim ve ark.,
2004b). Ozon uygulamasmin muamele siireleri agisindan degerlendirildiginde 6 ppm
konsantrasyonunda depolama boyunca tiim haftalarda 2 dk ile 5 dk arasinda kiif-maya
sayimlart acgisindan istatistiki fark (p<0,05) tespit edilmis olup, aym fark 2 ppm

uygulamasinin 2 ve 5. hafta depolama siirelerinde de gozlenmistir.
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4.3.10.3. S. aureusanaliz degerleri

Yumurta albiimiininin yapisinda yer alan antimikrobiyal 6zellige sahip bilesenlerin S.
aureus’un gelisimi {izerine inhibe etkisi arastirilmistir (Wellman-Labadie ve ark., 2008).
Yapilan bir caligmada yumurta yiizeyindeki S. aureus sayim degerleri 0,7 log kob/cm®’den
15 giin sonra 1,8 log kob/cm?ye yiikselmistir (Shenga ve ark., 2010). Depolama sartlarina
bagli olarak yumurta kabugunda bulunabilen S. aureus’un artan sicaklik ve uygun sartlarda
yumurta icerisinde gecebilecegi ve albiimin ile sarida tespit edilebilecegi bildirilmistir
(Edema ve Atayese, 2006; Al-Natour ve ark., 2012)

Cizelge 4.3.44°te farkli konsantrasyon ve siirelerde ozona maruz birakilan kabuklu
yumurtalarin yiizey S.aureus degerleri verilmistir. Ayrica ozon uygulanan tiim yumurta
orneklerinin S. aureus sayim degerlerinin azalttigi en ¢ok azalma (inaktivasyon) ise 6 ppm
uygulamasinda 1,78 ve 1,37 degerleri ile saptanmistir. Uygulamayi takip eden dl¢timlerde
2 dk muamele siiresinde 6 ppm uygulamanin kontrol ve diger uygulamalardan; 4 ppm
uygulamanin ise kontrol ve 6 ppm uygulamadan farkli oldugu ancak 2 ppm uygulama ile
arasindaki farkin istatistiki agidan farksiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. 5 dk muamele
siiresinde ise; tiim uygulamalarin kontrol grubu ve birbirinden farkli (p<0,05) oldugu
saptanmistir. Calisma kapsaminda artan muamele stiresi ile tiim haftalarda uygulamalar
arasindaki farkin 6nemli olarak tespit edildigi gozlenmistir. Ozon uygulamasinin uygulama
stire acisindan degerlendirildiginde, sadece 6 ppm uygulamasinin diger uygulama ve
kontrol grubu o6rneklerin S. aureus degerlerinden istatistiki olarak farkli oldugu tespit
edilmistir. Ayrica ozon uygulanan tiim yumurta 6rneklerinin S. aureus sayim degerlerinin
azalttig1 en ¢ok azalma ise 6 ppm uygulamasinda 1,67 ve 1,36 log kob/yumurta degerleri
ile saptanmistir. Depolama siiresince tiim uygulama gruplarinda S. aureus degerlerindeki
artis istatistiki olarak ©nemli (p<0,05) bulunmustur. Uygulama sonrasi depolanan

yumurtalarda S. aureus gelisimi kontrol grubuna gore daha yavas gergeklesmistir.
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4.3.10.4. Enterobactericeae analiz degerleri

Gidalarin kalitesinin gézleminde Enterobactericeaepopiilasyonunun énemli bir yeri
bulunmaktadir (Gole ve ark., 2013). Jones ve ark. (2004) tarafindan yumurtanin uzun siire
muhafazasinda mikrobiyal florasi {izerine yapilan ¢alismada depolama 6ncesi yumurtalarda
tespit edilen en yiiksek Enterobactericeae sayim degeri 0,6 log kob/ml iken, 6 hafta
depolama siiresi igerisinde bir yumurtada saptanan en yiiksek sayim degeri 1,4 log kob/ml
olmustur. Gole ve ark. (2013) tarafindan yapilan incelemede yumurta
kabugundaEnterobactericeaepopiilasyonu olarak tespit edilen bakteri grubunun %60,78
gibi biiyiik bir ¢ogunlugunun E.coli tiirii bakterilerin olusturdugunu tespit etmistir. Kalan
yiizdede ise %9,15 ile Salmonella, %8,49 ile Enterobacter yer almaktadir.

Farkli konsantrasyon ve siirelere ozona maruz birakilan kabuklu yumurtalarin
ylizey Enterobactericeae degerleri Cizelge 4.3.45°te verilmistir. Uygulama sonrasi yapilan
Olctimlerde 2 dk muamele siiresinde 6 ppm uygulamanin kontrol ve diger uygulamalardan;
4 ppm uygulamanin ise kontrol ve 6 ppm uygulamadan farkli oldugu; 2 ppm uygulamanin
ise 4 ppm uygulamasi ile arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemsiz oldugu (p>0,05)
oldugu saptanmistir. 5 dk muamele siiresinde ise; tiim uygulamalarin kontrol grubu ve
birbirinden farkli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Calismada artan muamele siiresi ile tiim
haftalarda uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olarak tespit edildigi gozlenmistir. Ozon
uygulamasinin uygulama siire agisindan degerlendirildiginde, sadece 6 ppm uygulamasinin
diger uygulama ve kontrol grubu oOrneklerin Enterobactericeae degerlerinden istatistiki
olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince tiim uygulama gruplarinda
Enterobactericeae degerlerindeki artig istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur.
Uygulama sonrasi depolanan yumurtalarda Enterobactericeae gelisimi kontrol grubuna

gore daha yavas gergeklesmistir.
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4.3.10.5. Salmonella analizi
Rodriguez-Romo ve Yousef (2005) tarafindan yapilan ¢alismada UV ve ozonun
kombine edilerek kabuklu yumurtaya uygulanmasinda
SalmonellaentericaserotipEnteritidis 4,6 log inaktivasyon elde edildigi bildirilmistir.
Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon ile muamele edilen yumurtalar1 kapsayan

calismanin kontrol ve uygulama 6rneklerinde Salmonella spp.saptanmamustir.

4.4. Ultrases Uygulamasinin Yumurtann Kalitesi Uzerine Etkisi

4.4.1. Agirhk kaybi degerlendirmesi

Yumurta kabugu yilizeyinde bulunan porlar ile su buhar1 ve CO; kaybina bagh
olarak depolama boyunca yumurta agirligi azalmaktadir (Stadelman, 1995; Scott ve
Silversides, 2000). Yumurtaya uygulanan yikama isleminin kiitikula zari tizerinde geri
doniistimsiiz hasarlara yol agmadigr bildirilmistir (Leleu ve ark., 2011b). Gida
endiistrisinde yaygin sekilde uygulanmaya baslanan ultrases tekniginin yumurta
iizerindeki etkisi kavitasyon olusumu, tiirbiilans, kayma gerilmesi ve dinamik ajitasyon
seklinde olup, yumurtada bir ¢ok fiziksel ve kimyasal degisimlere yol actig1 bildirilmistir
(Arzeni ve ark., 2012). FAO(2003),% 2-3 gibibir agirlik kaybipiyasada yumurtalar i¢in
yaygin olup,tiiketiciler fark edemezler.

Yapilan c¢aligmalarda 140 W ve 35 kHz’de 5, 10 ve 15 dk siire ile ultrases
dalgalarina maruz birakilan damizlik yumurtalarda 33°C’de 14 giin muhafaza sonras,
kontrol grubundanda %10,78; 5 dk uygulamada %10,37; 10 dk uygulamada %10,52 ve
15 dk wultrases uygulamada ise %10,42 agirhik kayb1 belirlenmistir. Ultrases
uygulamasinin damizlik yumurtalarda inkiibasyon stiresince agirlik kaybini etkilemesinin
istatistiki acgisindan 6nemli olmadigi ifade edilmistir (Aygun ve Sert, 2012). Ultrases
uygulamasimin damizlik yumurtalarda kiitikula zarina zarar vermedigi ve bu zar lizerinde
olumsuz bir etki olusturmadigr ayrica agirlik kaybinin kontrol grubundan daha yiiksek
olmamasi, ultrasesin Ozellikle porlar araciligiyla meydana gelen su kaybim arttirmadigi
bildirilmistir (Peebles ve ark., 1998; Aygun ve Sert, 2012). Aymi sekilde yapilan bir
baska calismada kiitikula zarmin termoultrases uygulamasindan etkilenmedigi ve kontrol
grubu ile uygulama grubu arasinda agirlik farki acisindan istatistiksel bir farklilik
bulunmadigi ifade edilmistir (Cabeza ve ark., 2011). Ultrasesin agirlik kaybi iizerine
etkisini inceleyen baska bir calismada, 35 kHz’de 5, 15 ve 30 dk ultrases dalgalarina

maruz birakilan yumurtalarin depolama (1-7-14 giin 22°C’de) sonucunda yumurtaki
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agirlik kaybinin kontrol, 5 dk, 15 dk ve 30 dk uygulamalarinda sirasi ile; %4,64; %4,48;
%4,40 ve %4,34 olarak meydana geldigi goriilmiistiir (Sert ve ark., 2013).

Ultrases uygulamasmin agirhik kaybma etkisi depolama boyunca istatistiki
onemlilik gostermistir. Agirlik kaybi iizerine ultrases uygulamasinin etkisi ilk haftada
(%1,29 - %1,99), 2. haftada (%2,66 ve %3.30), 3. haftada (%4,25-5,32) 4. haftada
(%5,39-6,64) ve 5. haftada (%6.48-%8,39) seklinde degismistir. (Cizelge 4.4.1). Fakat,
farkli ultrases giic (200, 300 ve 450 W) uygulamalarinin depolama siiresince agirlik
kaybina etkisinin istatistiksel agidan farkli olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4.1).

Cizelge 4.4.1. Farkli ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta

agirlik kaybi degerleri tizerine etkisi

Depolama Siiresi / Agirhk Kaybi

1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA
KNT 1,99+0,32Aa 3,30+0,46Ba 5,32+0,46Ca 6,64+0,61Da 8,39+0,46Ea
200 W 1,294+0,25Aa 2,86+0,45Ba 4,35+0,62Cb 5,53+0,73Db 6,72+0,77Eb
300 W 1,37+0,29Aa 2,66+0,36Ba 4,29+0,67Cb 5,46+0,60Db 6,51+0,85Eb
450 W 1,40+0,20Aa 2,68+0,32Ba 4,25+0,58Cb 5,39+0,63Db 6,48+0,65Eb

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
> Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Ultrases uygulamasinda farkli muamele siirelerinin yumurtanin agirlik kaybi
tizerine etkisine Cizelge 4.4.2°de yer verilmistir. Farkli (200, 300 ve 450 W) uygulama
gruplariin farkli (2 dk ve 5 dk) muamele siirelerinde yumurtanin agirlik kaybi iizerine
etkileri sirasi ile 2 dk igin; 4,09-4,23 iken, 5. dk i¢in ise 4,14-4,92 olarak belirlenmistir.
Ultrases uygulama siirelerinin yumurtanin agirlik kaybi {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.4.2). Uygulama gruplarimin agirhik kaybina etkisi ise
istatistiki olarak kontrol grubundan istatistiksel olarak farkli (p<0,05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.4.2). Bu caligmalarda ultrases uygulamasinda kullanilan zamanin
agirlik kaybi iizerine istatistiksel olarak onemli olup, Sert ve ark. (2013) bildirdigi
sonuglarla da uyumludur.Artan uygulama siiresi ile agirlik kaybmin artmasinda

Ultrasesin kavitasyon etkisinin ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.4.2. Farkli ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta

agirlik kaybi degerleri lizerine etkisi

Uygulama Siiresi / Agirhk Kaybi

2 DK 5 DK
KNT 4,98+1,30Aa 5,06+1,16Aa
200W 4,09+2,06Ab 4,14+2,02Bb
300 W 4,13+2,08Ac 4,89+1,80Bc
450 W 4,23+1,98Ad 4,92+1,82Bd

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ad Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.4.2. Haugh birimi ve sar1 indeksi analizi

Tavukguluk endiistrisinde Haugh birimi yumurta albiimininin kalitesinin tayini
amaciyla kullanilmakta olup, yumurtanin tazeliginin belirlenmesinde en 6nemli kalite
kriteri olarak degerlendirilmektedir (Sert ve ark., 2013). Yumurtanin depolanmasi ile
meydana gelen albiimin pH’1in artmasi1 ve viskozitenin azalmasi sonu¢ Haugh biriminde
diisme kaydedildigi ifade edilmistir (Kirunda ve McKee, 2000).

35 kHz ultrases 5, 15 ve 30 dk uygulandig1 bir ¢alismada yumurtalarin Haugh
birimi degerleri kontrol ve uygulama gruplarinda 1. giin sonunda kontrol 63,21 iken; 5 dk
64,41;15 dk 66,02 ve 30 dk 67,93 olarak tespit edilmistir. Kontrol ve 5 dk uygulamasinin
birbirinden farksiz iken, 15 dk ve 30 dk uygulamalarimin birbirlerinden ve diger
uygulamalardan istatistiki olarak farkli olduklar1 ifade edilmistir (Sert ve ark., 2013). 14.
Giin sonunda kontrol 50,52 iken; 35 kHz de 5 dk 49,97;15 dk 53,14 ve 30 dk 55,98 olup,
kontrol ve 35 kHz 5 dk uygulamasinin birbirinden istatistiksel olarak farksiz, 30 dk
uygulamasinin hepsinden farkli olduklar1 belirtilmistir (Sert ve ark., 2013). Depolama
boyunca Haugh birimleri tiim uygulamalarda azalmakla beraber, kontrol ve 30 dk
uygulamalarinda HB birimindeki azalmanin 6nemsiz oldugu ancak 5 dk ve 15 dk
uygulamalarda haftalik dagilimlar arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu tespit
edilmistir (Sert ve ark.,, 2013). Sonu¢ olarak literatiir ¢alismalarinda ultrases
uygulamasimin yumurtanin Haugh birim degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

oldugu ¢esitli calismalarda bildirilmistir (Sert ve ark., 2011; Sert ve ark., 2013).
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Farkli ultrases dalga ve uygulama siirelerinin yumurtanin HB degeri {izerine etkisi
Cizelge 4.4.3’te verilmistir. Yapilan bu ¢alismada uygulamalar takip eden Ol¢limlerde
(0.hafta) kontrol grubu yumurtalarin 200 W uygulama grubu HB degerleri arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamis (p>0,05) ayrica 200 W, 300 W ve 450 W
uygulamalarmin arasindaki farkin istatistiki agidan Onemli oldugu belirlenmistir.
Depolamanin 3. haftasi itibariyle kontrol ve tiim uygulama gruplar1 arasinda istatistiksel
acidan birbirinden farkli bulunurken, uygulamalar arasindaki farkin istatistiki agidan 5.
haftaya kadar 6nemli olmadig1 ve bu haftada uygulama gruplari ‘A’smifini muhafaza
ederken, kontrol grubunun ‘B’ sinifina kadar diistiigii saptanmistir. Ancak depolamanin 6.
haftasinda 200 ve 300 W uygulamalar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigi, kontrol
grubunun uygulamalardan farkli oldugu belirlenmistir. Ayrica 450 W uygulamasinin
kontrol ve diger uygulama gruplarindan farkli oldugu ve en yiiksek HB degerlerine sahip

oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.4.3. Farkli ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta

Haugh birimi degerleri {izerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Haugh Birimi

0.HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA .HAFTA
L T8BI(AA)  TS94AA)E  T293(A)0, 67.79(A): 6581(A): 5800(B):  46.77(B)+
g +0,80Aa 0,23Ba 36Ca 0,56Da 0,42Ea 0,34Fa 0,62Ga
= T7935(AA)  T655(AAX:  T370(AAME  TI30(A):  68.89(A)E  62,58(A)t 51.68(B)E
S 035Aa 0,35Ba 0,35Cab 0,35Db 0,72Eb 0,69Fb 0,70Gb
> 8053(AA)  T6,60(AA):  T387(AAME  TLOS(A)E  68,92(A):  6249(A):  52,27(B)+
S +0,66Ab 0,27Bab 0,48Cb 0,39Db 0,26Eb 0,58Fb 0,58Gb
> BL27(AA)  T689(AA):  T398(AAME  TLTT(AME  69,16(A):  62,67(A):  5338(B)+
B +0,54Ac 0,32Bb 0,38Cb 0,32Db 0,52Eb 0,50Fb 0,68Gc

A Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

¢ Aym siitunda farkl harflerle gésterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*SQiniflandirma - HB >72 ‘AA’ kalite; 72-60 ‘A’ kalite, 59-31 ‘B’ kalite; <30 ‘C’ kalite olarak tasnif
edilebilir (Anonim, 2001).

Sar1 indeksi, yumurta kalitesinin tayininde tazeliginin bir gostergesi olan,
uygulamada yumurta sarist genisliginin yiiksekligine olan orani seklinde bildirilmektedir
(Stadelman, 1995; Torrico ve ark., 2011a). Farkli gii¢te ultrases islemine tabii tutulan

yumurtalarin sar1 indeksi degerleri Cizelge 4.4.4’te verilmistir. Baglangicta kontrol ve
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ultrases uygulama Orneklerinin sar1 indeksi degerleri istatistiksel olarak benzer bulunmus
ve depolamanin 2. haftasindan itibaren kontrol ile uygulama gruplar1 arasindaki fark
onemli (p<0,05) bulunmustur. Ultrases uygulamasi yapilan 6rneklerde (200, 300 ve 450
W) depolama sonunda sar1 indeksi degerleri sirast ile 0,28; 0,28 ve 0,29 olarak tespit
edilirken kontrol grubunda 0,25 olarak belirlenmistir. Depolamanin son haftasinda
kontrol grubunun uygulama gruplarindan ve 450 W uygulama grubunun da diger iki
uygulama (200 ve 300 W) grubundan sar1 indeksi degeri agisindan istatistiki olarak farkli
oldugu saptanmistir. Sert ve ark. (2013) tarafinda yapilan ¢alismada yumurtalar 35 kHz
ultrases giicinde 5, 15 ve 30 siire ile muamele sonrasinda sarinin genisliginde artis
kaydedildigi bildirilmistir. Ayrica yapilan analizler sonucunda sar1 yiiksekliginin 30 dk
uygulamanin diger gruplara gore daha fazla oldugu saptanmis ve ultrases uygulamasinin
yumurtanin sarisinin yiiksekligini daha yiiksek oldugu fakat istatistiki agidan Gnemli
olmadigr bildirilmistir. Literatiir sonuglar ile calismada elde edilen bulgularin paralel
oldugu goriilmiistiir. Farkli giic ultrases uygulama ve muamele siirelerinin depolama
stiresince sar1 indeksi iizerine etkisi ayr1 ayrt énemli (p<0,05) olup, interaksiyonlari
onemlidir. Aygun ve Sert (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sar1 indeksinin 22°C’de
muhafaza edilen yumurtalarda azaldigi ifade edilmistir. Bu durumun depolamada
albliminden sartya su gegisi ile vitellin zariin genisleyerek etkisini kaybetmesi ile

aciklanmaktadir (Caudill, 2007; Laca ve ark., 2010; Perry ve ark., 2011).

Cizelge 4.4.4. Farkl1 ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta sar1

indeksi degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 indeksi

0.HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3HAFTA 4HAFTA b5HAFTA 6.HAFTA

0,45+0,01  0,43+0,01B 0,39+0,01 0,33+0,01  0,30+0,01 0,27+0,01 0,25+0,01

=

Z

¥ Aa a Ca Da Ea Fa Ga

> 046001 043:0,01B 040£0,01 0358001 034001 0,30£0,01 0,28+0,01
S Aa ab Cb Db Eb Fb Gb

> 047:0,01  044%0,01B 040£0,01 036001 034001 030£0,01 0,28+0,01
S Aa b Cb Dbc Eb Fb Gb

> 048001 044%0,01B 040+001 037001  0,34+0,01  0,31+0,01  0,29+0,01
§ Aa b Cb Dc Eb Fc Gc

AC Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Aym siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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4.4.3. Albiimin ve yumurta sarisi pH olciimleri

Albiimin pH diizeyi yumurtanin i¢ kalite kriterleri agisindan en 6nemli parametrelerden
birisidir (Stadelman, 1995; Shittu ve Ogunjinmi, 2011a). Taze kabuklu yumurta albiimin
pH’s1, CO; kaybina bagh olarak, 7,5 ile 8,5 seviyesinden depolama boyunca yaklasik 9,8’e
kadar yiikselebilmekte ve bu deger yumurtanin taze olup olmadigmin bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Scott ve Silversides, 2000; Rocculi ve ark., 2009). Yapilan bu ¢alismada,
albiimin pH’s1 kontrol grubunda 8,26 ve 8,30’dan 6 hafta depolama sonunda 9,10-9,11’¢
kadar yiikselmis ve haftalik depolama periyotlar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli
(p<0,05) oldugu belirlenmistir.Ultrases uygulamasinin yumurtanin albiimin pH diizeyine
etkisi Cizelge 4.4.5’te verilmistir. Buna goére depolamnin baslangicinda 2 dk ultrases
uygulamasi, kontrol, 200 W ve 300 W gruplar istatistiksel acidan benzer iken, 450 W farkli
(p<0,05) olarak belirlenmistir. Ayrica yine ilk giinde 5 dk ultrases uygulamasi, kontrol 200 W
gruplar1 arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) olup, 300 ve 450 W uygulamalar1 ise diger
gruplardan ve birbirlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Depolamanin 3. haftasinda
2 ve 5 dk ultrases muamele gruplarinin albiimin pH degeri iizerine etkisi tim gruplarda
istatistiksel agidan farkli saptanmistir (Cizelge 4.4.5).

Sert ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 35 kHz ultrases dalgasina 5, 15 ve 30
dk siire ile maruz birakilan yumurtalarin albiimin pH diizeylerinde istatistiksel olarak fark
bulunmadig: bildirilmis ve kontrol grubu orneklerin 8,6 pH’dan depolama sonrasi 9,36’ya
yiikseldigi ifade edilmistir. Kontrol grubundaki pH artis1 yumurtanin depolama siirecinde
meydana gelen kiitikula zarmin etkisini yitirmesi, CO; kayb1 ve albiimin viskozitesinin
azalmas1 gibi fiziksel ve kimyasal degisimlere bagl olarak gelismistir. Yapilan bir baska
calismada ise, 35 kHz ulrasese 5, 15 ve 30 statik ve dinamik olarak maruz birakilan
yumurtalarda ultrases uygulamasinin albiimin pH degeri lizerine etkisinin istatistiksel a¢idan
onemli oldugu ve 9,09 olan kontrol albiimin pH’min 5 dk uygulamasi ile 9,15’e yiikselirken;
15 dk uygulama ile 8,97’ye ve 30 dk uygulamada ise 8,96’ya diigiirmiistiir. 15 ve 30 dk
uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz iken, 5 dk uygulama ile kontrol gruplari arasindaki
farkin da 6nemli (p<0,05) oldugu ifade edilmistir. Sert ve ark. (2013) yaptig1 bir ¢alismada;
35 kHz ultrases ve farkli siirelerde (5, 15 ve 30 dk.) kontrol grubu 6rneklerin albiimin pH
diizeyleri baslangicta 9,09 (kontrol), 7. glinde 9,38 ve depolama sonunda 14. giinde ise artarak
9,48’e ulasmistir. Ayrica uygulama (5, 15 ve 30 dk) gruplarinda da benzer artis gériilmiis ve
ilk giinde uygulama sonrasi elde edilen 6lgiimlerde albiimin pH diizeyi siras1 ile 9,15; 8,97 ve
8,96 iken depolama sonunda 14. giinde ise 9,49 (5 dk); 9,47 (15 dk) ve 9,34 (30 dk) olarak
saptanmustir (Sert ve ark., 2013).
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Gélvez-Ordoniez ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada 40 kHz-80 Watt
giictinde ultrases ile 5, 10 ve 15 dk silireye maruz birakilan likit yumurta beyazinin 3 giin
4°C’de muhafaza edilmesi sonucunda uygulama 6rneklerin pH degerlerinde istatistiki olarak
anlamli bir fark (p<0,05) tespit edilememistir. Bu durumun uygulanan ultrasese bagli olarak
yiklii gruplarin degisimi ve makro bilesenlerin yiizey etkisine bagli olabilecegi ifade
edilmistir. Calismada yumurtlamay1 takip eden 120 saat sonrasini temsil eden kontrol
grubunda baslangic pH degeri 8,0 ve 3. giinde ise 8,5 olarak tespit edilirken, 5 dk muamele
strelerinin pH degerleri 1. glinde 8,0; 2. Giinde 8,0 ve 3. Giinde 8,1; 10dk muamele
stirelerinin pH degerleri 1. giinde 8,2, 2. Giinde 8,3 ve 3. giinde 8,3; 15dk muamele siirelerinin
pH degerleri 1. giinde 8,0, 2. Giinde 8,3 ve 3. giinde 8,3 olarak saptanmistir. Ayrica
yumurtlamay1 takip eden 24 saat (taze yumurta) igerisinde alinan numuneleri temsil eden
kontrol grubunda baglangic pH degeri 7,5 ve 3. giinde 8,0 olarak tespit edilirken, 5, 10 ve 15
dk muamele siirelerinin uygulama sonrast pH degerleri sirast ile 7,7-7,9 araliginda
saptanmistir. Literatiirde verilen degerler ile ¢alismada elde edilen degerlerin birbirleri ile
ortiistiigii belirlenmistir.

Yumurtanin depolama boyunca sart pH degeri artmaktadir. Sert ve ark. (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada 6,03 olan kontrol grubu sar1 pH degerinin 5, 15 ve 30 dk ultrases
muamelesinde sirast ile 5,98; 5,95 ve 5,91 diizeylerine diisiirdiigii ve uygulamalarin kontrol
grubunda istatistiki olarak farkli oldugu belirtilmistir. Ayrica 5 dk ve 15 dk uygulamasinin
istatistiksel olarak benzer oldugu yine 15 ve 30 dk uygulamasinin da kendi igerisinde farkli
olmadig1 belirlenmistir. Kontrol grubu yumurtalarin pH degeri depolama ile baslangicta 6,03
iken; 7. glinde 6,21 ve 14. giinde 6,35 olarak tespit edilmis; farkli uygulama (5, 15 ve 30 dk)
stirelerinde ise 7. giinde siras1 ile 6,16; 6,03 ve 5,97 olup, depolamanin sonunda 14. giinde
sirast ile 6,28; 6,19 ve 6,21 olarak saptanmistir ( Sert ve ark.;2013). Sert ve ark. (2013) yaptigi
bu caligmada ultrasesin uygulama ve depolama tizerindeki etkisi, sar1 pH degisimi iizerine
istatistiksel agidan 6nemli oldugu bildirilmistir. Fakat Sert ve ark. (2011) tarafindan yapilan
bir diger ultrases c¢alismasinda (35 kHz 140 W gii¢) farkli siirelerdeki (5, 15 ve 30 dk)
uygulamalarda yumurta saris1 pH degeri iizerinde istatistiki olarak fark olusturmadig: ifade
edilmistir. Hidalgo ve ark. (1996) tarafindan yapilan baska bir calismada ise pH degeri
6,1’den sirasi ile 30°C’de 29 giinde 6,6’¢; 20°C’de 87 giinde 6,5’¢ ve 5°C’de 354 giinde
6,8’e kadar yiikseldigi bildirilmistir.

Bu calismada farkli ultrases uygulama gii¢lerinde (200 W, 300 W ve 450 W) ve farkhi
stirelerde (2 ve 5) muamele edilen yumurtalarin sarilarinin pH degerlerindeki degisim Cizelge

4.4.6’da verilmistir. Buna gore ultrases uygulamasini takip eden ilk giin dl¢timlerinde kontrol
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ve 200 W uygulamasmin istatistiksel olarak farksiz oldugu ancak300 W ve 450 W
uygulamalarinin da istatistiki olarak birbirlerinden ve kontrol ile 200 W uygulamasindan
istatistiki olarak farkli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Depolama boyunca kontrol grubunda
5 ve 6. hafta diginda tiim haftalar arasindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu uygulama
gruplarinda ise 200 W uygulamasinin 0. giin ve 1. haftas1 disinda depolama siiresinde haftalik
farklarin istatistiksel ag¢idan anlamli oldugu belirlenmistir. 300W ve 450 W uygulamalarinda
ise 2 ve 3. hafta disinda tiim haftalik degisim periyotlarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.

Ultrases uygulanan gruplarda 6 hafta depolama sonunda 200 W ve 300 W uygulamasi
(6,30 ve 6,26) istatistiksel olarak benzer iken, kontrol ile 450 W uygulamasi 6,36 ve 6,21
degerleriyle birbirlerinden ve diger gruplardan (200W ve 300 W) istatistiki olarak farkl
bulunmustur. Calismada elde edilen sonuglar sinirli sayida bulunabilen literatiir verileriyle

uyumlu bulunmustur(Sert ve ark., 2011; Sert ve ark., 2013).
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Cizelge 4.4.6. Farkli ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta

saris1 pH degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 pH

0.HAFTA 1L.HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA

6,04+0,02A  6,08+0,03  6,16+0,04B 6,21+0,02B  6,24+0,02C  6,31+0,03  6,36+0,03

|_

prd

Y a Aa a Ca Da DEa Ea

= 6,02+0,03A  6,06+0,02  6,14+0,04B 6,17+0,02B  6,20+0,04Ca 6,25+0,03  6,30+0,03
S a Aa ab Cab b Db Eb

= 5,97+0,02A  6,04+0,03  6,11+0,03C  6,14+0,02C  6,16+0,02D  6,21+0,02  6,26+0,02
§ a Ba bc Db bc Ec Fb

2 5,93+0,02A  5,98+0,02  6,07+0,03C  6,12+0,02Db 6,15+0,02D  6,17+0,02  6,21+0,06
§ a Bb c Ec EFc Fc

AE Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.4.4. Albiimin ve sar1 ¢oziiniir kuru madde ol¢iimleri

Yumurtanin albiimin pH ve kuru madde degeri depolama ve sicaklik ile dogrusal
orantili sekilde artmaktadir. Kuru maddede meydana gelen bu degisim, albiiminden
buharlagsma ile kabuktan su kaybi ve albliminden sar1 kisma zayiflayan vitellin membran
ile suyun difiizyonu meydana gelmektedir(Lucisano ve ark., 1996; Hammershgj ve ark.,
2002).

Yumurtanin farkli giigte ultrases dalgalarmma farkli siireler ile muamele
edilmesinin uygulama sonras1 ve 6 haftalik depolama periyodu boyunca toplam kuru
madde degeri iizerine etkisi Cizelge 4.4.7 ve 4.4.8’de yer verilmistir. Buna gore ultrases
uygulamasinin yumurtanin albimin kuru madde miktar1 iizerine etkisinin istatistiki
acidan Onemli (p<0,05) olmadig1 degerlerin 11,24 ile 11,26 arasinda seyrettigi
gozlenmistir. Ancak depolamanin 3. haftasi itibariyle kontrol grubu ve uygulama
gruplar1 arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli olup, 4 ile 6. haftalarda 200 W
uygulama ile,300W ve 450 W uygulama gruplar arasinda istatistiki agidan 6nemli farklar
olusmustur. Depolamanin son haftasinda kontrol grubu albiimin toplam kuru madde
degeri 17,45 olarak tespit edilirken, 200 W, 300 W ve 450 W uygulama gruplarinda sirasi
ile 15,52; 14,7 ve 14,41 degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.4.7. Farkli ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta

alblimin kuru madde degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Yumurta Albiimin Kuru Madde Degeri

0.HAFTA 1.HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

11,24+£0,04 11,59+0,14 12,23+0,19  13,13+0,27 14,19£0,41 15,48+0,25 17,45+0,62

|_

zZ

Y Aa Aa Ba Ca Da Ea Fa

= 11242006 11476023 12,07£0,16  12,73£024 13,53+0,46 14,1340,22 15,52+0,63
§ Aa Aa Ba Cb Db Eb Fb

> 11242007 11404027 12,03£0,13  12,49+034 13,17+0,33 13,8940,23 14,70+0,34
§ Aa Aa Ba Cb Dc Eb Fc

= 112620,09 11,37+0,12 12008023 1247+0,14 13,13£025 13,85+0,13 14,41+0,15
§ Aa Aa Ba Cb Dc Eb Fc

AT Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Ayni siitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cabeza ve ark. (2011) tarafindan yapilan kombine termoultrases uygulamasinda,
yumurtalar 24 kHz — 400 W 54°C’de 5 dk siire ile 1s1l islem ultrasese tabii tutulmustur.
Calisma sonucunda yumurtanin kabuk ve fiziksel kalite parametrelerinde kontrol ve
uygulama gruplar1 arasinda istatistiksel bir farkin olmadig: tespit edilmistir.Bir diger
calismada ise4 - 5 hafta siiresince 15°C’de depolanan yumurtalarin albiimininde nem
diizeyi diiserken, yumurta sarisi nem miktarinin arttigi ifade edilmis ve depolama
baslangic1 ile depolama sonunda elde edilen albiimin nem seviyesi %86,5 ve sar1 nem
seviyesi %54,2 ifade edilmis ve degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak farkl
(p<0,05) oldugu belirtilmistir (Guo ve ark., 2007). Calismadaki veriler literatiir verileri ile
benzerlik gostermektedir.

Calisma sonucuna gore depolamada yumurta alblimini nem seviyesi azalarak kuru
madde miktarinda artis goriilmekte ve yumurta sarisinda ise nem diizeyi su gecisine baglh
artmakta, kuru madde miktar1 depolama ile azalmaktadir.

Calisma kapsaminda farkli siirelerde ultrases dalgalarina maruz birakilan
yumurtalarda sadece depolamanin son haftasi olan 6. haftada 2 ve 5 dk uygulama
stirelerinin istatistiki olarak farkli oldugu, diger haftalarda ise aralarindaki farkin
istatistiki olarak onemli olmadig1 belirlenmistir. Depolama siiresinin 2 dk uygulama
degerinde alblimin kuru maddesine etkisi O ve 1. haftada benzer iken diger haftalarda

aralarindaki farkin istatistiksel a¢idan farkli oldugu saptanmistir. Bu durum depolamanin
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sadece son haftasinda uygulama siiresinin istatistiksel agidan anlamli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.4.8. Farkli ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta

alblimin kuru madde degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Albiimin Kuru Madde

Hafta 2 DK 5DK
0 11,24+0,11Aa 11,25+0,12Aa
1 11,45+0,18Aa 11,43+0,17Aa
2 12,07+0,19Ab 12,06+0,19Ab
3 12,67+0,29Ac 12,59+0,25Ac¢
4 13,42+0,47Ad 13,40+0,46Ad
5 14,20+0,61Ae 14,15+0,54Ae
6 15,41+0,87Af 15,09+0,82Bf

" Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.9°de farkli ultrases uygulamalarina maruz kalan kabuklu yumurta
sartlarinin kuru madde degerlerine etkisi verilmistir. Ultrases uygulamasinin yumurta
sarisinin kuru maddesi lizerine etkisinin istatistiki acidan O6nemli olmadigi (p>0,05),
ancak 6 hafta depolama sonunda kontrol grubunun (41,02 ve 41,06), ultrases
uygulamalardan istatistiksel olarak farkli oldugu, 300 W ultrases uygulamasinin 2 dk ve 5
dk siire degerlerinin (42,00 ve 42,02) ise 200 W ve 450 W uygulamalar1 ile istatistik
olarak benzer oldugu, ancak 200 W ve 450 W ultrases uygulamalarinin yumurta sarist
kuru madde degerlerine etkisi a¢idan istatistiki olarak farkli (p<0,05) oldugu saptanmustir.
Yumurtanin depolama periyodunda, depolama sicakligina bagli olarak albiiminden
yumurtanin sarisina dogru su gecisi meydana gelmekte ve sar1 kuru maddesi azalmaktadir
(Hidalgo ve ark., 1996).

Farkli giiclerde ultrases uygulamasina tabii tutulan yumurtalarin uygulamay1 takip
eden 4. haftaya kadar tiim kontrol ve 2 dk ile 5 dk uygulama siireleri benzer olup,
depolamanin 4. haftasi itibariyle kontrol ve uygulama gruplari arasinda anlamli fark
olusumu gozlenmis ve takip eden depolama siirecinde bu farklilik degismemistir (Cizelge
4.4.9). Depolamanin 4. haftasina kadar devam eden benzerligin yumurta sarisini
cevreleyen zarin depolama ile etkisini kaybetmesi ile ilgili olabilecegi diisiintilmektedir.

Depolamanin 5. haftasinda ise, kontrol gruplari ile uygulama gruplariin farkli oldugu
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ancak uygulama gruplarda ultrasese bagli olarak meydana gelen sar1 kuru madde
degisimindeki farkliligin 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

Hidalgo ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada 30°C’de muhafaza edilen
yumurtalarin sari kuru madde degerlerinin 22. giin sonunda 52,3’ten 47,8’e; 87. giin
sonunda 20°C’de muhafaza edilen yumurtalarda 50,4’ten 47,9’a ve 204. giinde 5°C’de
muhafaza edilen yumurtalarda ise 51,8’den 48,8’¢ diismiistiir. Muhafaza sicakliginin
yumurta kuru maddesi iizerinde istatistik olarak Onemli bir etkisinin oldugu ifade

edilmistir.
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4.4.5. Albiimin ve biitiin yumurtada relatif kopiik kapasitesi

Yumurtanin albiimini jellesme, kopiik olusturma, yapisal baglayicilik, emiilsiyon
olusumu gibi bir¢cok fonksiyonel ozellikleri yapisinda bulundurmakta olup, bu
ozelliklerden bir ¢ok gida maddesinin iiretiminde faydalanilmaktadir (Arzeni ve ark.,
2012).

Cizelge 4.4.10°da farkli ultrases uygulama ve farkli siirelerde muamele edilen
yumurtalarin depolama siiresince yumurta alblimin kopiik kapasitesine etkisi galigma
kapsaminda incelenmistir. Uygulamay1 takip eden dlgiimlerde kontrolde 1075 olan kopiik
kapasitesi 200 W uygulamada 1083,3’e, 300 W uygulamada ise 1092,1°e ve 450 W
uygulamada ise 1129,2’ye yiikselmis olup, kontrol ve uygulamalar arasindaki farkin
ultrases uygulamasimin albiimin kopiik kapasitesi degerleri lizerindeki etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmamigtir. Ancak 0. haftada ve takip eden haftalarda depolamanin 1.
haftasinda450 W uygulamasi kontrol ve 200 W uygulamasindan istatistiki olarak farkli
bulunmustur. 200 W ultrases uygulamasi kontrol ve 300 W ile benzer olup, kontrol
uygulamasi ile 300 W uygulamasi birbirinden farkli olarak saptanmistir. Ayrica 300 ve
450 W uygulamalarinin istatistiksel agidan benzer olduklari gozlenmistir. Depolama
peryodunun 2. ve 3. haftalarinda uygulama gruplarinin tamam birbirlerine benzer ancak
kontrol grubundan ise istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Kontrol grubunun
depolama siiresince tiim haftalik degisimleri 6nemli olarak belirlenmistir.

Kabuklu yumurtalara farkli siirelerde ultrases uygulamasini albiimin kopiik
olusturma degerleri iizerine etkisi ise Cizelge 4.4.11°te verilmistir. Uygulama stiresinin 2
dk’dan 5 dk’ya cikarilmasi ile sadece 200 W uygulamasinda istatistiksel fark tespit
edilirken diger uygulama gruplarindaki fark istatistiksel ac¢idan oOnemli (p>0,05)
bulunmamustir. Ayrica uygulama siiresinin depolama agisindan degerlendirilmesinde ise,
300 ve 450 W gruplarinin arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu ancak bu

uygulama gruplari ile kontrol ve 200 W arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.4.10. Farkli ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta albiimini

RWC degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi / RWC - Albiimin

0.HAFTA 1.HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA G5HAFTA 6.HAFTA

1075,0+41,8  925,0£27,3  775,0+41,8 650,0£31,6 533,3+27,3  416,7£25,8 291,7£31,6

|_

=2

Y Aa Ba Ca Da Ea Fa Ga

> 108334389  1000,0439,9 9458+450 89174414 705,6+464 616,7£39,9 47504453
§ Aa Bab BCb Cb Db Eb Fb

= 1092,1436,0  1054,5447,1 97514543 931,84403 837,5+433 7458498 612,552,7
§ Aa Bbc Bb Bb Cc Dc Ec

> 112924450  10792+52,0 9751543 94554350 866,7444,3 770,8+334 64584334
§ Aa Ac Bb Bb 8Cc Dc Ec

AG Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Aynu siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.11. Farkli ultrases uygulamalarinin depolama siiresi boyunca yumurta albiimini

RWC degerleri iizerine etkisi

Uygulama Siiresi / RWC - Albiimin

2 DK 5 DK
KNT 669,0+268,5Aa 664,3+265,1Aa
200 W 784,14231,7Ab 858,8+195,1Bb
300 W 878,9+169,6Ac 901,2+166,2Ac
450 W 911,9+165,6Ac 919,5+166,2Ad

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Arzeni ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 20 kHz’de 20 Amp uygulanan
yumurta aklarinin kopiik olusturma degerlerinin istatistiksel ag¢idan Onemli diizeyde
diistiigii bildirilmistir.

Gélvez-Ordoniez ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada likit yumurta
beyazinin ultrasese 40 kHz 80 Watt giiclinde farkli siirelerde (5, 10 ve 15 dk) maruz
birakilmasi sonucunda drneklerinin tamaminin kontrol grubuna gore kopiik kapasitesinde

%13,07 ile 15,84 arasinda artis kaydedildigi ifade edilmistir. Ayrica 15 dk tabii tutulan
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uygulama grubu 6rneklerinin kopiik kapasitesi degerlerinin 5 ve 10 dk uygulamaya maruz
gruba gore istatistiksel agidan farkli oldugu belirlenmistir.

Yumurtaya uygulanan farkli giic ve uygulama siirelerine sahip ultrases dalgalarinin
biitlin yumurta kopiik olusturma kapasitesi iizerine etkisi Cizelge 4.4.12; 4.4.13 ve
4.4.14°da verilmistir. Calisma kapsaminda kontrol, 200 W, 300 W ve 450 W ultrases
uygulamalarinin biitiin yumurta kopiik kapasitesi degerleri sirasi ile 400; 426,5; 441,1 ve
459,0 olarak saptanmisve uygulamalar ile kontrol arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur. Ultrases uygulamalarinin yumurtanin depolama siiresince biitiin yumurta
kopiik kapasitesi tizerine etkisi ise; haftalik depolama periyotlar1 agisindan 4. ve 5. haftalar

disinda 6nemli olarak saptanmuistir.

Cizelge 4.4.12. Farkli ultrases uygulamalarinin biitiin yumurta RWC degerleri iizerine

etkisi

Uygulama / RWC - Biitiin

KNT 200 W 300 W 450 W

400,0+141,4A 426,5+132,3B 441,1£130,4C 459,0+134,2D

AD Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.13. Depolama siiresinin ultrases uygulanan biitlin yumurta RWC degerleri

uzerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / RWC - Biitiin

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA S5.HAFTA 6.HAFTA

673,8431,7A 5583+38,1B  461,0432,6C 389,0+51,8D 350,0437,5E 322,6+31,6E 294,0+40,1G

AG Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Calismada uygulanan uygulama siirelerinin yumurtanin depolama boyunca biitiin
kopiik olusturma kapasitesine etkisi Cizelge 4.4.14’da yer almistir. Ayrica 2 dk ve 5 dk
olarak iki farkli ultrases uygulama siiresi tatbik edilen yumurtalarin biitiin kopiik kapasitesi
432,2 ve 441,1 olarak tespit edilerek uygulama siirelerinin kopiik kapasitesine olan etkisi

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.4.14. Farkl1 ultrases uygulama siirelerinin biitiin yumurta RWC degerleri tizerine

etkisi

Uygulama Siiresi / RWC - Biitiin

2 DK 5DK

432,2+133,8A 441,1+£135,2B

A® Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.4.6. Viskozite ol¢iimii

Farkli ultrases uygulanan yumurtalarin albiimin viskozite iizerine etkisi Cizelge
4.4.14’te verilmistir. Albumin vizkozite degerleri depolama boyunca istatistiksel olarak
azalmaktadir. Ultrases uygulama giiclerinin viskozite degerleri iizerine etkiside Snemli
bulunmustur. Bu ¢alismada Uygulama x Siire x Depolama {iglii interaksiyon istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. ~ Kontrol grubu 0.haftadaki albiimin
viskozite degerleri 72,05 ile 72,45 arasinda degisim gosterirken, ultrases uygulamasi 2 dk
icin 72,59-73,61 ve 5 dk i¢in 72,69-73,96 arasinda tespit edilmis ve istatistiksel a¢idan
benzer bulunmustur. Depolamanin 3. haftasina kadar kontrol grubu ile ultrases uygulama
gruplart arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak 3.hafta sonundaki
Olgimlerde kontrol grubu 48,5 (2 dak.) - 48,72 (5 dak) ve ultrases uygulama gruplart
arasinda 53,88 - 55,42 degerleri arasinda olup, istatistiksel olarak (p<0,05) fark 6nem
kazanmustir (Cizelge 4.4.14).

Caligsmada kontrol grubu 6rneklerde depolamaya bagl olarak hizli viskozite azalmasi
goriilmektedir. 0. ve 1. haftada stabil olan haftalik degisim takip eden depolama
periyodunda istatistiki a¢idan onemli fark olup, 72,05-72,45’ten 11,40-11,86’ya kadar
diismiistiir. Depolamanin 6. haftasinda ultrases uygulanan yumurtalarin depolamanin 5.
haftasinda da istatistiksel olarak (p<0,05) benzer oldugu saptanmistir. Calismada elde
edilen degerler ile yumurtalarda depolamaya bagli olarak gergeklesen viskozite azalmasi
gibi degisimler birbirini teyit etmektedir.

Lucisano ve ark. (1996)’da ilerleyen depolamazamaniyla yumurta albiimin
vizkozitesinin azaldigini belirtmistir. Arzeni ve ark. (2012) 20 kHz frekans ve 20 Amp’de
yumurta aki tlizerinde yaptiklar1 calismada ultrasesin yumurta albiimininde yiizey
hidrofobik etkiyi arttirdigi ancak toplam siilthidril gruplar1 {lizerinde bir degisiklik
olusmadigi ifade edilmistir. Ayni ¢alismada ultrasesin albiimin goriiniir viskozitesini %13
nisbetinde azalttigt bu durumun yumurtanin koplk olusturma, emiilsiyon ve jellesme
ozelliklerini etkiledigi bildirilmistir. Depolanan yumurtalarda albimin pH degeri artarken
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vitellin zarinin mukavemeti ve yumurtanin albiimin viskozitesi diismektedir (Kirunda ve
McKee, 2000). Yapilan bir ¢alismada taze yumurtanin viskozite degeri 111 cp’den 2 hafta
depolama ile birlikte 81 cp’ye kadar azalmistir. Lizozimkompleks i¢indemevcut
oldugunda,daha giicliihale gelir ve bozunmasi depolama sirasindapHartisindan
kaynaklanmaktadir. Yumurtanin depolanma ile birlikte glikoprotein ve ovomusinin distilfit
baglar1 yikima ugrayarak membranin gegcirgenligi degismekte ve alblimin viskozitesi
azalmaktadir. Yumurtadaki suyun albiiminden sariya dogru gegisi ve suyun sari kisimda
birikim gostermesiyle vitellin zar elastik 6zelligini yitirmektedir (Kirunda ve McKee,
2000). Yapilan caligmalarda bildirilen bir diger etken ise lisozim-ovomusin kompleksinin
depolamada pH yiikselmesine bagli olarak albiiminin sivilagmasi yani viskozitesinin
azaldig1 bildirilmektedir (Ragni ve ark., 2007).Albiimin viskoziteovomucin-lizozim
kompleksi bagli olup, ovomucinkonsantrasyonusivilagsmisalbiiminle kiyaslandiginda kalin

albiimine gore dortkat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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4.4.7. Renk analizleri
Cizelge 4.4.15’te farkl ultrases konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama stiresince kabuk L* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince

tiim ornek gruplarinda L* renk parlaklik degerlerinde stabil kalmistir.

Cizelge 4.4.15. Farkli ultrases konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca yumurta

kabuk L* renk parametresi tizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk L*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

92,66+0,41A  94,10£0,56B  94,45+0,53BC  94,47+0,50BC  94,57+0,56BC  94,44+0,59BC

AC Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.16’te farkli ultrases konsantrasyonlarimin yumurtalarin kabuk L* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ultrases uygulamalarinda artan giice kars1 kabuk

L* degerlerinin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) diizeyde azaldig1 saptanmistir.

Cizelge 4.4.16. Farkli ultrases konsantrasyonlarinin yumurta kabuk L* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama Kabuk L*
KNT 94,53+0,80a
200 W 94,23+0,85ab
300 W 94,13+0,80bc
450 W 93,97+0,73¢

#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.17°te farkli ultrases konsantrasyonlarinin yumurtalarin kabuk a* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ultrases uygulamalarinda artan giice kars1 kabuk

a* degerlerinin istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) diizeyde azaldig1 saptanmugtir.
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Cizelge 4.4.17. Farkli ultrases konsantrasyonlarinin yumurta kabuk a* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama Kabuk a*
KNT -0,47+0,14a
200 W -0,59+0,14b
300 W -0,62+0,14c¢
450 W -0,68+0,15d

#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.18’de farkli ultrases konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince kabuk a* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince
tim Ornek gruplarinda a renk degerlerinde istatistiki olarak Onemli derecede azalma

kaydedilmistir.

Cizelge 4.4.18. Farkli ultrases uygulama sonrast depolama siiresinin yumurta kabuk a*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk a*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

-0,32+0,07A -0,61+0,11B -0,73+0,09C -0,64+0,08D -0,67+0,08D -0,68+0,07D

AP Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.19’te farkli ultrases konsantrasyonlarinin yumurtalarin kabuk b* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ultrases uygulamalarinda artan giice karsi kabuk

b* degerlerinin istatistiki agidan dnemli (p<0,05) diizeyde arttig1 saptanmuistir.
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Cizelge 4.4.19. Farkli ultrases uygulama konsantrasyonlarinin yumurta kabuk b* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Kabuk b*
KNT 2,12+0,60a
200 W 2,42+0,62ab
300 W 2,68+0,68bc
450 W 2,89+0,75¢

¢ Aynu siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.20’de farkli ultrases konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince kabuk b* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince
tim Ornek gruplarinda b* renk degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli diizeyde azalma

kaydedilmistir.

Cizelge 4.4.20. Farkli ultrases uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta kabuk b*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk b*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

1,91+0,57A 3,41+0,59B 2,76+0,66C 2,56+0,52C 2,48+0,53C 2,46+0,55C

AC Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.21°de farkli ultrases konsantrasyonlart uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince alblimin L* renk parametre degerleri verilmistir. Depolamanin 0,1 ve
2. haftalar1 disinda 6rnek gruplarinda L* renk degerlerinde istatistiksel agidan onemli
diizeyde azalma kaydedilmistir. Sert ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sadece
statik ultrases uygulanan orneklerde depolama siiresince meydana gelen albiimin L*

degerlerindeki azalmanin istatistiki olarak énemli oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 4.4.21. Farkli ultrases uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta albiimin L*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin L*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

77,59+2,74A 77,65£1,96A 76,96+1,69AB 76,25+1,92B 74,61£2,17C 73,54+2,02C

AG Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.22°de farkli ultrases konsantrasyonlarinin albiimin L* renk parametre
degerlerine etkileri verilmistir. Ultrases uygulamalarinda artan giice karsi albiimin L*
degerlerinin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) diizeyde azaldig1 saptanmustir.

Sert ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada albiimin L* degerlerinin ultrases
uygulanan yumurta drneklerinde istatistiki agidan énemli diizeyde azalttigi bildirilmistir.
Kontrol grubunda 51,12 olan L degerinin 5 dk uygulamada 49,22; 15 dk uygulamada
45,16 ve 30 dk uygulamada ise 44,76 olarak tespit edilmistir. Calismada elde edilen

verilerin literatiir verileri ile uyumlu oldugu belirlenmistir (Sert ve ark., 2011).

Cizelge 4.4.22. Farkli ultrases uygulama konsantrasyonlarinin yumurta albiimin L* renk

parametresi tizerine etkisi

Uygulama Albiimin L*
KNT 78,60+2,30a
200 W 76,90+£2,26b
300 W 75,64+2,13¢c
450 W 74,55+2,29d

#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.23’te farkl ultrases konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince alblimin a renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince
tim ornek gruplarinda a* renk degerlerinde istatistiksel a¢idan onemli diizeyde azalma
kaydedilmistir. Benzer sonuglara yapilan literatiir ¢alismalarinda rastlanilmistir (Sert ve

ark., 2013).

166



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

Cizelge 4.4.23. Farkli ultrases uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta albiimin a*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin a*

0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

-4,56+0,30A  -4,67+0,31AB  -4,79+0,36ABC  -4,89+0,47BC  -5,01+0,40CD  -5,16+0,39D

AD Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.24°te farkli ultrases konsantrasyonlarinin yumurtalarin albiimin a* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ultrases uygulamalarinda artan giice kars1 kabuk
a* degerlerinin istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) diizeyde azaldig1 saptanmistir. Sert ve
ark. (2013) tarafindan yapilan g¢alismada kontrol, 5 dk; 15 dk ve 30 dk uygulama
stirelerinde alblimin a* degerleri siras1 ile -2,11; -2,30; -2,42 ve -2,80 olarak tespit

edilmistir.

izelge 4.4.24. Farkli ultrases uygulama konsantrasyonlarinin yumurta albimin a* renk
Cizelg yg y yu

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Albiimin a*
KNT -4,78+0,59ab
200 W -4,86+0,39ab
300 W -4,78+0,432a
450 W -4,97+0,42b

ab Aynt siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.25’te farkli ultrases konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince alblimin b renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince
tim ornek gruplarinda b* renk degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli diizeyde artma
kaydedilmistir. Yapilan ¢alisma ile literatlir verilerinin benzerligi saptanmistir (Sert ve
ark., 2013).

Sert ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada depolama siiresince kontrol grubu
dahil tiim Ornek gruplarinda depolama boyunca albiimin b* parametresinin arttigi
gbézlenmis bu artisin kontrol grubunda 9,45°den 14. giin sonunda 14,43’e¢ ulastig
belirlenmigstir. Adi1 gecen c¢alismada sonu¢ olarak yumurtada albiimin b* degerinin

depolama ile artis egilimi gosterdigi ifade edilmistir.
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Cizelge 4.4.25. Farkli ultrases uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta albiimin b*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin b*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

13,32+1,37A  13,82+1,29AB  14,63+1,30ABC  15,02+1,64BC  15,46+1,44CD  16,35+1,34D

AD Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.26°da farkli ultrases konsantrasyonlarinin yumurtalarin albiimin b* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ultrases uygulamalarinda artan giice karsi
albiimin b degerlerinin istatistiki agidan onemli (p<0,05) diizeyde arttifi saptanmustir.
Yapilan bir baska calismada ise kontrol, 5 dk ve 15 dk uygulama siirelerinde alblimin b*

degerleri sirasi ile 9,45; 10,15 ve 10,30 olarak bildirilmistir (Sert ve ark., 2013).

Cizelge 4.4.26. Farkli alblimin uygulama konsantrasyonlarinin yumurta albiimin b* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Albiimin b*
KNT 14,90+£2,01ab
200 W 14,45+1,81ab
300 W 14,71+1,482a
450 W 15,13+1,62b

ab Aynut siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.27°de farkli ultrases konsantrasyonlari uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince sar1 L* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince tim
ornek gruplarinda L* renk parlaklik degerlerinde istatistiksel acidan Onemli diizeyde
azalma kaydedilmistir. Elde edilen ¢alisma ile Sert ve ark. (2013) tarafindan yapilan
calismanin sonuglarmin benzerlik gosterdigi kontrol grubunda depolama siiresince
L*degerinin 71,68; 64,98 ve 56,02 olarak seyrettigi ifade edilmistir. Ayrica uygulama

gruplarinda da benzer azalma egiliminin olustugu belirtilmistir.
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Cizelge 4.4.27. Farkli ultrases uygulama sonrast depolama siiresinin yumurta sarist L*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 L*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

56,73+1,65A  56,35+1,57TAB  55,92+1,56ABC  55,30+2,12BC ~ 54,70+1,51CD  54,26+1,89D

AD Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.28°de farkli ultrases konsantrasyonlarmin yumurtalarin sart L* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ultrases uygulamalarinda artan giice karsi sar1
L* degerlerinin istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) diizeyde arttig1 saptanmistir. Yapilan bir
literatlir ¢calismasinda ise kontrol, 5 dk; 15 dk ve 30 dk uygulama siirelerinde sar1 L*
degerleri sirasi ile 71,68; 71,20; 74,29 ve 79,00 olarak bildirilmistir (Sert ve ark., 2013).

Elde edilen sonuglarin daha 6nce yapilan ¢aligsmalar ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.4.28. Farkli ultrases uygulama konsantrasyonlarinin yumurta sarist L* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Sar1 L*
KNT 53,52+1,60ab
200 W 52,01+1,65a
300 W 55,85+1,43ab
450 W 56,73+1,79b

ab Aynt siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.29°da farkli ultrases konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince sari a* renk parametre degerleri verilmistir. Uygulama siiresinin 2
dk’dan 5 dk’ya cikarildigi 6rnek gruplarinda sar1 a renk degerlerinde istatistiksel agidan
onemli diizeyde azalma kaydedilmistir. Depolama boyunca a* renk degerinin stabil bir
seyir izledigi ifade edilebilir. Elde edilen sonuglar yapilan literatiir sonuglari ile uyumluluk

gosterdigi belirlenmistir (Sert ve ark., 2013).
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Cizelge 4.4.29. Farkl1 ultrases uygulama siireleri sonrasi depolama siiresinin yumurta sarist

a* renk parametresi iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta)/ Sar1 a

Siire 1.HAFTA 2. HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA
2 DK 7,16£0,43Aa 7,87+0,53Aa 7,31£0,47ABa 7,20+0,35ABa
5 DK 7,07+£0,41Aa 7,04+0,38Ab 6,93+0,62Ab 6,82£0,52Ab

A® Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ab Aynut stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.30’da farkli ultrases konsantrasyonlarinin yumurtalarin sart b* renk
parametre degerlerine etkileri verilmistir. Ultrases uygulamalarinda artan giice kars1 sar1 b*
degerlerinin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) diizeyde azaldig1 saptanmistir. Yapilan bir
literatiir ¢alismasinda kontrol, 5 dk; 15 dk ve 30 dk uygulama siirelerinde sar1 b* degerleri
sirasi ile 38,11; 36,38; 35,86 ve 35,10 olarak bildirilmistir (Sert ve ark., 2013). Elde edilen

sonuclarin daha dnce yapilan ¢aligmalar ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.4.30. Farkli ultrases uygulama konsantrasyonlarinin yumurta sarist b* renk

parametresi lizerine etkisi

Uygulama Sar1 b*
KNT 41,52+3,15a
200 W 40,14+3,34ab
300 W 39,28+2,94bc
450 W 38,36+3,06¢

#¢ Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.4.31°de farkli ultrases konsantrasyonlar1 uygulanan yumurtalarin 5 haftalik
depolama siiresince sar1 b* renk parametre degerleri verilmistir. Depolama siiresince tiim
ornek gruplarinda b* renk degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) diizeyde artis
kaydedilmistir. Sert ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada uygulama gruplarinda sar1
b* degerleri uygulamanin ilk haftasinda 35,10; 35,86 ve 36,38 olarak belirlenis 14 haftalik

depolama siiresi sonunda ise 41,15; 41,32 ve 43,19 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4.31. Farkli ultrases uygulama sonrasi depolama siiresinin yumurta sarist b* renk

parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 b*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

353142,44A  37,69+2,19B  393142,28BC  40,58+1,85CD  41,88+2,02DE  42,88+1,54E

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.4.8. Kabukta kirilma direnci (kabuk mukavemeti) analizi

Yumurtatasima sirasindasaglamkalmasi ve kirilganligi ekonomik acidan dnemlidir.
Farkli ultrases uygulamalarinin yumurta kabuguna etkisi Cizelge 4.4.31°de verilmis olup,
kontrol grubu ve tiim uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05)

oldugu saptanmistir

Cizelge 4.4.31. Farkh ultrases uygulamalarinin yumurta kabugu alt mukavemeti degerleri

uzerine etkisi

Uygulama / Kabuk Mukavemeti-Alt

KNT 200 W 300 W 450 W

3,78+0,29A 3,58+0,25B 3,30+0,24C 3,02+0,20D

AD Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Kontrol grubunda 3,78 olarak tespit edilen kabuk mukavemetinin uygulama
gruplarinda (200 W, 300 W ve 450 W) sirast ile 3,58; 3,30 ve 3,02 olarak tespit edilmis ve
tim degerler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugu gozlemlenmistir. Ultrasesin
yumurtada kabuk mukavemetini diigiirdiigii tespit edilmistir. Sert ve ark. (2011) tarafindan
yapilan bir diger ¢aligmada ise 140 W ve 35 kHz’de farkli nisbi rutubet ve muhafaza
sartlarinda depolanan yumurtalarda ultrases isleminin kabuk mukavemetine etkisi
incelenmistir. Buna goére 5°C’de muhafaza edilen yumurtalarin kabuk mukavemetlerinin
22°C’de muhafaza edilen yumurtalara gore daha yiiksek tespit edilmigtir. 22°C’de
muhafaza edilen gruplarin uygulama baslangic1 ile depolama sonrasi donem arasinda
herhangi bir farklilik tespit edilememistir.

Cizelge 4.4.32’de farkli depolama siirelerinin yumurta kabugunun alt kismi
mukavemeti {izerine etkisi incelenmistir. Buna gore baslangig, 0, 1, 2 ve 3. hafta
uygulamalar1 arasindaki fark onemsiz iken, 5. hafta’nin farkli oldugu ayrica 3 ve 4.

haftanin kendi aralarindaki farkin onemsiz (p>0,05) oldugu bildirilmistir. Bu durumun
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depolama siireci ile yumurta kabugunun mukavemetinin zayiflamasi olarak izah

edilmektedir.

Cizelge 4.4.32. Depolama siiresinin ultrases uygulanan yumurta kabugu alt mukavemeti

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk Mukavemeti-Alt

0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA S.HAFTA

3,59+0,26A 3,56+0,35A 3,50+0,33AB 3,37+0,28AB 3,27+0,29B 2,94+0,24C

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Farkli ultrases uygulamalarinin yumurta kabugu {ist kabuk mukavemeti iizerine etkisi
Cizelge 4.4.33’de verilmistir.Uygulama grubu ornekler arasindaki istatistiki farkin 6nemli
olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Elde edilen bulgular ile literatiir verilerinin benzer

oldugu gozlemlenmistir (Sert ve ark., 2011)

Cizelge 4.4.33. Farkli ultrases uygulamalarinin yumurta kabugu iist mukavemeti degerleri

uzerine etkisi

Uygulama / Kabuk Mukavemeti-Ust

KNT 200 W 300 W 450 W

4,47+0,42A 4,01+0,31B 3,96+0,25B 3,83+0,27B

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Depolama siiresinin ultrases ile muamele edilen kabuklu yumurtalarin st kabuk
mukavemetine etkisi Cizelge 4.4.33 ve Cizelge 4.4.34’te verilmis olup, depolama ile tim
gruplarda kabuk mukavemetinin azaldigir bildirilmistir. Kabuk mukavemeti {izerine
depolamanin etkisi incelendiginde 1, 2 ve 3. haftalarin benzer oldugu 0. haftanin diger
haftalardan farklilik gosterdigi ve 2,3,4 ve S.haftalarin kabuk mukavemeti agisindan
aralarindaki farkin 6nemli olmadigi ve depolamadaki kabuk mukavemeti degerlerinin

onceki verilere kiyasla stabil bir seyir izledigi ifade edilebilir.
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Cizelge 4.4.34. Depolama siiresinin ultrases uygulanan yumurta kabugu iist mukavemeti

degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk Mukavemeti-Ust

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

4,64+0,33A 4,13+0,26B 4,01+0,19BC 3,93+0,17BCD 3,82+0,20CD 3,74+0,15D

AD Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Sert ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 35 kHz frekansta 5, 15 ve 30 dk
stire yumurtalar ultrasese maruz birakilmistir. Ultrases uygulamasiin yumurtanin kabuk
mukavemetini azalttig1 bildirilmis olup, artan uygulama siiresinin dogrudan yumurta kabuk
mukavemetini zayiflattigiifade edilmistir. Kabuk mukavemetinin ultrases uygulamasiyla
arttigr tespit edilmistir. Ayrica depolama ile birlikte kontrol grubunda mukavemetin

azaldig1 ancak ve uygulama gruplarinda istatistik farkin bulunmadigi belirlenmistir.

4.4.9. FT-NIR spektroskopi degerleri

Glinlimiizde yumurtanin kalite 6zelliklerinin yeni metotlar kullanarak ve yumurtay1
deforme etmeden belirlenmesi {izerine yogun calismalar yapilmaktadir (Abdel-Nour, 2008;
Giunchi ve ark., 2008; Zhao ve ark., 2010; Lin ve ark., 2011). Bunlar arasinda NIR (Near
Infrared Spectroscopy), yumurta kabuk renginin 6l¢iimii ile tavuk stres ve genel saglik
durumu ile yumurtanin kalinligr ve kirilmaya kars1 hassasiyeti belirlenebilmektedir. NIR
spektroskopisi uzun yillardir bilinen ve genellikle numunelerin kimyasal yapisinin ve besin
bilgilerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir teknik olup, C-H, N-H ve O-H baglarinin
tanimi, teshisi ve miktarsal tayininde kullanilmaktadir (Galis ve ark., 2012).

FT-NIR yardimiyla 800-2.500 nm spektral dalga boyu araliginda yumurtaya
herhangi bir hasar verilmeden kalite 6zelliklerinin tayini yapilabilmektedir. Yumurtanin
tazeliginin hasarli yontemler (hava boslugu, kati alblimin yiiksekligi ve Haugh Birim) ile
FT-NIR gibi hasarsiz yontemlerin mukayesesinde uygulama calisma ile tahminleme
iizerine yapilan modellemesinde R® degerlerinin sirasi ile 0,732; 0,789 ve 0,676 olarak
tespit edilmistir (Giunchi ve ark., 2008; Galis ve ark., 2012).

NIR teknolojisinin yumurtanin kalite 6zelliklerinin tayininde kullanilmasi iizerine
NIR-HSI (Near Infrared Hyperspectral Imaging System)’in omega-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis kabuklu yumurtalarin, damizlik-dolli yumurtalarin diger yumurtalardan
ayrilmasinda ve kirik kabuklu yumurtalar ile diger yumurtalarin tasnifinde

yararlanilmaktadir. Ayrica yumurtanin tazeliginin belirlenmesinde 530 ile 1130 nm dalga
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boyunun kullanilabilecegi bildirilmis ve bu amagla damizlik yumurta tayini, hava boslugu
analizi ile agirlik kayb1 ve pH degerlerinin analiz edildigi ¢alismada 0,9 ile 0,92 korelasyon
ka‘[saym-R2 degerlerine ulasilmistir. Alblimin kalite kriterlerinin tayininde 570-750 nm
dalga boyulu Vis-NIR tercih edilmektedir (Galis ve ark ., 2012).  Lin ve ark. (2011)
tarafindan yapilan calismada yumurtanin tazelik kriteri olan Haugh Unit degerinin NIR ile
tahminlemesinde 0,87 korelasyon katsayisina erisilmis olup, GA-ANN modeli ile 0,912’ye
kadar c¢ikarilabilmistir.

Farkli ultrases uygulamalarinin yumurta alblimini iizerine etkisi sekil 4.4.1°de
verilmistir. Uygulama sonrasi ve depolamanin son haftasinda yapilan oOl¢iimlerde
reflektans spektasina karsi absorbans bantlari elde edilmistir. Ol¢iimlerde artan ultrases
giicii uygulamalar1 ile 1850, 1400, 1200 ve 1000 nm’de pik absorbans degerlerine
ulasildig1 kontrol grubunda uygulama gruplarina gore daha diisiik abdorpsiyonlarin elde
edildigi belirlenmistir. Németh ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada yumurta akinin
farklt sicaklik (50, 55 ve 60°C) ve siirelerde (10-24 saat) muamelesi ile protein
denaturasyonunun NIR teknigi ile 700-1700 nm dalga boylar1 arasinda belirlenmesine
calisilmis ve grafik egrilerinde 1000, 1200 ve 1400 nm degerlerinde pik abdorbsiyonlar
tespit edilmistir.

Farkli ultrases uygulamalarinin yumurtanin sarist iizerine etkisi sekil 4.1.2°de
verilmis olup, 1000, 1200, 1500, 1700, 1750 ve 1850 nm’de pik absorpsiyonlar elde
edilmistir. Albiiminden farkli olarak yumurta sarisinda pik absorbans degerleri kontrol
grubunda gozlemlenmis, en diisiik absorbans degerleri 450 W uygulamasinda elde

edilmistir.
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Sekil 4.4.2. Ultrases ile muamele edilen yumurtalarin sarisinin depolamanin ilk ve

son haftasinda depolamanin ilk haftasindaki FT-NIR iletim spektrasi’na etkisi.

4.4.10. Mikrobiyolojik analizler

4.4.10.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi analiz degerleri

Ultrases, gidalarda mikrobiyal inaktivasyon amaciyla uygulama potansiyeli olan
alternatif metotlar arasinda yer almaktadir (Piyasena ve ark., 2003).  Ultrases
uygulamasinda elde edilen mikrobiyal inaktivasyonun ses dalgalarimin hiicre zarmin
mukavemetini etkilemesi, bdlgesel 1s1 yogunlasmasi ve serbest radikal olusumu ile
aciklanirken, kavitasyon olarak adlandirilan basing farklar1 ile meydana gelen gaz
baloncuklarinin olusumu ve inaktivasyon mekanizmasi genel kabul goren bir goriistiir.

Ultrases igsleminde gida igerisinde olusan ultrasonik enerji belirli bir seviyeye ulastigi

175



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

zaman sok dalgalar1 meydana gelerek hizli carpismalar gergeklesir (Piyasena ve ark.,
2003). Gram negatif bakterilerin ultrasese gram pozitif bakterilerden daha duyarli oldugu
bildirilmistir. Is1 ile kombine edilerek uygulanan ultrasesin yumurta kabuguna ve
membranina zarar vermedigi; toplam canli bakteri, spor olusturan bakteri ile Salmonella
spp.gelisimin ve yumurtaya gegigini etkilemedigi yapilan calismada ifade edilmistir
(Cabeza ve ark., 2011). Yumurta kabugunun yiizeyinde bulunabilecek yiiksek bakteri
florasi, yumurtanin i¢ kismina bakteri gec¢is ihtimalini yiikseltmektedir (Gole ve ark.,
2013). Yumurtalarda albiimin ve sar1 kalitesi ile toplam mezofil aerob bakteri florasi
yumurtanin muhafaza edildigi sartlardan etkilenmekte olup, diisiik sicaklikta muhafaza
edilen yumurtalarin (5°C’de 10 giin) toplam flora degerleri yiiksek sicaklikta muhafaza
edilen yumurtalara (22°C’de 10 giin) kiyasla daha diisiik tespit edilmistir (Sert ve ark.,
2011).

Ultrases uygulamasinin yumurtanin sarit ve beyazinda toplam mezofil bakteri
yiikiinli 6nemli diizeyde diisiirdiigli ve muamele siiresinin 5 dk’dan 30 dk’ya ¢ikarilmasi ile
inaktivasyonda artis kaydedildigi bildirilmistir (Sert ve ark., 2011; Sert ve ark., 2013). Sert
ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 35 kHz frekansta 140 w giiclinde 5, 15 ve 30
dk siire ile ultrases uygulamasina tabii tutulan yumurtalarda en diisiik toplam mezofilik
aerobik bakteri sayim degerleri uygulama sonrasi, 10 giin 5°C ve 10 giin 22°C’de siras1 ile
albiiminde 2,485; 2,344; 2,610 ve sarida siras1 ile 2,403; 2,292 ve 2,422 log kob/g ile 30 dk
muamele siiresinde saptanmis olup, uygulamalar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli
(p<0,05) oldugu bildirilmistir. Kontrol grubunda baslangi¢ flora degerleri albiiminde 2,604
ve sarisinda da 2,565 log kob/g olarak tespit edilmistir. Artan ultrases muamele siiresi ile
yumurta yiizeyindeki toplam bakteri florasinin ve dolayist ile yumurtanin i¢ kismina
(albiimin ve sar1) difiize olan bakteri sayisinda azalmaya yol agtig1 ifade edilmistir (Sert ve
ark., 2011).

Ultrases ile muamele edilen yumurtalarda toplam mezofilik aerob bakteri sayim
degerleri Cizelge 4.4.36’da verilmistir. 2 dk siireyle ultrases ile muamele edilen
yumurtalarda kontrol grubu, 200 W,300 W ve 450 W uygulamalarinda TMAB sayis1 sirast
ile 4,22-3,81; 3,56 ve 3,37 log kob/yumurtaolarak tespit edilmistir. En yiiksek inaktivasyon
degeri 0,85 logyp diistimii ile 450 W’de saptanmistir. Tim gruplar arasindaki TMAB
farkinin istatistiki agisindan onemli (p<0,05) oldugu ifade edilmistir. Ultrases muamele
stiresinin 2 dk’dan 5 dk’ya ¢ikarilmasi ile kontrol grubunda 4,2 log kob/yumurtaolan
TMAB saymmi 200 W uygulamada 3,6log kob/yumurta’ya; 300 W uygulamada 3,47 log

kob/yumurta ve 450 W ultrases dalgalarina maruz birakildiklarinda ise 3,0 log

176



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

kob/yumurta’ya distiriildiigii saptanmistir. Tiim uygulama gruplarinda ultrases uygulamasi
siras1 ile 0,6; 0,73 ve 1,2 logaritmik diisiis elde edilmis olup, uygulama gruplarinin
arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Ayrica 0. haftada kontrol grubu
disindaki uygulama gruplarinda ultrases muamele siiresinin TMAB’e etkisinin onemli
oldugu belirlenmistir. Cabeza ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada yumurtalarin
55°C’de 5 dk siire ile 24 kHz ve 400 W’ta termoultrasese maruz birakilmasi ile toplam
canli flora 4,5 log kob/ yumurta’dan <10° kob/yumurta’ya diismiistiir. Cabeza ve ark.
(2011) tarafindan elde dilen sonug ile bu g¢alismanin sonuglari birbirlerine benzerlik
gostermektedir. Kontrol grubu ve diger uygulama gruplarinda depolama siiresince haftalik
TMAB artisinin 6nemli oldugu 4,2-4,22 log kob/yumurtaolarak tespit edilen kontrol grubu
baslangi¢ florasinin 5. hafta sonunda 5,35-5,37 log kob/yumurtaolarak tespit edilmistir.
Uygulama gruplarinda uygulamay1 takip eden baslangic TMAB degerleri 3,0 ile 3,81 log
kob/yumurtaarasinda iken depolama sonunda 6nemli diizeyde artis kaydedilmis ve 5.
haftanin sonunda ise 3,75 ile 4,09 log kob/yumurtaarasinda uygulamaya gore degiskenlik
tespit edilmistir. Depolama sonunda tiim uygulama ve kontrol gruplar1 arasindaki farkin
onemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler ile literatiir calismalarinin benzer
oldugu tespit edilmistir (Shenga ve ark., 2010; Cabeza ve ark., 2011; Sert ve ark., 2011;
Aygun ve Sert, 2012).
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4.4.10.2. Kiif-maya sayimm analiz degerleri

Yumurtada depolama ile birlikte kiif ve maya gelisimi artig gostermektedir.
Depolama siiresince yumurta kabuk membranin etkinligini yitirmesi ile bariyer 6zelligi
azalmakta ve yumurta yiizeyi kiif-maya gelisimine agik hale gelmektedir. Yapilan bir
calismada depolama oncesi 1,5 log kob/ml olan sayim degeri depolamanin 8. ve 10.
haftasinda 2,6 ile 2,9 log kob/ml olarak tespit edilmistir (Jones ve ark., 2004). Aygun ve
Sert (2012) tarafindan yapilan 35 kHz frekansta 140 W gii¢ ve 5, 10 ve 15 siire ile ultrases
dalgalarina maruz birakilan yumurtalar tizerindeki kiif ve maya yiikii kontrol grubunda
3,74-4,61 log kob/yumurta olarak tespit edilirken, uygulama siiresine bagli olarak
orneklerde %17,9 ile 54,8 arasinda diisiim elde edilmistir. Depolama periyodu sonrasinda
tiim uygulama gruplarmin da kontrol grubuna goére en az %46 daha az kiif maya sayimi
tespit edilmistir.

Farkli ultrases uygulama degerlerine tabii tutulan yumurtalarin ylizey kiif-maya
yiikiiniin depolama boyunca degisimiCizelge 4.4.37°de yer verilmistir. Ultrases uygulama
oncesi kontrol grubunda 4,12 log kob/yumurta olan kiif-maya sayimi, uygulama sonrasi
2,74 ile 3,51log kob/yumurtaarasina diismiistiir. Baslangi¢ kiif-maya flora degeri 4,12 log
kob/yumurtaolan yumurtalarin depolamanin 5. haftasinda 5,13 log kob/yumurta’ya
yiikselmistir. Depolama siiresince kontrol grubundaki gelismenin ve haftalik degisimin
istatistiksel agidan anlamli oldugu belirlenmistir. Bu yoniiyle elde edilen depolamaya
bagl degerlerin daha once yapilan literatiir ¢aligmalar ile paralel oldugu saptanmigtir
(Jones ve ark., 2004; Shenga ve ark., 2010).Ultrases uygulamasinda kullanilan 2 ve 5 dk
uygulama siireleri arasindaki farkin tiim uygulama gruplarinda istatistiksel olarak énemli
oldugu belirlenmis ve elde edilen bu bulgunun Aygun ve Sert (2012) tarafindan yapilan
calisma ile Ortlistiigli goriilmistiir. Caligma kapsaminda en yiiksek inaktivasyonun 2,38
log ile 450 W 5 dk’da go6zlemlendigi ve en az inaktivasyonun ise 1,61 log ile 200 W 2
dk’da gerceklestigi tespit edilmistir. 450 W-5dk ultrases uygulamasi neticesinde yumurta
yiizeyindeki 2,74 log olan kiif-maya degerinin 5 haftalik depolama sonucunda yumurtada
meydana gelen degisimlere bagli olarak 1,72 log artis ile 3,46 log kob/yumurtaya
yiikseldigi ve bu artisin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Daha
diisiik giicte ultrasese tabii tutulan yumurtalarda uygulama sonrasinda daha hizli kiif-

maya gelisimi tespit edilmistir.
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4.4.10.3.S. aureusanaliz degerleri

Yumurta albiimini proteinlerinin ve oOzellikle lisozimin S. aureusiizerindeki
inaktivasyon etkisi bilinmektedir (Wellman-Labadie ve ark., 2008). Yapilan bir
calismada yumurtanin depolama ile ylizeydeki S. aureussayim degerleri 0,7 log
kob/cm?’den 15 giin sonra 1,8 log kob/cm®ye yiikselmistir (Shenga ve ark., 2010).
Yumurtanin depolama sartlarina bagli olarak yumurta kabugunda bulunabilen S.
aureus’un artan sicaklik ve uygun sartlarda yumurta igerisinde gegebilecegi ve albiimin
ile sarida tespit edilebilecegi bildirilmistir (Al-Natour ve ark., 2012). Aygun ve Sert
(2012) tarafindan damizlik yumurtalari 140 W gii¢ ve 35 kHz frekansta 5, 10 ve 15 dk
siire ile ultrasese maruz birakilmasi iizerinde yapilan ¢alismada inkiibasyon siiresince
yumurtalarin Staphylococcus spp. sayim degerlerinde anlamli degisimlerin gézlendigi
bildirilmistir. En diislik sayim degerleri 15 dk muamele edilen 6rnek gruplarinda olup, 5
ile 15 dk uygulamasinin sayim degerleri arasinda %54,5’lik bir fark olusturdugu ifade
edilmistir. Calismada en yiiksek sayim degerleri inkiibasyon sonucundaki kontrol
grubunda saptanmustir.

Ultrases uygulamasinin yumurtada S. aureus diizeyine etkisi Cizelge 4.4.38’de
verilmistir. Buna gore 2 dk siire ile ultrasese maruz birakilan yumurtalarda kontrol
grubunda 1,87 olarak tespit edilen S. aureus sayim degeri 200 W’de 1,69; 300 W’de 1,65
ve450 W’da ise 1,37 log’a diistiigii tespit edilmistir. Ultrases uygulama siiresinin 5 dk’ya
yiikseltilmesi ile kontrol grubunda 1,89 olan S. aureusdegeri 200 W’de 1,67; 300 W’de
1,56 ve 450 W uygulamada ise 1,10 log kob/yumurta seviyesine kadar diistiigi
belirlenmistir. 5 dk ultrases uygulamasi en yiiksek 0,79 logaritmik diisiim saglarken
uygulama siiresinin 2 dk’da tutulmasi durumunda 0,5 log diisiim saglanabilmistir. Ayrica
baslangi¢ kontrol grubunda 1,87-1,89 olan sayim degerleri 5 haftalik depolama periyodu
sonrasinda 3,35-3,37 log kob/yumurta diizeyine yiikselirken uygulama gruplarinda 1,10-
1,69 araliginda olan uygulama sonrast S. aureus degerleri depolama sonunda 1,60-2,12

araliginda kalmastir.
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4.4.10.4. Enterobactericeae analiz degerleri

Gidalarin kalitesinin gbzleminde Enterobactericeae popiilasyonunun énemli bir yeri
bulunmaktadir (Gole ve ark., 2013). Aygun ve Sert (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
damizlik yumurtalara 140 W giicte 35 kHz frekansta ve 30°C’de 5, 10 ve 15 dk siire ile
ultrases uygulamasi yapilarak, koliform bakteri degerinin 0,85 ile 3,05 log kob/yumurta
arasinda oldugu, en yiiksek inaktivasyonun %59,9 ile 15 dk olarak uygulanan muamele
grubunda tespit edildigi bildirilmistir. Jones ve ark. (2004) tarafindan yumurtanin uzun
siire muhafazasinda mikrobiyal florasi1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada depolama Oncesi
yumurtalarda tespit edilen en yiliksek Enterobactericeae sayim degeri 0,6 log kob/ml iken,
6 hafta depolama siiresi igerisinde bir yumurtada saptanan en yiiksek sayim degeri 1,4 log
kob/ml olmustur. Gole ve ark. (2013) tarafindan yapilan incelemede yumurta kabugunda
Enterobactericeae popiilasyonu olarak tespit edilen bakteri grubunun %60,78 gibi biiyiik
bir ¢ogunlugunun E.coli tiirii bakterilerin olusturdugunu tespit etmistir. Kalan ytizdelik
oranda ise %9,15 ile Salmonella, %8.,49 ile Enterobacter yer almaktadir. Sert ve ark.
(2013) tarafindan yapilan ¢aligmada yumurtaya 35 kHz frekansta 5, 15 ve 30 dk ultrases
muamele c¢alismasi yapilmistir. Bu kapsamda yumurtanin kabuguna 3,5 log olarak
inokiile edilen E.coli’nin 5 dk muamele siiresinde kontrole gore %50 inaktivasyon elde
edilmis ve 15 dk ile 30 dk’da yumurta kabugundaki E.coli’nin tamaminin inaktive
edildigi bildirilmistir.

Farkli ultrases uygulamalarinin yumurtanin Enterobactericeae degerleri iizerine
etkisi Cizelge 4.4.39°da verilmistir. Ultrases uygulamasinda kontrol grubunda 1,93-1,94
olan degerin uygulama sonrasi 1,28 ile 1,77 arasinda degistigi belirlenmistir. Uygulama
sonrasit 2 dk ultrases ile muamele edilen yumurtalarin kontrol 200 W ve 300 W
uygulamalarinin istatistiki olarak benzer oldugu, ayrica 200 ve 450 W uygulamalarinin
arasindaki farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu ve kontrol grubu ile 300 W uygulamasindan
farkli oldugu saptanmistir. Ultrases muamele siiresinin 5 dk’ya ¢ikarilmasi ile kontrol
grubu ile 200 ve 300 W uygulamalarinin farksiz oldugu ancak 450 W uygulamasinin
diger gruplardan istatistiksel agidan farklilik (p<0,05) tasidig1 belirlenmistir

Depolama siiresi sonunda 2 dk muamele siiresinde kontrol grubunun tim
uygulama gruplarindan farkli oldugu, 200 W uygulama grubundan diger uygulama
gruplarindan ve 300W ile 450 W gruplarinin aralarindaki farkin  Onemsiz
bulunmustur.Ancak diger uygulama grubu ile aralarindaki farkin ise dnemli oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubunda 1,93-1,94 olan baslangi¢ sayim degerinin 5. haftanin
sonunda 3,46-3,48 log kob/yumurta diizeyine ulastigi ve 0 ile 1; 2 ile 3 ve 4 ile 5.
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haftalardaki haftalik farklarin benzer oldugu gozlemlenmistir. 300 W 5 dk uygulamasinin
depolama siiresince haftalik degisimin stabil oldugu ve istatistiki olarak fark (p<0,05) arz
etmedigi belirlenmistir. Ultrases uygulamasinda yumurtalarin maruz birakildigi 2 dk ve 5
dk stiresinin yumurtalarin Enterobactericeae seviyesi iizerine etkisinin sadece 200 W 5.
haftasinda 6nem kazandig1 diiger uygulamalarda ise aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu

saptanmistir.
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4.4.10.5. Salmonella analizi

Salmonella gibi patojen bakterilerin yumurtanin yiizeyinde bulunabilecegi
bildirilmistir (Sert ve ark., 2013). Salmonellosis kaynagi olarak yumurta kabugunun
enfeksiyondaki etkisine arastiricilar tarafindan dikkat ¢ekilmistir (Cabeza ve ark., 2011).
Yumurtanin kabugundaki Salmonella’nin ultrases ile inaktivasyonu iizerine bir ¢ok
calisma gerceklestirilmistir (Cabeza ve ark., 2004; Cabeza ve ark., 2005; Huang ve ark.,
2006a; Cabeza ve ark., 2011; Aygun ve Sert, 2012).

Cabeza ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada yumurtaya inokiile edilen S.
Enteritidis’in 7,78 log kob degerinden termoultrases ile muamele sonrasi 2,95 log
kob/yumurta degerine diistirildigii ve bu azalmanin istatistiki agidan 6nemli oldugu
bildirilmistir. Ayrica Aygun ve Sert (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, 35 kHz
frekansta 140 W gii¢ ve 30°C’de 5, 10 ve 15 dk siire ile ultrasese maruz birakilan
kulugkalik yumurtada kontrol grubunda Salmonella spp. 2,77 log kob/yumurta olarak
tespit edilirken 5 dk siire ile ultrasese maruz birakilan yumurtalarda elde edilen diisiimiin
benzalkonyum kloriiruygulanan ornekler ile esit (2,22 log kob/yumurta) oldugu
bildirilmistir. Ayrica inkiibasyon doneminde kontrol grubun 0,82 log kob/yumurta olarak
tespit edilen artisin 15 dk siireyle ultrasese maruz birakilan yumurtalarda 0,76 log
kob/yumurta olarak saptanmistir. Ultrases isleminin yumurtanin yiizeyindeki Salmonella
spp. diizeyini azalttig1 yapilan ¢alismalarda ifade edilmigtir.

Salmonella Enteritidisinokiilasyonu yapilan likit yumurtada yiiksek vurgulu alan
yiikksek basing ve ultrasesin kombinasyonu sonucu gergeklestirilen bir ¢aligmada 3,2
loginaktivasyon elde edilmistir (Huang ve ark., 2006a). Huang ve ark. (2006b) tarafindan
yapilan ve 1,2,3 dk siire ile 20 kHz frekans 40 W giigte ile biitiin likit yumurtaya
uygulanan ultrases isleminde muamele siiresinin artis1 (1 dk: 0,17; 2 dk: 0,27 ve 3 dk:
0,28 log) ile S. Enteritidis’te elde edilen inaktivasyonda artmistir. Muamele siiresinin
istatistiki agidan S. Enteritidis’in inaktivasyonunda Onemli oldugu bildirilmistir.
Calismamizda farkl siire ve giiclerde ultrasese tabii tutulan yumurtalarin kontrol ve

uygulama gruplarindaSalmonella varlig: tespit edilememistir.
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4.5. Kombine Edilen Farkh Muhafaza Tekniklerinin Yumurtanin Kalitesi

Omriine Etkileri

4.5.1. Agirhik kaybi degerlendirmesi

Yumurtanin depolanarak muhafazasinda kabuk yiizeyinden nem kaybi1 ve CO;
gegcisine bagli olarak yumurtanin agirligi azalir (Hidalgo ve ark., 1996; Caner, 2005b; Al-
Hajo ve ark., 2010). Kaplama materyalleri yumurta kabugunda koruyucu bariyer etkisi
olusturarak kabuktan nem ve CO; gecisini azaltir ve agirlik kaybin1 minimize ederek
yumurtanin raf Omriiniin artmasina yardimci olur(Caner, 2005a). Yumurta isleme
endistrisinde yumurta kabugu, saris1 ve alblimininin agirligimin fiyata etkisi nedeniyle
muhafaza tekniklerinin agirlik kaybinin minimize edilmesindeki Onemi ortaya
cikmaktadir (Al-Hajo ve ark., 2010). Yumurtanin kalitesinin gézleminde agirlik kaybi
indikator olarak kullanilmaktadir (Park ve ark., 2003). Yumurtanin yenilebilir ¢esitli
kaplama materyalleri ile muhafazasi {lizerine bir ¢ok c¢alisma gerceklestirilmis olup,
kaplamanin oda sicakliginda(25°C) muhafaza edilen yumurtalarin i¢ kalite 6zelliklerinin
muhafazasinda etkili oldugu bildirilmistir (Bhale ve ark., 2003; Caner ve Cansiz, 2008;
Suppakul ve ark., 2010; Bansiddhi ve Bansiddhi, 2011; Musa ve ark., 2011; Shittu ve
Ogunjinmi, 2011b; Torrico ve ark., 2011a; Wardy ve ark., 2011; Goncagul ve ark., 2012;
Zhao Meimei, 2012).

Calismanin son boliimii olan optimizasyon calismasinda sellak kaplama, kitosan-
lisozim kaplama, ozon ve ultrases uygulamalarinin yumurtanin kalite kriterlerine etkisi
incelenmistir. Bu amagla uygulamalarin yumurtadaki depolamaya bagh agirlik kaybi
tizerine etkisi Cizelge 4.5.1°de verilmistir. Depolamanin ilk haftasinda kontrol
grubundaki agirlik kayb1 %1,78; sellak kaplamada %0,31; kitosan-lisozim kaplamada
%1,26; ozon uygulamada %1,48 ve ultrases uygulamada ise %1,34 seklinde
gerceklesmistir. Buna gore kontrol grubu ve sellak kaplama diger gruplarindan ve
birbirlerinden istatistiki olarak farkli (p<0,05) iken, kitosan-lisozim kaplama, ozon ve
ultrases uygulama gruplarmin agirlik kaybi iizerine etkileri birbirinden farksizdir. Tim
kaplama yapilan ve uygulama gerceklestirilen gruplar kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda yumurtada agirlik kaybini 6nemli (p<0,05) derecede azalttigi tespit
edilmistir. En az agirlik kaybi sellak ile kaplama yapilan yumurta gruplarinda tespit
edilirken en yiiksek agirlik kaybi ise kontrol grubunda saptanmistir. Elde edilen daha
once yapilan boliimlerde elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi ve literatiir

caligmalarina uyumlu oldugu belirlenmistir (Caner, 2005a; Musa ve ark., 2011).
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Depolamanin 2. haftasindan 5. haftasi olan depolama sonuna kadar tim kontrol ve
uygulama gruplarinin arasinda anlamli fark oldugu bildirilmistir. Ayrica depolama
siiresince sellak ile kaplama yapilan yumurta 6rnekleri disindaki tim gruplarda agirlik
kayb1 acisindan haftalik degisimlerin istatistiki acidan onemli oldugu sellak ile kaplanan
uygulama grubu 6rneklerinde ise 2 ile 3 ve 3 ile 4. haftalarin birbirlerine benzer oldugu
belirlenmistir. Depolama sonunda yumurtalarin toplam agirlik (su) kayiplart kontrol,
sellak kaplama, kitosan-lisozim kaplama, ozon ve ultrases uygulamalarinda sirasi ile;
8,35; 1,37; 4,10; 7,22; 6,32 olarak tespit edilmis olup, en yiiksek agirlik kaybinin kontrol
grubu yumurtalarda oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince farkli uygulamalarin
kabuklu yumurtada agirlik kaybini depolama boyunca istatistiki acidan dnemli diizeyde
azalttig1 tespit edilmistir. Kaplanmamis (kontrol grubu) yumurtalarda depolama boyunca
anlamli ve en yiiksek agirlik kayiplarinin gozlendigi tespit edilmistir. Sellak kaplamanin
calisma kapsaminda uygulanan muhafaza yontemleri arasinda yiizeyi etkin bigimde
kaplamasi ve yapisindaki ¢oziiciilerin etkisi ile yumurtanin agirlik kaybini sinirlandirmasi
acisindan en etkili yontem oldugu belirlenmistir. Bu yoniiyle sellak kaplamanin diger
uygulamalara gore agirlik kaybini 6nemli (p<0,05) diizeyde azalttig1 saptanmistir. Sellak
ile kaplanan yumurtalarin 2 ile 3. haftalar ve 4 ile 5. haftalarda nem-agirlik kaybini
istatistiksel agidan 6nemli olmadig ve yumurtadan suyun diflizyonunu sinirlandirdigi
tespit edilmistir. Depolama boyunca yumurtada agirlik kaybmi etkileyen baslica
parametrelerin kaplama islemi, yumurta biiyiikligii, kabuk itizerindeki gozenek sayisi,
depolama siiresi ve depolama sicakligi olabilecegi ifade edilmistir (Park ve ark., 2003;
Al-Hajo ve ark., 2010; Musa ve ark., 2011).
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Cizelge 4.5.1. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurta agirlik kaybi (%) iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Agirhk Kaybi (%)

UYG* 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

KNT 1,78+0,38Aa 3,55+0,71Ba 5,32+0,65Ca 6,91+0,37Da 8,35+0,69Ea
Sellak 0,31+0,29Ab 0,63+0,27Bb 0,924+0,34BCb 1,16+0,51CDb 1,37+0,34Db
%20 L 1,26+0,38Ac 2,09+0,43Bc 2,984+0,29Cc 3,47+0,25Dc 4,10+0,32Ec
6-4 Ozon 1,48+0,53Ac 2,87+0,52ABd 4,47+0,32Cd 5,95+0,27Dd 7,22+0,24Ed
450-4 Ult 1,34+0,42Ac 2,52+0,39Be 3,84+0,41Ce 5,16+0,42De 6,32+0,22Ee

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Aynu siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi

Caner (2005a) tarafindan yapilan ¢alismada, sellak yumurtada kaplama materyali
olarak kullanilmis ve 4 hafta siiresince oda sicakliginda (25°C) muhafaza edilen
yumurtalarda %0,75 agirlik kaybi tespit edilirken kontrol grubunda bu deger %6,78
olarak saptanmis ve sellakin yumurtanin depolama siiresince agirlik kaybinda etkisinin
istatistiksel a¢idan 6nemli oldugu bildirilmistir. Musa ve ark. (2011) sellak’in %]1; 3 ve
5’lik  konsantrasyonlarinin 40°C’de yumurtada agirhk kaybi1 iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada; 30. giin sonunda agirlik kayiplarinin kontrol %1; %3 ve %5’lik
sellak uygulamalarinda siras1 ile %25,27; %21,32, %13,61 ve %6,47 olarak tespit edilmis
olup, %5°1ik sellak kaplamasinin kontrol ve diger kaplamlara kiyasla agirlik kaybini
istatistiki olarak onemli diizeyde diisiirdiigii saptanmuistir. Al-Hajo ve ark. (2010) bildircin
yumurtalarinin %1,3 ve 5 sellak ile kaplanmas1 ve 40°C’de muhafazasi lizerine yaptiklari
bir caligmada 7. giinde kontrolde %10,11; %1°de %7,46; %3’te %1,53 ve %5 sellak
konsantrasyonunda ise %0,90 agirlik kaybi tespit edilirken, depolamanin 42. giiniinde
strast ile % 52,43; %42,73; %32,54 ve %30,44 agirlik kayb1 meydana gelmistir.

Calisma kapsaminda kaplanmamis yumurtalarda (kontrol) agirlik kaybi kitosan-
lisozim kapli olan 6rneklerde farkin istatistiki agidan fazla oldugu tespit edilmistir. Bhale
ve ark. (2003) kitosan ile kaplanan yumurtalarda agirlik kaybinin 5. hafta sonunda % 6,8

civarinda oldugunu ifade etmistir.
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Ozon, giicli bir oksidant olarak yumurtanin kabugundan i¢ kismina niifuz
etmektedir (Fuhrmann ve ark., 2010; Perry ve ark., 2011). Yumurta kabugunda yer alan
kiitikula zarindaki ¢6ziiniir proteinlerin ozon ile okside edildigi ifade edilmistir. (Scott ve
ark., 1993; Rodriguez-Romo ve ark., 2007; Beleh, 2008; Fuhrmann ve ark., 2010; Braun
ve ark., 2011).

Ultrases ile muamele edilen damizlik yumurtalarda inkiibasyon siiresince agirlik
kaybimin istatistiki agisindan 6nemli olmadig1 bildirilmis ve ultrases uygulamasinin
yumurta iizerindeki kavitasyon etkisiyle bazi degisimlere yol actig1 ifade edilmistir
(Arzeni ve ark., 2012; Aygun ve Sert, 2012). Yumurtanin ultrases islemine tabii tutulmasi
ile kiitikula zarinin zarar gérmedigi bu nedenle agirlik kaybini arttirmadig bildirilmistir
(Peebles ve ark., 1998; Aygun ve Sert, 2012). Aym sekilde yapilan bir bagka ¢alismada
kiitikula zarmnin termoultrases uygulamasindan etkilenmedigi ve kontrol grubu ile
uygulama grubu arasinda agirlik farki agisindan istatistiksel bir farklilik bulunmadig
ifade edilmistir (Cabeza ve ark., 2011). Ultrasesin agirlik kaybi {izerine etkisini inceleyen
bir diger calismada ise 35 kHz’de 5, 15 ve 30 dk ultrases dalgalarina maruz birakilan
yumurtalar 22°C’de 1-7-14 giin depolama sonucunda yumurta agirlik kaybinin kontrol, 5
dk, 15 dk ve 30 dk uygulamalarinda siras1 ile; %4,64; 4,48; 4,40 ve 4,34 olarak meydana
geldigi goriilmiistiir (Sert ve ark., 2013).

4.5.2. Haugh birimi ve sar1 indeksi analizi

Yumurtada i¢ kalite 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesinde Haugh birimi (HB)
kullanilmakta olup, yumurtanin agirligi ve i¢ kalin albiiminin matematiksel bir
fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir (Haugh, 1937; Stadelman, 1995; Kirunda ve McKee,
2000; Bhale ve ark., 2003; Alleoni ve Antunes, 2004b; Samli ve ark., 2005). Yumurtanin
genel kalite indeksi parametreleri arasinda yer alan HB degeri taze yumurtalarda daha
yiiksektir, depolama ile azalma gostermektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde HB
degeri yumurtalarin smiflandirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Park ve ark.,
2003).

Kirunda ve McKee (2000) tarafindan yapilan ¢alismada taze yumurtada 80,47 olan
HB degerinin 2 hafta depolama periyodu sonrasinda 55,12’ye diistiigli gdzlemlenmistir.
Yumurtanin kitosan ile kaplanmasi hakkinda yapilan ¢alismalarda HB degerinin kontrole
gore onemli diizeyde farkli oldugu tespiti yapilmis ve kaplama ile HB’nin depolama
stiresince muhafaza edildigi, bu durumun kaplama materyalinin porlardan CO, ve nem

kaybin1 mimimize etmesi ile agiklanabildigi bildirilmistir (Bhale ve ark., 2003; Park ve
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ark., 2003; Caner, 2005a; Caner ve Cansiz, 2007; Kim ve ark., 2008; Jo ve ark., 2011;
Torrico ve ark., 2011b; Wardy ve ark., 2013).

Sellak kaplamanin HB birimi iizerine etkisini inceleyen arastirmacilar depolama
siiresince HB degerindeki azalmanin sellak kaplanan yumurtalarda kontrol grubuna gore
istatistiki acidan dnemli diizeyde farkli oldugu ve kaplama grubunda azalmanin kontrole
gore daha yavas oldugu tespit edilmistir (Caner, 2005a; Al-Hajo ve ark., 2010; Musa ve
ark., 2011; Al-Hajo ve ark., 2012).0zon uygulamasinin HB degerine etkisi incelenen
calismalarda muamele sonras1 HB degerinde istatistiki olarak artig kaydedildigi ve bunun
ozonun okside edici etkisi ile albiimin yayilmasini1 smirlayarak kati albiimin
yiiksekliginde ve dolayist ile HB degerini arttirdigi ifade edilmistir (Rodriguez Romo,
2004; Kamotani ve ark., 2010; Perry ve ark., 2011; Goo-Hee ve Kyung-Haeng,
2012).Ultrases’in yumurtada HB degeri lizerine etkisi ¢esitli ¢alismalarda ele alinmustir.
Yapilan calismalarda ultrases muamele siiresi ve etkisinin artigi ile HB degerinde
istatistiki olarak kontrol grubuna gore artis kaydedildigi ifade edilmistir(Sert ve ark.,
2011; Sert ve ark., 2013).

Kabuklu yumurtalarin farkli muhafaza teknikleri uygulanarak depolama boyunca
HB degerleri Cizelge 4.5.2°te verilmistir. Buna gore kontrol grubu 6rneklerin 0. haftada
80,17 ile baglayan HB degerinin depolama siiresince istatistiki olarak onemli seviyede
azalarak 6. haftanin sonunda 50,04’e diistiigii belirlenmistir. Sellak ile kaplanan
yumurtalarin 0 ve 1. haftada ve 1. ile 2. haftalarda HB degeri agisindan stabil bir seyir
izledigi gozlemlenmis ve 0. hafta 80,02 HB degerinden depolama son haftasinda
72,37’ye kadar azalmistir. Kitosan-lisozim kaplama grubunda 1. hafta HB degerinin 0. ve
2. hafta ile benzer oldugu diger haftalar ile farklilik tasidig: tespit edilmis ve 0. haftada
80,08 HB degerinin depolama sonunda 68,27 ye ulastig1 saptanmistir. Ozon ve ultrases
uygulanan 2 ayr1 grubun ise depolama siiresince haftalik degisimlerin istatistiki agidan
onemli oldugu gozlemlenmis ve ozon uygulamasinda 80,55 olan baslangi¢c HB degerinin
depolama sonunda 61,21°e diistiigli gozlenmistir. Ultrases uygulamasinda ise 80,73
olarak belirlenen baslangic HB degerinin depolama ile azalarak 57,14’e kadar dustiigii
belirlenmistir. Depolamanin 0. haftasinda kontrol grubunu ile uygulamalar arasinda
istatistiki agidan fark olmadigi tespit edilmistir. Buna gore HB degerinin sellak veya
kitosan-lisozim kaplama ile istatistiksel olarak degisim gostermedigi ancak ultrases veya
ozon uygulamasina tabii tutulmasi ile istatistiki olarak artis kaydedildigi saptanmistir. Bu

artisin uygulamalarin sebep oldugu oksidasyon nedeniyle kalin albiimin yliksekliginin
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artisina ve dolayisi ile bayatlama siirecine bagli oldugu ifade edilmistir (Perry ve ark.,
2011; Uzun ve ark., 2012).

Cizelge 4.5.2. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca Haugh

Birimi degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Haugh Birimi

U 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA
80,17(AA)E3  75.93(AA)ME2  72.92(AA):  70,78(A)x4,8  67,46(A)£3,9  60,64(A)£6,2  50,04(B)+8

|_

§ ,9Aa ,9Ba 4,4Ca Da Ea Fa ,3Ga

. 80.02(AA)3  80,14(AA)E3  T894(AA):  T7.98(AA)E2, T6,94(AAMR3  TABT(AA)ES  72,37(AA)3

i 2Aa 7Ab 4,1Bb 4BCh 3Cb ,9Db 5Eb

_ 80,08(AA)E5  78,95(AA)E4  78,10(AA)E:  T76,89(AA)E4,  T4,90(AA)E3  T1,72(A)3,8  68,27(A)E3

§ J1Aa ,6ABC 5,3Bbc 8Chc ,6Dc Ec J7Fc
80,55(AA)E2  78,95(AA3  TT49(AA)E  76,00(AA)ES,  T72,12(AAXES  69,71(A)£3,9  61,21(A)6

o)

3 ,3Aa ,1Bc 4,6Cc 9Dc ,2Ed Fd ,5Gd

S 80,73(AA)E3  78,25(AA)E9  76,14(AA)E  T4,78(AA)E6,  7033(A)£5.6 67,10(A)+4.6  57,14(B)7

e

§ 2Aa ,1Bc 6,6Cd 1Dd Ee Fe ,2Ge

AG Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*Siniflandirma - HB  >72 ‘AA’ kalite; 72-60 ‘A’ kalite, 59-31 ‘B’ kalite; <30 ‘C’ kalite olarak tasnif
edilebilir (Anonim, 2001).

*U: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon uygulamasi,
450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi

Depolamanin 1. haftas: itibariyle kontrol grubu diger tiim kaplama ve uygulama
gruplarindan farklilik arz etmistir. Depolamanin son haftasinda ise kontrol ve diger tim
gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Depolama
sonunda en yiiksek HB degeri sellak ile kaplama yapilan yumurta orneklerinde tespit
edilirken bunu sirasi ile kitosan-lisozim, ozon, ultrases ve kontrol gruplar1 takip etmistir.
Elde edilen verilerin literatiir ¢aligsmalari ile uyumlu oldugu belirlenmistir (Bhale ve ark.,
2003; Caner, 2005a; Kim ve ark., 2007; Kamotani ve ark., 2010; Perry ve ark., 2011; Sert
ve ark., 2011; Wardy ve ark., 2011; Uzun ve ark., 2012; Sert ve ark., 2013).

Sar1 indeksi (SI), yumurtanin ve yumurta sarisinin kalitesinin gdzleminde
kullanilmakta olup, yumurta sarist genisliginin yiiksekligine olan orani ile tayin
edilmektedir (Stadelman, 1995; Kirunda ve McKee, 2000). Sar1 indeksi degeri

yumurtanin depolama siiresi boyunca azalmakta olup, bu durum vitellin membranin
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mukavemetini kaybetmesi ve yumurta sarisina albiiminden vitellin membran ile su gegisi
neticesinde SI degeri diismektedir (Hidalgo ve ark., 1996; Kirunda ve McKee, 2000;
Berardinelli ve ark., 2008).

Yumurtanin farkli kaplama materyalleri ile kaplanmasi {izerine yapilan
caligmalarda depolama boyunca SI degerinin degisiminin minimize edilmesinde
kaplamanin etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Bhale ve ark., 2003; Caner, 2005g;
Caner ve Cansiz, 2008; Torrico ve ark., 2010; Torrico ve ark., 2011b).

Park ve ark. (2003) tarafindan yapilan c¢alismada kontrol (kaplanmamuis,
yikanmamis ve sanitize edilmemis) grubu yumurtalar ile yikanmis yumurtalar ve
yikanmig-sanitize edilmis ve kitosan ile kaplanmis yumurtalarin 4°C ve 30°C’de
muhafazasi ve SI degerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda 30°C’de muhafaza
edilen yumurtalarda tespit edilen SI degerlerinin 4°C’de muhafaza edilen yumurtalara
kiyasla daha hizli distigii ve istatistiki agidan 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ayrica 30°C’de muhafaza edilen yumurtalarda depolama sonucunda yikanmamis
yumurtalarin yitkanmiglara ve yikanmis yumurtalarin yikanmis, sanitize edilmis ve
kaplanmis yumurtalara gore daha diisiik SI degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Ozon ile muamele edilen yumurtalarda SI degerinin degisiminin incelendigi
caligmalarda; 1s1l igslem ile yapilan kombinasyonda depolama siiresince sari indeksi
degerinin Haugh birimi ile benzerlik gosterdigi bildirilmis ve 25°C’de muhafaza edilen
yumurtalarin depolamanin 4, 5 ve 6. haftalarinda kontrol ile aralarindaki farkin 6nemli
bulundugu bildirilmistir(Perry, 2010; Perry ve ark., 2011). Bu durum depolama boyunca
albliminden yumurtanin sar1 kisma su gecisi sebebiyle vitellin membranin mukavemeti
azalmas1 gelirken, bu siirece etki eden faktdrler arasinda; yumurta i¢ sicakligi ve
depolama siiresi gelmektedir (Caudill, 2007; Laca ve ark., 2010; Perry ve ark., 2011).
Yapilan bir diger g¢alismada ise ozon ile kombine edilen pastorizasyon igleminin
sonucunda kontrol grubu yumurtalarda sari indeks degeri (0,39) ve uygulama
orneklerinde ise (0,40) ile istatistiki agidan fark tespit edilememistir (Rodriguez Romo,
2004). Ozon uygulanan ve 4°C’de muhafaza edilen yumurtalarda sar1 indeks degerinde
cok degisim gorlilmezken, 25°C’de depolanan yumurtalarda kontrol grubuna gore
istatistiki olarak onemli (p<0,05) haftalik degisimler gozlenmistir (Perry ve ark., 2011).
Cizelge 4.5.3’te uygulama sonras1 S| degeri0,46’dan 0,47’ye ylikselmis ancak farkin
Oonemli olmadig: tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresince ozon ile muamele edilen

yumurtalarin ST degerleri 6nemli diizeyde azlma gostermistir.
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Ultrasesin sar1 indeksine etkisinin belirlenmesi tizerine yapilan ¢aligmalarda 35 kHz
ve 5, 15 ve 30 dk siire ile ultrases dalgalarina maruz birakilan yumurtalarin SI
degerlerinde kismi artis kaydedildigi ve bu artisin istatistiksel olarak énemli oldugu ifade
edilmistir (Sert ve ark., 2013). Aymi g¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara gore
uygulama siiresinin arttirilmasi ile SI degerinin ytikseldigi bildirilmistir.

Farkli yumurta muhafaza tekniklerinin kabuklu yumurtaya uygulanmasi ve
depolama stiresince sar1 indeksi (SI) degerine etkisi Cizelge 5.3°te verilmistir. Yapilan
calismada kontrol grubu yumurtalarin 0,46 olan 0. hafta SI degerinin depolama ile 6nemli
diizeyde azalarak 6. haftada 0,27 SI degeri elde edilmistir. Depolama siiresince sellak ile
kaplanan yumurtalarin SI degeri 0,46’dan 0,41°¢ diismiistiir. Kitosan ve lisozim ile
kaplanan yumurta 6rneklerinde 2. ile 3. ve 4. ile 5. haftalarin benzer oldugu 0,46 olan
baslangi¢ SI degerinin depolamanin sonunda 0,36’ya diistiigli tespit edilmistir. Uygulama
gruplarindan ozon ile muamele edilen yumurtalarda 0,47 olan baslangi¢ SI degerinin
depolama sonunda 0,34’e kadar diistiigli gézlenmis ve haftalik degisimlerin istatistiki
olarak onemli oldugu saptanmistir. Ultrases uygulama grubunda ise 0,47 SI degeri 6.
hafta itibariyle 0,33’e diiserek haftalik degisimlerin 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Calismanin 0. haftasinda (uygulama sonrasi) kontrol ve tiim uygulama gruplar
arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 (p>0,05) belirlenmis olup, 1. haftada
aradaki fark onemli olarak degisim gostermistir. Depolamanin 2.,3. ve 4. haftalarinda
kontrol ve sellak kaplamasi yapilan yumurta Orneklerinin birbirlerinden ve  diger
uygulamalardan farkli iken kitosan-lisozim kaplama ile ozon ve ultrases uygulama
gruplarinin benzer olduklar1 saptanmistir. Calismada depolamanin son 6. haftasinda
kontrol grubu, sellak kaplama grubu ve kitosan-lisozim kaplama gruplar1 birbirlerinden
ve diger uygulama gruplarindan istatistiki a¢idan farkli olarak tespit edilirken uygulama
gruplart arasinda yer alan ozon ve ultrases muamele gruplarin ise istatistiki olarak
farksiz (p>0,05) olduklar1 belirlenmistir

Aygun ve Sert (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sar1 indeksinin 22°C’de
muhafaza edilen yumurtalarda diistiigli ifade edilmistir. Bu durumun depolamada
albiiminden sartya su gegisi ile vitellin zarmin genisleyerek etkisini kaybetmesi ile

aciklanmaktadir (Caudill, 2007; Laca ve ark., 2010; Perry ve ark., 2011).
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Cizelge 4.5.3. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurta sar1 indeksi degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 indeksi

uycé* 0.HAFTA 1LHAFTA 2HAFTA 3HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

KNT  0,46+0,03A  0,42+0,07B  0,38+0,08C  0,35+0,04D 0,32+0,05E  0,29+0,05F  0,27+0,05G
a a a a a a a

Sellak  0,46+0,06A  0,45+0,02A  0,44+0,08A 0,43+£0,03B  0,43+0,06C  0,42+0,02C 0,41+0,02D
a b Bb Chb Db Db b

%20  0,46+£0,03A 0,44+0,08B  0,42+0,02C  0,40+0,06C 0,384+0,04D 0,37+0,04D 0,36=0,06E
L a b c c c Ec c

6-4  0,47+0,04A 0,45+0,04B 0,42+0,06B 0,41+0,03B  0,38+0,06C 0,35+0,06D 0,34+0,07D

Ozon b

a c c c cd d

450-4  0,47+0,06A 0,45+0,04B  0,42+0,06C 0,40+0,08D 0,38+0,07E  0,35+0,04 0,33+0,05G
us a b c c c Fd d

AC Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#0 Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi

4.5.3. Albiimin ve yumurta saris1 pH ol¢iimleri

Yumurtada onemli bir tazelik kriteri olan albiimin pH degeri depolama ile birlikte
kabuktaki porlardan CO, kaybina bagli olarak yaklasik 7,5 ile 8,5 seviyesinden 9,8’¢
kadar yiikselebilmektedir (Stadelman, 1995; Scott ve Silversides, 2000; Rocculi ve ark.,
2009; Shittu ve Ogunjinmi, 2011b). Yumurtanin albiimininde olusan pH artiginin olusan
CO;’nin ¢oziinmesi ile CO,nin yikima ugrayarak bikarbonat ve karbonata doniisiimiiniin
bir fonksiyonu olup, sicaklik artist ile bikarbonat tampon sistemi etkilesimi hiz
kazanmaktadir. Bu durum ayrica lisozimde bulunan amino asitlerin karbonat ve karbonik
asit ile etkilesime girmeleri ile agiklanabilmektedir (Keener ve ark., 2001; Biladeau ve
Keener, 2009; Banerjee ve ark., 2011). Nongtaodum ve ark. (2013) tarafindan yapilan ve
farkli orjinli yaglarin kullanilarak yumurtalarin kaplanmasi ile 25°C’de 5 hafta siire ile
depolanan yumurtalarda kaplamanin etkisi ile CO, ve suyun neden oldugu karbonik asit
yikiminin yavaglatilmasi ve dolayisiyla kontrol grubuna kiyasla daha diisiik albiimin pH
degerlerinin elde edilmesinde etkili oldugu ifade edilmistir.

Perry ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ozonun 1s1l islem (pastérizasyon)
ile kombine edildigi bir ¢alismada albiimin pH degerlerinin 6nemli diizeyde diistiigii
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bildirilmigtir. Ozon ile muamele edilen yumurtalarin albliimin degerinin depolamada CO;
kaybina bagli olarak olusan pH artisin1 engelledigi bildirilmistir. Yapilan literatiir
caligmalarinda ozon uygulamasi sonrasinda yumurtadaki CO;‘nin radikal tutucu olarak
gorev yaparak indirgenmesi sonucunda radikal {iriinler olusmakta CO> seviyesi diiserek,
hidroksil amino asitlerin oksidasyonu ve bazi radikal zincir reaksiyonlarinin meydana
geldigi bildirilmistir (Cataldo, 2003; Perry ve ark., 2011; Uzun ve ark., 2012).

Goo-Hee ve Kyung-Haeng (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 10, 20 ve 30 dk
siire ile ozona maruz birakilan yumurtalarin albiimin pH degerleri 8,95; 10 dk muamele
siiresi ile 8,79; 20 dk muamele siiresi ile 8,91 ve 30 dk muamele siiresi ile 8,68’e kadar
distiigii gozlenmis olup, 14 giin depolama sonrasinda ise kontrol grubu albliimin pH
diizeyi 9,00; 10 dk muamele siiresi ile 8,95; 20 dk muamele siiresi ile 8,88 ve 30 dk
muamele stiresi ile 8,76 olarak saptanmustir.

Yumurtada uygulanan farkli muhafaza tekniklerinin uygulama sonrasi ve depolama
boyunca albiimin pH degerine etkisi Cizelge 4.5.4’te verilmistir. Albiimin pH
degerlerinde zaman ile olusan artisin kaplanmamis (kontrol) yumurta drneklerinde 6nemli
ve sellak ve kitosan-lisozim kaplanmis yumurta grubunda ise ilk 2 haftalik depolama
periyodunda 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda 0. hafta
alblimin pH degerlerinin kontrol ve uygulama gruplar arasinda istatistiki olarak fark
bulunmadig1 belirlenmistir. Kontrol grubunda 7,79 olarak tespit edilen alblimin pH
degerinin sellak kaplama, kitosan lisozim kaplama, ozon uygulama ve ultrases ile
muamele uygulama gruplarinda siras1 ile 7,80; 7,82; 7,66 ve 7,61 olarak saptanmistir.
Ozon ve ultrases uygulama gruplarinda albiimin pH degerindeki azalma s6z konusu
olup,5. ve 6. haftada istatistiki olarak diger uygulama ve kontrol grubundan bir farklilik
(p>0,05) teskil etmedigi belirlenmistir. Depolamanin 1. haftasinda kontrol grubu albiimin
pH degerinin uygulama gruplarindan farkli oldugu ve sellak kaplama, kitosan-lisozim
kaplama degerlerinin benzer, aym sekilde sellak kaplama ile ultrasese tabii tutulan
yumurtalarin alblimin pH degerlerinin kendi aralarinda benzerlik gosterdigi saptanmaistir.
Ozon ile muamele edilen yumurtalarin albiimin pH degeri 7,55 ile en diisiik deger olarak
tespit edilmis ve diger uygulama gruplarindan istatistiki olarak farklilik (p<0,05)
gostermistir.  Bu durumun yumurtanin igerisine difiize olan ve serbest radikal ve
oksidasyon yan iiriin olusumunun etkisinin zamanla olustugu ifade edilen caligmalar ile
benzerlik gostermistir (Rodriguez-Romo ve ark., 2007; Fuhrmann ve ark., 2010).
Depolamanin son haftasinda albiimin pH degerinin tiim uygulama gruplar1 arasindaki

farkin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.5.4. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurta albiimin pH degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Uygulama Siiresi (Dk) / Albiimin pH

JYG* 0.HAFTA L1LHAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

7,79+€0,07  8,10+0,02 8,36+0,06  8,58+0,04  8,84+0,03  9,10+0,03  9,27+0,05

|_

§ Aa Ba Ca Da Ea Fa Ga

o 7,80+0,02  7,81£0,03 7,92+0,04  8,04+0,02  8,14+0,02  825+0,03  8,44+0,05
<

3 Aa Abd Bb Cb Db Eb Fb

o 7.82+0,02 787002 7958002  8,14%0,03 831£0,03  8,53:0,02  8,75%0,05
§ Aa ABb Bb Ch Dc Ec Fc

S 7,66£0,06  7,55:0,03 7,70£0,03  7,74%0,03  7,82+0,03  7,94x0,03  8,04+0,02
§ Aa Bc Cc CDc Dd Ed Fd

&

@ 7,6120,03  7,74%0,02 7,830,002 7.92+0,03 8,08+0,03  8,10+0,05  8220,06
I Aa Bd BCb Cd Db Ee Fe

n

<

A Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Aynu siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi

Jo ve ark. (2011) tarafindan yumurtanin kitosan ile kaplanmasi iizerine yapilan
calismada kitosan ile kaplanan yumurtada albiimin pH degeri 9,16 olarak tespit edilirken
7. giinlin sonunda kontrol grubunda albiimin pH degeri 10,66’ ya ve 23°C’de 7 giin siire
ile muhafaza edilen kitosan kapli yumurtalarda albiimin pH degeri 10,29’a yiikselmistir.
Buna gore depolama sonrast uygulama ve kontrol grubu albiimin pH degerinin istatistiki
olarak farkli (p<0,05) oldugu ifade edilmistir.

Sert ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 35 kHz ultrases dalgasina 5, 15 ve
30 dk siire ile maruz birakilan yumurtalarin albiimin pH diizeylerinde istatistiksel olarak
fark bulunmadig: bildirilmis ve kontrol grubu orneklerin 8,6 pH’dan depolama sonrasi
9,36’ya yiikseldigi ifade edilmistir. Kontrol grubundaki pH artis1 yumurtanin depolama
siirecinde meydana gelen kiitikula zarimin etkisini yitirmesi, CO; kaybi ve albiimin
viskozitesinin azalmasi gibi fiziksel ve kimyasal degisimlere bagli olarak gelismistir.
Yapilan bir baska ¢alismada ise, 35 kHz’de 5,15 ve 30 dk siire ile ultrases uygulanan

yumurtalarda albiimin pH degerinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu ve 9,09 olan
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kontrol albiimin pH’inin 5 dk uygulama ile 9,15’e yiikselirken; 15 dk uygulama ile
8,97°’ye ve 30 dk uygulamada ise 8,96’ya diisiirmiistiir. 15 ve 30 dk uygulamalari
arasindaki fark 6nemsiz iken, 5 dk ve kontrol gruplar birbirlerinden farkli ve aralarindaki
farkin da 6nemli (p<0,05) oldugu ifade edilmistir. Uygulamada kontrol grubu 6rneklerin
albiimin pH diizeyleri 9,09 baslangig, 7. giinde 9,38 ve depolama sonunda 14. giinde ise
artarak 9,48’e¢ ulagmistir. Ayrica uygulama (5, 15 ve 30 dk) gruplarinda da benzer artig
goriilmiis ve ilk glinde uygulama sonrasi elde edilen 6l¢ltimlerde albiimin pH diizeyi sirasi
ile 9,15; 8,97 ve 8,96 iken depolama sonunda 14. giinde ise 9,49; 9,47 ve 9,34 olarak
saptanmustir (Sert ve ark., 2013).

Gélvez-Ordofiez ve ark. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada likit yumurta
beyazinin 40 kHz ve 80 Watt giiciinde ultrasese 5, 10 ve 15 dk siire ile maruz birakilmasi
ve 3 giin 4°C’de muhafaza edilmesi sonucunda uygulama Orneklerin pH degerlerinde
istatistiki olarak anlamli bir fark (p<0,05) tespit edilememistir. Bu durumun uygulanan
ultrasese bagli olarak yiiklii gruplarin degisimi ve makro bilesenlerin yiizey etkisine bagl
olabilecegi ifade edilmistir. Calismada yumurtlamay1 takip eden 120 saat sonrasini temsil
eden kontrol grubunda baslangi¢c pH degeri 8,0 ve 3. giinde ise 8,5 olarak tespit edilirken,
5, 10 ve 15 dk muamele siirelerinin uygulama sonras1 pH degerleri sirasi ile 8,0; 8,2 ve
8,0 iken 3 depolama sonrast 8,1; 8,3 ve 8,3 olarak saptanmistir. Ayrica yumurtlamay1
takip eden 24 saat (taze yumurta) igerisinde alinan numuneleri temsil eden kontrol
grubunda baslangi¢ pH degeri 7,5 ve 3. giinde ise 8,0 olarak tespit edilirken, 5, 10 ve 15
dk muamele siirelerinin uygulama sonrasi pH degerleri sirasi ile 7,7; 7,8 ve 7,9 iken 3
depolama sonras1 7,8; 7,8 ve 7,9 olarak saptanmustir.

Yumurtanin depolama siirecinde bayatlamasi ile yumurta albliminindeki suyun
ozmotik basin¢ sonucu vitellin membran aracilifiyla yumurta sarisina gegis yaptigi
bilinmektedir (Hidalgo ve ark., 1996; Berardinelli ve ark., 2008; Biladeau ve Keener,
2009; Perry ve ark., 2011). Jo ve ark. (2011) tarafindan yapilan c¢aligmada kontrolde
baslangi¢ sar1 pH degeri 6,16 olarak tespit edilirken, kitosan kaplanan yumurtada 6,15
olarak saptanmistir. Yumurtalarin 23°C’de 7 giin muhafazasindan sonra kontrol grubu
yumurtalarin sar1 pH degerleri 6,43 e ylikselirken, kitosan kapli yumurtalarda pH degeri
6,16 olarak belirlenmistir. Elde edilen degerlerde uygulama ve kontrol grubu sar1 pH
degerinin istatistiki olarak farkli (p<<0,05) oldugu ifade edilmistir.

Ozon iglemi ile muamele edilen yumurta kontrol grubu sar1 pH degeri 6,53 olarak
tespit edilmis ve uygulamada 10 dk ile 20 dk ozon ile muamele edilmis yumurtalarin ise

sar1 pH degerleri arasinda istatistiki fark olmadig1 ancak 30 dk siire ile muamele edilen
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yumurtalarda pH degerinin 6,32’ye diiserek istatistiksel farkin (p<0,05) olustugu
bildirilmistir. Depolama sonunda ise, 14. glinde kontrol grubunda sar1 pH degeri 6,77; 10
dk uygulamada 6,62; 20 dk uygulamada 6,60; 30 dk uygulamada ise 6,52 tespit edilerek
sadece 30 dk uygulamasinin diger uygulama ve kontrol grubu 6rneklerden sar1 pH degeri
acisindan istatistiki olarak farkli (p<0,05) oldugu, kontrol, 10 dk uygulama ve 20 dk
uygulama gruplarindan farksiz (p>0,05) oldugu bildirilmistir (Goo-Hee ve Kyung-Haeng,
2012).

Yumurtalara uygulanan farkli muhafaza tekniklerinin yumurta sar1 pH degerine
etkisi ve depolama boyunca seyri Cizelge 4.5.5’te verilmis olup, uygulamalar takip eden
yumurta sarist pH degerlerinin kontrol ve uygulama gruplart arasinda istatistiki agidan
fark (p<0,05) bulunmadig1 saptanmistir. Kontrol ve kaplama grubu 6rneklerde sar1 pH
degeri 6,12 olarak tespit edilirken, ozon ve ultrases uygulama gruplarinda sirasi ile 6,06
ve 6,08 olarak tespit edilmis, ancak uygulama gruplarinda azalan pH degerlerinin
istatistiksel acidan anlamli olmadig ifade edilmistir. Depolamanin 2. haftasi itibariyle
uygulama gruplar ile kontrol grubu yumurta 6rneklerinin sar1 pH degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6dnemli oldugu bildirilmistir. Depolama son haftasinda kontrol
grubu sar1 pH degeri 6,57 ile diger uygulama gruplarindan farklilik gosterirken, sellak ve
kitosan-lisozim kaplama grubu yumurtalarin sar1 pH degerleri 6,43 olarak tespit edilmis
ve kontrol ile diger uygulama gruplarindan farkli (p<0,05) oldugu ifade edilmistir. Ozon
ile muamele edilen yumurtalarin depolama sonunda sar1 pH degeri 6,23 ve ultrases
uygulanan yumurtalarda ise 6,27 olarak tespit edilerek her iki degerin istatistiki olarak

farkli oldugu gozlemlenmistir.

199



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA  Muhammed YUCEER

Cizelge 4.5.5. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurta sarist pH degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 pH

uyG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA  6.HAFTA

KNT 6,12+0,04 6,20+0,05 6,30+0,03 6,36+0,05D 6,44+0,04 6,51+0,02  6,57+0,03
Aa Ba Ca a Ea Fa Ga

Sellak 6,12+0,02 6,13+0,02  6,16+0,02  6,20+0,02B  6,22+0,01 6,28+0,02  6,32+0,02
Aa Aad ABbd Cb Cbe Db Db

9620 L 6,12+0,03 6,15+0,02 6,170,044  6,22+0,03B  6,27+0,03 6,33+£0,03  6,43+0,04
Aa Ab Ab b Cc Dc Ec

6-4 Ozon 6,06+£0,02 6,05+0,03  6,10+0,02  6,13+0,04B  6,14+0,02 6,19+0,04  6,23+0,06
Aa Ac ABc c Bd Cd Cd

450-4 US 6,08+0,04 6,10+0,02  6,12+0,04  6,14+0,04B  6,18+£0,03 6,22+0,06  6,27+0,04
Aa Acd ABcd Cc CDde DEd Ee

AG Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi

Sert ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada 5, 15 ve 30 dk ultrases
uygulamasinin sar1 pH degeri ilizerinde istatistiki olarak fark olusturmadig: ifade
edilmistir. Yumurtanin depolama periyodunda sar1 pH degerinin arttig1 bilinmekte olup,
Hidalgo ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada pH degeri 6,1’den sirast1 ile 30°C’de
29. giinde 6,6’e; 20°C’de 87. giinde 6,5’e ve 5°C’de 354. giinde ise 6,8’e kadar artig
kaydettigi bildirilmistir.

Sert ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir diger caligmada ise 6,03 olan kontrol
grubu sar1 pH degerinin 5, 15 ve 30 dk ultrases muamelesinde sirasi ile 5,98; 5,95 ve 5,91
diizeylerine diisiirdiigii ve uygulamalarin kontrol grubunda istatistiki olarak farkli oldugu
ifade edilmistir. Ayrica 5 dk ve 15 dk uygulamasinin istatistikselagidan benzer oldugu
yine 15 dk ve 30 dk uygulamasinin da kendi icerisinde farkli olmadigi belirlenmistir.
Kontrol grubu yumurtalarin pH degeri depolama ile baslangigta 6,03; 7. giinde 6,21 ve
14. giinde 6,35 olarak tespit edilirken uygulama (5, 15 ve 30 dk) gruplarinda ise 7. giinde
sirasi ile 6,16; 6,03 ve 5,97 olup, depolamanin sonunda 14. giinde ise sirasi ile 6,28; 6,19
ve 6,21 olarak saptanmis ve ultrasesin uygulama ve depolama iizerindeki etkisinin sar1

pH degisimi iizerinde anlamli oldugu bildirilmistir.
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4.5.4. Albiimin ve sar1 ¢oziiniir kuru madde dlgiimleri

Yumurta albiimin ve sar1 olmak {izere iki ayr1 yapidan olusmakta ve bunlarin
fonksiyonel Ozellikleri ile bilesimleri arasinda fark bulunmaktadir (Stadelman ve
Cotterill, 1995). Yumurtay1 olusturan yapilarin kuru madde degerleri birbirinden farklilik
gostermekte ve depolama ile birlikte degisime ugramaktadir (Ragni ve ark., 2011).
Depolanan yumurtalarda albiimin kuru madde degerindeki artisin kabuklu yumurtada
meydana gelen sar1 kuru maddesinin azalmasi, albiimin kuru maddesinin artmasi,
alblimin sivilasmasi, kabuktan su buharlagsmasi ve suyun albiiminden yumurtanin sari
kismina zayiflayan vitellin membrana diflizyonu gibi degisiklikler ile agiklanabilmektedir
(Lucisano ve ark., 1996; Scott ve Silversides, 2000; Hammershgj ve ark., 2002; Perry ve
ark., 2011; Shittu ve Ogunjinmi, 2011b; Torrico ve ark., 2011b). Ayrica bazi
calismalarda depolama siiresince yumurtada seker ve furosinde meydana gelen
biyokimyasal degisimlerin de kuru madde degeri iizerinde etkili olabilecegi ifade
edilmistir (Hidalgo ve ark., 2006; Shittu ve Ogunjinmi, 2011b). Yumurta albiimin kuru
madde degeri 11,9 civarindadir (Ragni ve ark., 2011).

Jo ve ark. (2011) tarafindan yapilan g¢alismada kaplanmamis ve Kkitosan ile
kaplanan yumurtalarda nem diizeyi sirasi ile 87,66 ve 88,26 olarak tespit edilirken
23°C’de depolamanin 7. giiniinde albiimin nem degerleri sirasi ile 86,79 ve 87,93 olarak
saptanmis ve kaplamanin baglangi¢ ile depolama arasindaki albiimin nem kaybini 6nemli
diizeyde diisiirdiigli ifade edilmistir. Kaplamanin yumurtadan nem kaybini ve dolayisi ile
pH artisin1 sinirlayarak agirlik kaybi ve vitellin membranin mukavemetini daha uzun siire
muhafaza ettigi belirlenmistir. Ozon uygulamasindan sonra reaktif oksijen tiir ve diger
radikallerin olusumuna bagli olarak vitellin membran mukavemetinin etkilendigi
bildirilmistir (Fuhrmann ve ark., 2010).

Farkli muhafaza tekniklerinin yumurtanin albiimin kuru maddesine etkisi Cizelge
4.5.6’da yer verilmistir. Uygulamalar1 takip eden albiimin kuru madde ol¢limlerinde
istatistiksel bir fark (p<0,05) saptanmamistir. Kontrol grubu 6rneklerin baslangic albiimin
kuru madde degeri 11,79 iken 6. haftanin sonunda 17,16’ya yiikselmis ve literatiir
calismalar1 ile benzerlik gdstermistir.  Depolama sonucunda en yiiksek kuru madde
degeri kontrol grubunda 17,16 olarak tespit edilirken en diisiik albiimin kuru madde
degeri ise sellak ile kaplanan uygulama grubunda 13,14 olarak belirlenmistir. Bu sonug
ile sellak kaplamanin diger uygulamalara kiyasla albiimin kalitesini en iyi derecede

muhafaza ettigi ifade edilebilir. Depolama neticesinde tiim uygulamalarin kendi
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icerisinde ve kontrol grubu ile albiimin kuru madde tizerine etkilerinin istatistiksel agidan

olusturdugu fark dnemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.5.6. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurta albiimin kuru madde degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Yumurta Albiimin Kuru Madde Degeri

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA
KNT 11,79+0,15 12,42+0,18 13,15+0,15 13,89+0,29  14,81+0,15 15,76+0,24 17,16+0,45
Aa Ba Ca Da Ea Fa Ga
Sellak 11,80+0,16 11,87+0,16 12,05+0,17 12,17+0,16 12,25+0,16 12,59+0,15 13,14+0,13E
Aa Ab Bb Cb Cb Db b
%20 L 11,79+0,29 11,98+0,25 12,13+0,26 12,28+0,116 12,35+0,24 12,85+0,27 13,37+0,35E
Aa Bbc Bb Cbc Cb Dc c
6-4 Ozon 11,80+£0,37 12,09+0,28 12,16£0,29 12,34+0,24 12,55+0,27 13,60+0,38 14,25+0,28F
Aa Bcd Bb Cc Dc Ed d
450-4 US 11,79£0,16 11,22+0,19 11,40+0,35 12,65+0,28 13,07+0,28 14,01+0,29 14,57+0,26
Aa Bd Cc Dd Ed Fe Ge

A Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¢ Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi

Yapilan bir ¢alismada 5 hafta siiresince 15°C’de muhafaza edilen yumurtalarin
albiimininde nem diizeyi diiserken, yumurta Saris1 nem miktarinin arttig1 ifade edilmis ve
depolama baglangici ile depolama sonunda elde edilen albiimin nem seviyesi %86,5 ve
sar1 nem seviyesi %54,2 ifade edilmis ve degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak
farkli (p<0,05) oldugu belirtilmistir (Guo ve ark., 2007). Calisma sonucuna gore
depolamada yumurta albiimini nem seviyesi azalarak kuru madde miktarinda artis
goriilmekte ve yumurta sarisinda ise nem diizeyi su gegisine bagli artmakta, kuru madde
miktar1 depolama ile azalmaktadir.

Yumurtanin depolama siiresince albiiminden yumurta sarisina vitellin membran
araciligryla su gecisi ile yumurta sarisinin kuru maddesi azalmaktadir(Hidalgo ve ark.,
1996). Yumurta sarisinin kuru madde degeri 50,3 civarindadir (Ragni ve ark., 2011).

Farkli uygulamalarin yumurtanin sar1 kuru madde degeri {izerine etkisi Cizelge

4.5.7°de verilmistir. 0. haftada kontrol ve uygulama gruplar1 arasinda istatistiki a¢idan bir
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fark tespit edilmemis, ancak 1. haftadan itibaren kontrol ile uygulama gruplari arasindaki
fark onemli (p<0,05) olarak saptanmistir. Depolama siiresince kontrol ve uygulama
gruplarinda sar1 kuru madde degerlerinde azalma gozlenmis ve 43,46 olan kontrol
grubunun baslangi¢ sari kuru madde degeri depolama 6. haftanin sonundaki degeri

40,39’a diismiistiir.

Cizelge 4.5.7. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurta saris1 kuru madde degerleri {izerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Yumurta Saris1i Kuru Madde Degeri

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

KNT 43,46+0,33  42,64+0,26 42,19+0,33 41,36+0,24  41,07+0,27 40,84+0,39 40,39+0,36F

Aa Ba Ca Da Ea Ea a

Sellak 43,4540,12 43,42+0,23 43,17+0,22 43,11+£0,14  43,01+0,22 42,85+0,13 42,52+0,25D

Aa Ab Bb Bb BCb Cb b

%20 L 43,46+0,14 43,23+0,35 43,03+£0,35 42,88+0,26  42,74+0,13 42,52+0,26 42,28+0,33F

Aa Bbc BCbc Dc Dc Ec c

6-4 Ozon  43,46£0,16 43,11£0,22 42,84+023 42,65£027  42,414025 42,16+034 41,73+0,25F

Aa Bc Ccd Cd Dd Ed d

450-4US 43,44+0,25 43,06:£0,23 42,70+0,38 42,52+0,19  42,32+0,36 41,86+0,28 41,55+0,34F
Aa Bc Cd CDd Dd Ee e

AF Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi

Kaplamanin  yumurta saris1 nem degerlerine etkisini inceleyen bir ¢aligmada;
kaplanmamis ve kitosan ile kaplanan yumurtalarda nem diizeyi siras1 ile 53,00 ve 54,91
olarak tespit edilirken 23°C’de depolamanin 7. giiniinde albiimin nem degerleri sirasi ile
53,53 ve 55,89 olarak saptanmis ve kaplamanin baslangi¢ ile depolama arasindaki
yumurta sarist nem kaybmi Oonemli diizeyde diislirdiigii ifade edilmistir. Kaplamanin
yumurtadan nem kaybimi sinirlayarak vitellin membranin mukavemetini daha uzun siire
muhafaza ettigi belirlenmistir (Jo ve ark., 2011).

Yumurtanin depolama ile sar1 kuru maddesindeki degisimin incelendigi bir
calismada, 30°C’de muhafaza edilen yumurtalarin sar1 kuru madde degerlerinin 52,3’ten

22. giin sonunda 47,8’e; 20°C’de muhafaza edilen yumurtalarda 50,4’ten 87. giin
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sonunda 47,9’a ve 5°C’de muhafaza edilen yumurtalarda ise 51,8’ den 204. giinde 48,8’¢
diigsmiistiir. Muhafaza sicakliginin yumurta kuru maddesi iizerinde istatistiki agidan

onemli bir etkisinin oldugu ifade edilmistir (Hidalgo ve ark., 1996).

4.5.5. Albiimin ve biitiin yumurtada relatif kopiik kapasitesi

Yumurtanin kopiik olusturma 6zelligi albiimin proteinlerinin kalitesi ile iligkilidir
(Kirunda ve McKee, 2000; Mudau, 2007). Yumurtanin albiimini jellesme, kopiik
olusturma, yapisal baglayicilik, emiilsiyon olusumu gibi bir¢ok fonksiyonel 6zellikleri ve
koplik olusturma ozelligi bu ozelliklerden en Onemlisi olup, pastacilik ve firmcilik
tirtinlerinin tiretiminde faydalanilmaktadir (Stadelman ve Cotterill, 1995; Liu ve ark.,
2009; Arzeni ve ark., 2012). Yumurta akinin kopiik olusturmasi yapisindaki proteinlerin
bir fonksiyonu olup, belirli bir siire karistirilmasi ile elde edilen kopiigiin 6zelliklerini
ifade etmekte ve gaz (hava) fazinin siv1 (su) fazi i¢erisindeki dagilimi ile kopiik olusumu
gercekleserek, albiimine sarinin kontamine olmasiyla yumurtanin kopiik olusturma
Ozelligi onemli seviyede azalmaktadir (Bailey, 1935; Kirunda ve McKee, 2000;
Berardinelli ve ark., 2008). Albiiminin sivilasmasi ile yumurta kopiik olusturma
ozelliginin azaldig1 bildirilmistir (Mudau, 2007).

Jo ve ark. (2011), kitosan kaplanan ve kuru buzda muhafaza edilen yumurtalarin
kopiik ozelliklerini inceledigi calismasinda kitosan kaplama ve kuru buzda muhafaza
edilen yumurtalardaki kopiik stabilitesi ve kopiik kapasitesi degerlerindeki degisiminin
onemli olmadigr ifade edilmistir. Kapama tekniklerinin yumurta alblimin kopiik
stabilitesini etkilemedigi ancak yag ile dis yiizeyi kaplanan yumurtalarin kopiik
kapasitesinde diisme gozlendigi tespit edilmistir (Mudau, 2007).

Ozon ile muamele edilen yumurtalarda protein oksidayonunu sonrasinda G, ve Gg
gibi globiiler proteinlerin birleserek kdpiik hacmini arttirdigi bildirilmistir (Perry ve ark.,
2011). Albiiminin %4 linii olusturan G, G,, Gz gibi globiiler proteinlerin ve ovomusin ile
ovalbiiminin kopiik olusturma &zellikleri agisindan 6nemi bilinmektedir (Mudau, 2007).
Ayrica ozon uygulamasinin hem yumurta alblimin kopiik olusturma kapasitesini, hem de
kopiik stabilitesini arttirdigr belirtilmistir (Uzun ve ark., 2012).

Cizelge 4.5.8’de yumurtada uygulanan muhafaza tekniklerinin albiimin kopiik
kapasitesine etkisi verilmistir. Uygulama sonrasi elde edilen 6l¢iimlerde kaplama grubu
orneklerinin kontrol ile benzer oldugu ayrica ozon ve ultrases ile muamele edilen
uygulama grubu Orneklere ait albiimin kdpiik kapasitesi degerlerinin kontrol grubundan

farkl1 ve kaplama grubu ile benzer oldugu saptanmistir. Uygulama sonrasi depolaman
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orneklerde en yiiksek albiimin kopiik kapasitesi degerleri sellak ile kaplanan yumurta

orneklerinde elde edilirken bunu sirast ile %20 lisozim-kitosan, ultrases ve ozon ile

muamele edilen uygulama gruplan takip etmistir. En zayif kopiik 6zellikleri kontrol

grubunda belirlenmistir.

Gélvez-Ordoniez ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada sivi albiiminin

40 kHz ve 80 Watt giiciinde ultrasese 5, 10 ve 15 dk siire ile muamele edilen 6rneklerin

kontrol grubuna gore kopiik kapasitesinde %13,07 ile 15,84 arasinda arttig1 ve 15 dk

uygulama siiresine tabii tutulan uygulama grubu Orneklerinin kopiik kapasitesi

degerlerinin 5 ve 10 dk uygulamaya maruz gruba gore istatistiksel acidan farkli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.5.8. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurta albiimini RWC degerleri ilizerine etkisi

Depolama Siiresi / Albiimin RWC

uYy 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA
G*

KN 1150,0+£31,6  958,3+30,41 841,6+37,63  700,0+£35,3 616,6£40,8 425,0+27,3 241,637,
T 2Aa Ba Ca 5Da 2Ea 8Fa 63Ga

Sell 1116,6+25,8 1080,0+£27,3 1060,0+41,8 991,0+£37,6  920,0+27,3 841,6+£37,6  758,3+38,
ak 1Aab 8Ab 3ABb 3BCb 8CDb 3Db 63Eb

%2 1091,6+37,7 1041,6+37,6 975,0+37,38 900,0+37,6  780,0+27,3  700,0+35,3 560,0+37,
OL  3Aab 3ABb BCc 3Chc 8Dc 5Dc 63EC

6-4 1175,0£27,3 1220,0+27,3 980,0+27,38 850,0+31,6  725,0£27,3  570,0+27,3 458,3+37,
Ozo  gAb 8AC Bc 2Cc 8Dc 8Ed 63Fd

n

450- 1158,3+37,6 1200,3+35,5 975,0+37,38 880,0+27,3 741,6£27,6 591,66+37, 466,625,
4 3Ab 3AcC Bbc 8Cc 3Dc 63Ed 81Fd

us

A€ Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

ad Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.
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Cizelge 4.5.9. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca biitiin

yumurta RWC degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Biitiin Yumurta RWC

uy  0.HAFTA 1HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA
G*

KN 725,00+£27,3 591,66+37,63. 433,33+40,82 341,66+37,63 275,0+27,381 241,66+37,63 200,30+37,
T 8Aa a Ca Da Ea Ea 3Ea

Sella 708,30+37,6 691,60+37,63 680,00+27,38 625,00+27,38 591,60+37,6° 510,00+41,83 466,20+41,:
k 3Aa Bb ABb BCb CDb DEb 3Eb

%20 708,30+37,6 650,00+35,35. 591,60+37,63 558,33+37,63( 503,30+37,6> 420,00+27,38 333,30+25,:
L 3Aa Bab BCc Dbc Dc Ec 1Ec

6-4 725,00+41,8 741,66+37,63. 620,00+27,38 510,00+41,83 391,60+37,6- 316,66+25,81 291,66+37,
Ozo  3Aa c Bbc Cc Dd DEd 9Ed

450-  741,66+37,6 733,30+25,81. 608,33+37,63 480,00+27,38 375,00+27,3¢ 308,30+37,68 275,00+£27,
4US  3Aa3 c Bbc Cc Dd Ed 8Ed

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
¥ Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.

Yumurtanin farkli muhafaza teknikleri ile muamelesinde 0. haftada biitiin kopiik
kapasitesinde kontrol ile uygulama gruplar1 arasinda istatistiki agidan fark (p<0,05) tespit
edilmemistir (Cizelge 4.5.9). Depolamanin ilk haftasi itibariyle ozon ve ultrases ile
muamele edilen Ornek gruplarmin kopiik kapasitesi degerleri kaplama ve kontrol
gruplarindan farkli ve birbirine benzer olarak saptanmistir. Ayrica sellak ile kaplanan
grubun kopiik degerleri kontrol grubundan farkli ve kitosan-lisozim grubunu ile benzer
bulunmustur. Kitosan — lisozim kaplanan yumurtalarin kontrol ve sellak kaplama grubu
ile bezer oldugu belirlenmistir.

Kitosan-lisozim ile kaplanan,ozon ve ultrases uygulanan yumurta 6rneklerinin
depolama sonunda kopiik kapasite degerlerinin benzer oldugu sellak ile kaplanan
orneklerin ise kontrol ve diger uygulamalardan istatistiki agidan farkli (p<0,05) oldugu

belirlenmistir.
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4.5.6. Viskozite ol¢iimii

Albiiminin viskozitesi 6nemli bir kalite ve tazelik parametresi kabul edilmekte,
yumurtanin kopiik olusturma, jellesme ve emiilsiyon olusumu gibi bir ¢ok fonksiyonel
ozelligine etki etmektedir(Kemps ve ark., 2010b). Depolama ile birlikte yumurta
alblimininin kat1 kism1 zaman igerisinde sivilaragark viskozite azalmasina bagli olarak sivi
albiimine doniismektedir (Meuer ve Egbers, 1990; Lucisano ve ark., 1996; Toussant ve
Latshaw, 1999; Senkdylii, 2001; Silversides ve Scott, 2001a; Berardinelli ve ark., 2003).
Yumurtanin depolanmasi sirasinda viskozitede bir diigiis gozlenmistir. Bu depolanan
yumurtalarda albiiminin kademeli olarak su almasiyla albiiminin incelmesinin bir
sonucudur (Ma ve ark., 1990). Viskozitedegerlerindekiazalmadogrudanyumurtaninraf
omriintietkileyebilen albiimindeki sivilagsma ile iligkilidir. Albiimin viskozitesi ovomusin-
lisozim kompleksinin bitiinliigiiyle iliskilidir. Bu yilizden, ovomusinin B fraksiyonu
ayrilmasi (ovomusin-lisozim kompleksinin kirilmasi) albliminin incelmesiyle sonuglanir
(Kemps ve ark., 2010b). Kat1 albiiminin, siv1 alblimine doniismesinde sicaklik, nem ve
COzkayb1 ve pH etkilemektedir. Ayrica Maillard reaksiyonunun da kati albiiminin sivi
alblimine doniismesinde etkili oldugu bildirilmistir (Lucisano ve ark., 1996; Caner ve
Cansiz, 2008).

Hidalgo ve ark. (1996) yumurtanin viskozitesinin depolama siiresince 1.85’ten
1,49 Pa*s’e diistiigli ve kuru maddesi ile iligkili oldugunu tespit etmistir. Yumurtada
albiimin viskozitesiovomusin ile lisozim kompleksine baglh
olup,ovomusinkonsantrasyonusivialbiiminile  karsilagtirildigindakalinalbiimindeddrtkat
daha fazladir(Lucisano ve ark., 1996).Yumurtanin depolama boyunca pH’nin artisi,
albiiminin ovumusin-lisozim kompleksini etkilemektedir. Ovumusin-lisozim kompleksi
elektrostatik baglar ile stabil halde olup, alblimin viskozitesinden sorumludur. pH’ nin
artmasi, ovumusin-lisozim baglarinin kirilmasina ve kati albiiminin sivilasarak sivi
albiimin haline gelmesine neden olmaktadir (Lucisano ve ark., 1996).

Lucisano ve ark. (1996)artandepolamazamanliyla viskozitenin azaldigini
vepseudoplastik yapidannewtoniyanagecisgostererek zaman ve sicakliklaakis davranig
indeksinin artmasina bagli oldugunubildirmistir. Depolama boyunca ovomusin-lisozim
kompleksinindestabilizasyonu,  lisozimizoelektrik ~ noktasina(10.7)yaklasarak, = pH
artisindan kaynaklanmakta oldugu bildirilmistir. Boylece, ovomusinfraksiyona ayrilarak,
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stv1 albiiminin viskozitesi azalmakta ve kalinalbiimininazalmasina ve incelmesine neden
olmaktadir. Spada ve ark. (2011) ve Shenga ve ark. (2010) kontrol grubuyumurta akinin
viskozitesininonemli oranda azaldigivedepolama boyunca ham vepastorizehem de kontrol
yumurta albiiminlerinde hizli oranda sivilagsma gozlendigi bildirilmistir.

Farkli muhafaza yoOntemlerinin uygulama sonrast ve depolama siiresince
yumurtalarin albiimin viskozite degisimlerine etkisi Cizelge 4.5.10’da verilmistir.
Uygulamay1 takip eden viskozite analizlerinde kaplama ve uygulamalarmn albiimin
viskozitesini istatistiki agidan onemli (p>0,05) diizeyde etkilemedigi saptanmis ve tiim
degerler benzer bulunmustur. Depolama siiresince tiim uygulama ve kontrol grubu
yumurta Orneklerinin alblimin viskozite degerleri 6nemli (p<0,05) diizeyde azalmistir.
Depolamanin son haftasinda ise tiim uygulama gruplart birbirlerinden ve kontrol
grubundan istatistiki acidan farkli olarak belirlenmistir. Calismada elde edilen degerler ile
yumurtalarda depolamaya bagli olarak gergeklesen viskozite azalmasi gibi degisimler
birbirini teyit etmektedir

Yumurtanin kitosan ile kaplanmasi ve sonrasinda kuru buzda muhafaza edilen bir
calismada yumurta viskozite degerlerinin 14 giin depolama siiresince istatistiki agidan
onemli diizeyde degisim gozlenmedigi bildirilmistir (Jo ve ark., 2011).

Arzeni ve ark. (2012) 20 kHz frekans ve 20 Amp’de yumurta aki iizerinde
yaptiklar1 calismada ultrasesin yumurta alblimininde yiizey hidrofobik etkiyi arttirdigi
ancak toplam stilfhidril gruplari iizerinde bir degisiklik olugsmadig: ifade edilmistir. Ayni
calismada ultrasesin albiimin goriiniir viskozitesini %13 nisbetinde azalttig1 bu durumun
yumurtanin kopiik olusturma, emiilsiyon ve jellesme 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir.
Depolanan yumurtalarda albiimin pH degeri artarken vitellin zarinin mukavemeti ve
yumurtanin albiimin viskozitesi diismektedir (Kirunda ve McKee, 2000). Yapilan bir
calismada taze yumurtanin viskozite degeri 111 cp’den 2 hafta depolama ile birlikte 81
cp’ye kadar azalmistir. Yumurtanin depolanma ile birlikte glikoprotein ve ovomusinin
disiilfit baglar1 yikima ugrayarak membranin gec¢irgenligi degismekte ve albiimin
viskozitesi azalmaktadir. Yumurtadaki suyun albiiminden sariya dogru gegisi ve suyun
sar1 kisimda birikim gdstermesiyle vitellin zar elastik 6zelligini yitirmektedir (Kirunda ve
McKee, 2000). Yapilan galismalarda bildirilen bir diger etken ise lisozim-ovomusin
kompleksinin depolamada pH yiikselmesine bagli olarak albiiminin sivilagmasi yani

viskozitesinin azaldig1 bildirilmektedir (Ragni ve ark., 2007) .
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Cizelge 4.5.10. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

alblimin viskozite degerleri iizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin Viskozite Degeri (cp)

uyGg* 0.HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5HAFTA 6.HAFTA

KNT 75,11£0,33  56,30+0,95 40,45+0,33 32,47+0,26  25,20+0,42 13,53+0,4  7,72+0,47G

Aa Ba Ca Da Ea Fa a
Lk 74,90+0,65 70,80+0,43 66,30+0,45 54,80+0,62  46,21+0,52 36,96+0,53 30,10+0,6G
clia
3 Aa Bb Ch Db Eb Fb b
74,85£0.47 69,12+0,43  60,90+0,58 46,40+0,60  38,01£0,75 29,68+0,85
%20 L 23,50+0,31G
Aa Bc Cc Dc Ec Fc
6-4 Ozon 75,10+0,39 73,67+0.38 62,42+0,61 50,30£0,52  36,24+0,57 21,11+0,48
16,10+0,72G
Aa Bd cd Dd Ed Fd
450-4 US  7502+0,53 65,36+£0,36 59,40+0,64 41,60£0,45  33,00£0,39 18,86+0,46
13,85+0,47G

Aa Be Cc De Ee Fe

AG Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.

4.5.7. Renk analizleri

Cizelge 4.5.11’de farkli muhafaza uygulamalarinin kabuklu yumurtanin depolama
boyunca kabuk L* parametresine etkileri verilmistir. Depolama siiresince kontrol ve
uygulama gruplarindaki L renk parlaklik parametresi stabil kalmistir.  Yumurta
orneklerinde uygulamay1 takip eden 0. hafta Ol¢iimlerinde kitosan-lisozim kaplama
(94,17), ozon (93,99) ve ultrases (94,62) grubu kabuk L* renk parametre degerleri
arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz bulunurken, sellak ile kaplanan yumurta
orneklerinin kontrol ve diger uygulama gruplarina gore daha diisiik kabuk L* degeri
(92,84), yani daha az parlak oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum sellak ile kaplanan
yumurtanin sellak’tan gelen rengin yumurta kabugunun parlakligini azaltmasindan ve mat
bir goriintii olugturmasindan ileri gelmektedir. Ayrica 4. ve 5. haftada kontrol grubu ve
sellak ile kaplanan yumurtalarin istatistiki olarak benzer oldugu yine ayni haftalarda
lisozim-kitosan, ozon ve ultrases yumurta orneklerinin kabuk L* degerlerinin kendi

aralarinda benzer oldugu saptanmistir. Kontrol grubunun depolama ile parlaklii azalmig
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ve sellak kaplama grubu yumurta 6rneklerinin kabuk yiizeyL renk degerlerine yaklastig
belirlenmisgtir. Ultrases ile muamele edilen 6rneklerde yumurta yiizeyinin kontrol grubuna
gore parlaklik degerinin (L* degeri) arttig1 ve bu artigin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05)
oldugu ifade edilebilir.

Cizelge 4.5.11. Farkli muhafaza uygulamalarinin depolama siiresince yumurta kabuk L*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Kabuk L*
UyG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

KNT 93,77+0,61 93,95+0,98 93,91+0,67 94,20+0,56 93,68+0,38 93,57+0,51
Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Sellak 92,84+0,61 92,94+0,97 92,72+0,47 93,03+0,69 93,36+0,67 93,24+0,49
Ab Ab Ab Ab Aa Aa

%20 L 94,17+£0,51 94,72+0,34 94,92+0,59 95,12+0,49 95,28+0,48 95,12+0,33
Ac ABac ABc Bc Bb Bb

6-4 Ozon  93,99+0,52 94,58+0,57 94,53+0,67 94,88+0,37 94,55+0,50 94,85+0,25
Ac Bab Bac Bc Bb Bb

450-4US  94,62+0,52 94,91+0,52 94,66+0,44 94,72+0,49 94,90+0,49 94,85+0,37
Ac Ac Aac Aa Ab Ab

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.5.12°de farkli muhafaza uygulamalarinin kabuklu yumurtanin depolama
boyunca kabuk a* parametresine etkileri verilmistir. Depolama siiresince kontrol ve
uygulama gruplarindaki L* renk parlaklik parametre degerlerinin depolama boyunca
aralarinda fark oldugu ancak sellak grubu hari¢ diger uygulama ve kontrol grubunda ise

aradaki farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu saptanmaistir.
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Cizelge 4.5.12. Farkli muhafaza uygulamalarinin depolama siiresince yumurta kabuk a*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Kabuk a*

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

KNT -0,18+0,07 -0,43+0,07 -0,37+0,07 -0,69+0,15 -0,66+0,15 -0,63+0,16
Aa Ba ABa Ca Ca Ca

Sellak -2,24+0,25 -2,4620,39 2,47+0,17 -2,64+0,27 -2,36+0,30 -2,4340,20
ACDb ABCb BCb Bb Cb ABCbDb

%20 L -0,22+0,10 0,63+0,07 -0,54+0,08 -0,76+0,10 -0,87+0,12 -0,80+0,09
Aa Bc Ba BCa Ca Ca

6-4 Ozon -0,23+0,05 0,37+0,12 -0,38+0,10 -0,74+0,11 -0,77+0,08 -0,67+0,07
Aa Aa Aa Ba Ba Ba

450-4US  -0,21+0,05 0,52+0,07 -0,40+0,10 -0,71+0,10 -0,77+0,07 -0,71+0,05
Aa BCac ABa Ca Ca Ca

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
#¢ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.

Cizelge 4.5.13’de farkli muhafaza uygulamalarinin kabuklu yumurtanin depolama
boyunca kabuk b* parametresine etkileri verilmistir. Farkli muhafaza uygulamalari
sonrasi depolanan kontrol ve uygulama grubu yumurtalarin haftalik depolama doneminde
kabuk b* renk degeri agisindan aralarindaki farkin 6nemli olmadigi, uygulamalar
acisindan ise sadece sellak grubunun kabuk b* degerinin diger uygulamalardan ve kontrol
grubu yumurta Orneklerinden istatistiki olarak farkli (p<0,05) oldugu saptanmuistir. 0.
Haftada kontrol, kitosan-lisozim, ozon ve ultrases ile sellak grubu yumurta drneklerinin
kabuk b* degerleri sirasi ile 2,02; 2,10; 2,01; 2,10 ve 12,01 olarak tespit edilmis olup,
sellak kaplamasinda elde edilen deger ile diger uygulamalar arasindaki kabuk b* renk

degeri farki kaplama malzemesi olarak kullanilan sellak’tan ileri gelmektedir.
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Cizelge 4.5.13. Farkli muhafaza uygulamalarinin depolama siiresince yumurta kabuk b*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Kabuk b*

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA

KNT 2,02+1,35 2,69+1,37 2,79+1,03 2,82+1,02 2,26+0,89 3,80+1,07
Aa ABa ABa ABa ABa Ba

Sellak 12,01£1,03 13,36+1,05 14,80+1,51 12,99+1,58 12,51+1,31 13,27+1,19
Ab ABb Bb Ab Ab Ab

%20 L 1,10+0,33 1,64+0,74 1,96+0,73 1,74+0,93 2,16+0,74 2,08+0,31
Aa Ba Ca Ba Aa Ac

6-4 Ozon 2,01+0,94 2,06+1,00 2,17+0,55 1,90+0,64 2,05+1,11 2,22+0,87
Aa Aa Aa Aa Aa Ac

450-4 US  1,26+0,45 1,66+0,41 1,83+0,33 1,72+0,55 1,62+0,38 1,68+0,44
Aa Aa Aa Aa Aa Ac

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

#¢ Aynu siitunda farkls harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon

uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.

Cizelge 4.5.14’te farkli muhafaza uygulamalar1 sonrast depolanan yumurta

orneklerinde albiimin L* renk parlaklik degerleri verilmistir. Buna gére tiim gruplarda

renk degerlerinin azalma egiliminde oldugu saptanmistir. Ayrica depolamanin son

haftasinda kontrol, sellak ve ultrases gruplari arasindaki farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05)

ancak lisozim-kitosan kaplama ve ozon uygulama grubunun diger gruplardan farkli

oldugu belirlenmistir. Sellak kaplama ile ultrases gruplarinin kontrol, lisozim-kitosan ve

ozon gruplari ile benzer oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.5.14. Farkli muhafaza uygulamalarinin depolama siiresince yumurta albiimin L*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Albiimin L*

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA

KNT 79,67+2,83 76,11+£2,48 75,59+2,91 73,76+2,19 72,51£2,79 69,79+2,28
Ab ABa ABa BCa BCa Ca

Sellak 81,18+2,58 80,56+2.,48 77,44+2,88 75,62+1,70 74,20+1,76 73,42+1,90
Aab Aab ABa Ba Ba Bab

%20 L 82,73+2,01 79,61+2,25 78,11+1,94 74,60+1,57 75,12+1,21 75,48+2,55
Aa ABab BCa Ca Ca BCb

6-4 Ozon 78,49+2,69 81,37+2,35 79,74+2,40 74,43+2.22 74,204+2,40 74,02+2,19
ABab Ab Aab Ba Ba Bb

450-4 US 78,13£1,95 78,95+2,33 82,97+2,46 74,98+2,11 75,09+1,99 72,95+2,17
Ab ABab Bb Ca Ca Cab

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ab Aynt siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.

Cizelge 4.5.15’te  yumurta muhafaza uygulamalarinin albiimin a* renk
parametresine etkileri verilmis olup, kontrol, sellak kaplama, lisozim-kitosan kaplama ve
ultrases uygulamalarinin albiimin a* renk degerleri arasindaki farkin istatistiki ag¢idan
onemsiz oldugu, ozon uygulama oOrneklerinin albiimin a* degerinin diger gruplardan

farkli (p<0,05) oldugu ve kitosan-lisozim kaplama grubu ile benzer oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.5.15. Farkli muhafaza uygulamalarinin yumurta albiimin a* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama Albiimin a*
KNT* -5,7840,79a
Sellak -5,69+0,76a
%20 L -5,43+0,85ab

6-4 Ozon -5,15+0,43b

450-4 Ult -5,61+0,86a

ab Aynut stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*KNT: kontrol, %20 L: %1 kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk ozon uygulamasi,
450-4 Ult: 450 W ve 4 dk ultrases uygulamasi

Cizelge 4.5.16’da farkli muhafaza uygulamalari sonrasinda 6 hafta siire ile
depolanan yumurtalarin albimin a* renk degerlerindeki degisim verilmistir. Buna gore

haftalik degisimdeki artisin 6nemli oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.5.16. Farkli muhafaza uygulamalar1 sonrasi depolama siirelerinin yumurta

alblimin a* renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Albiimin a*

0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

-5,21+0,84A 5,39+0,84AB -5,03+1,40A -5,68+0,76BC -5,81+0,81BC -6,08+0,78EC

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.5.17°da farkli muhafaza uygulamalarina tabi tutulan ve sonrasinda 6
hafta siire ile depolanan yumurtalarin albiimin b* degerlerindeki degisim verilmistir.
Buna gore haftalik degisimdeki artisin 6nemli oldugu belirtilmistir. Uygulamalar arasinda
depolamanin 4. haftasina kadar albiimin b* renk degeri arasindaki fark istatistiki olarak
onemli degil iken, depolamanin 5. haftasinda tiim uygulama gruplari ile kontrol grubu

arasinda olusan fark 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.5.17. Farkli muhafaza uygulamalarinin depolama siiresince yumurta albiimin b*

renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi / Albiimin b*

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

KNT 16,1243,03 17,26+3,30 17,36+2,8 19,81+£3,29 18,60+3,58 23,33+3,01
Aa Aa Aa ABa Aa Ba

Sellak 16,5343,26 16,56+3,01 16,53+2,84 19,80+1,72 21,79+2,78 21,54+1,48
Aa Aa Aa ABa Ba Bab

%20 L 14,10+£2,78 16,80+2,76 17,82+2,52 16,72+3,09 20,36+3,06 19,43+2,96
Aa ABa ABa ABa Ba Bab

6-4 Ozon 12,91+£3,09 14,01£3,02 15,36+2,94 17,76£3,05 18,01+2,73 20,25+3,07
Aa ABa ABa BCa BCa Cab
450-4 US  17,34+3,11 17,51+3,09 15,86+2,29 20,19+1,86 20,43+3,04 17,70+3,08

Aa Aa Aa Ba Ba ABb

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ab Aynt siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.

Cizelge 4.5.18’da farkli muhafaza uygulamalarina tabi tutulan ve depolanan
yumurtalarin sar1 L* degerlerindeki degisim verilmistir. Buna gore haftalik degisimdeki
artisin dnemli oldugu belirtilmistir. Depolamanin 1 ve 2. haftasinin benzer oldugu ayrica
4. ve 5. haftasinin kendi aralarinda istatistiki agidan farkli (p<0,05) oldugu, diger

haftalarin ise kendi aralarinda ve diger gruplar ile benzer olmadig1 bildirilmistir.

Cizelge 4.5.18. Farkli muhafaza uygulamalari sonras1 depolama siirelerinin yumurta sarisi

L* renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 L*

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

54,94+1,90A  56,1142,08B  56,42+236B  54,9142,34C  53,41£1,63D  52,5142,04D

AD Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.5.19°da yumurta muhafaza uygulamalarinin sar1t L* renk parametresine
etkileri verilmis olup, kontrol grubunun diger gruplardan farkli oldugu ve sellak
kaplama, lisozim-kitosan kaplama ve ozon uygulamalarinin sar1 L* renk degerleri
arasindaki farkin istatistiki a¢idan 6nemsiz oldugu, ultrases uygulama orneklerinin sari
L* degerinin diger gruplardan farkli (p<0,05) oldugu ancak kitosan-lisozim kaplama

grubu ve ozon uygulama grubu ile benzer oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.5.19. Farkli muhafaza uygulamalarimin yumurta sarisi L* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama San1 L*
KNT* 53,50+2,36a
Sellak 55,76+£2,11b
%20 L 54,86+2,55bc

6-4 Ozon 55,06+2,32bc

450-4 US 54,98+2,49¢

#¢ Aynu siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamast.

Cizelge 4.5.20°de yumurta muhafaza uygulamalarinin sar1 a* renk parametresine
etkileri verilmis olup, kontrol grubunun diger gruplardan farkli oldugu ve sellak
kaplama, lisozim-kitosan kaplama ozon ve ultrases uygulamalarinin sar1 a* renk degerleri

arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu ifade edilmistir.

Cizelge 4.5.20. Farkli muhafaza uygulamalarmin yumurta sarisi a* renk parametresi

uzerine etkisi

Uygulama Sar1 a*
KNT* 11,89+2,79a
Sellak 9,30+2,96b
%20 L 9,45+3,29b

6-4 Ozon 9,92+3,12b

450-4 US 10,12+3,05b

ab Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.5.21’de farkli muhafaza uygulamalarina tabi tutulan ve depolanan
yumurtalarin sar1 a* degerlerindeki degisim verilmistir. Buna gore haftalik degisimdeki
artisin 6nemli oldugu, depolamanin 0, 1 ve 2. haftasinin benzer oldugu ayrica 4. ve 5.
haftasinin kendi aralarinda istatistiki agidan farksiz (p>0,05) oldugu, 1., 2., ve 3.

haftalardaki sar1 a* degerinin kendi aralarinda benzerligi bildirilmistir.

Cizelge 4.5.21. Farkli muhafaza uygulamalari sonras1 depolama siirelerinin yumurta sarisi

a* renk parametresi lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Sar1 a*

0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

8,52+2,72A 9,00+3,02AB 9,59+2,83AB 10,07+3,04B 11,81+2,69C 11,92+3,18C

AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.5.22°de farkli muhafaza uygulamalarina tabi tutulan ve sonrasinda 6
hafta siire ile depolanan yumurtalarin sar1 b* degerlerindeki degisim verilmistir. Buna
gore haftalik depolama siiresince kontrol grubu i¢in 0. ve 1. haftanin benzer, 2., 3., 4. ve
5. haftanin kendi aralarinda benzer oldugu belirtilmistir. Uygulamalar arasinda depolama
stiresince 3. ve 4. haftalarda fark olusmus ancak diger haftalarda herhangi bir farklilik
tespit edilememistir.

Cizelge 4.5.22. Farkli muhafaza uygulamalarinin depolama siiresince yumurta

sar1s1 b* renk parametresi tizerine etkisi

Depolama Siiresi / Sar1 b*

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA

KNT 35,30+1,78 35,31+3,75 42.92+3,14 42,22+3,59 43,31+4,88 40,98+4,48
Aa Aa Ba Ba Ba Ba

Sellak 35,194£2,32 38,80+2,52 35,45+4,60 39,98+4,44 44,17+4,54 39,73+4,25
Aa ABa Ab ABa Ba ABa

%20 L 33,60+3,04 38,55+3,72 41,96+2,35 32,61+3,24 43,01+3,32 43,25+2,90
Aa ABa Ba Bb Ba Ba

6-4 Ozon 32,51+£3,24 40,63+2,52 41,15+£3,06 37,12+2 81 36,60+2,41 43,90+2,40
Aa Ba Ba ABab ABb Ca

450-4 US 32,88+2,46 37,69+2,95 43,01£2,15 41,77+£2,22 42,04+2,72 42,01+2,97
Aa ABa Ba Ba Bab Ba

AB Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ab Aynt stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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4.5.8. Kabukta kirilma direnci (kabuk mukavemeti) analizi

Cizelge 4.5.23°de farkli muhafaza uygulamalarina tabi tutulan ve depolanan
yumurtalarin kabuk mukavemet-alt kisim degerlerindeki degisim verilmistir. Buna gore
haftalik degisimdeki azalmanin 6nemli oldugu belirtilmistir. Depolama ile birlikte
yumurtanin kabuk mukavemetinin azaldigi saptanmistir. Depolamanin 0, 1 ve 5.
haftasinin benzer oldugu ayrica 2., 3. ve 4. haftasinin kendi aralarinda istatistiki agidan

farksiz (p>0,05) oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.5.23. Farkli muhafaza uygulamalar1 sonrasi depolama siiresinin yumurtanin

kabuk mukavemeti-alt tizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk Mukavemet- Alt

0.HAFTA 1L.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA

3,06+0,91A 3,22+0,83AB 3,57+0,78B 3,62+0,91B 3,58+0,88B 3,46+0,98AB

A® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.5.23 ve Cizelge 4.5. 24’te yumurta muhafaza uygulamalarinin yumurta
orneklerinin kabuk mukavemet-alt kisim degerlerindeki degisim verilmis olup, kontrol
grubunun diger gruplardan farkli oldugu ve sellak kaplama, lisozim-kitosan kaplama ve
ozon uygulamalarinin kabuk mukavemet-alt kisim degerleri arasindaki farkin istatistiki
acidan 6nemsiz oldugu ifade edilmistir. Ayrica ultrases uygulamasina tabii tutulan
yumurta orneklerinin diger gruplardan farkli oldugu ve en diisiik degere sahip oldugu

saptanmuistir.

Cizelge 4.5.24. Farkli muhafaza uygulamalarinin yumurtanin kabuk mukavemeti-alt

uzerine etkisi

Uygulama Kabuk Mukavemet -Alt
KNT 3,31+0,79a
Sellak 3,51+0,79b
%20 L 3,49+0,92b

6-4 Ozon 3,36+0,98ab

450-4 Ult 3,23+0,92¢

¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.5.25’te farkli muhafaza uygulamalarina tabi tutulan ve depolanan
yumurtalarin kabuk mukavemet-iist kisim degerlerindeki degisim verilmistir. Buna gore
haftalik degisimin 6nemli oldugu belirtilmistir. Depolamanin 0., 1. ve 5. haftasinin benzer
oldugu ayrica 2., 3., 4. ve 5. haftasinin kendi aralarinda istatistiki agidan farksiz (p>0,05)
oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.5.25. Farkli muhafaza uygulamalar1 sonrasi depolama siiresinin yumurtanin

kabuk mukavemeti-iist lizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Kabuk Mukavemet- Ust

0.HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4 HAFTA 5.HAFTA

3,14+0,46A 3,41+0,78AB 3,46+0,42B 3,64+0,78B 3,45+0,54B 3,42+0,68AB

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.5.26’da yumurta muhafaza uygulamalarinin yumurta 6rneklerinin kabuk
mukavemet-iist kisim degerlerindeki degisim verilmis olup, kontrol grubunun diger
gruplardan farkli oldugu ve sellak ve lisozim-kitosan kaplamalarin kabuk mukavemet-iist
kistm degerleri arasindaki farkin istatistiki agidan Onemsiz oldugu, ozon grubunun
kontrol ile benzer oldugu ifade edilmistir. Ayrica ultrases uygulanan yumurta
orneklerinin diger gruplardan farkli oldugu ve en diisiik degere sahip oldugu saptanmustir.
Ultrases uygulamasinin en diisiik degere sahip olmasinda kavtasyonun yumurtanin
kiitikula katmanin1 deforme etmesi ve kabukta deformasyona sebebiyet vermesinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Cabeza ve ark., 2005; Cabeza ve ark., 2011).

Cizelge 4.5.26. Farkli muhafaza uygulamalarimin yumurtanin kabuk mukavemeti-iist

uzerine etkisi

Uygulama Kabuk Mukavemet -Ust
KNT 3,23+0,64a
Sellak 3,63+0,54b
%20 L 3,56+0,54b
6-4 Ozon 3,30+0,62ac
450-4 Ult 3,13+0,78d

ad Aynt stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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4.5.9. FT-NIR spektroskopi degerleri

Glinlimiizde yumurtanin kalite 6zelliklerinin yeni metotlar kullanarak ve yumurtay1
deforme etmeden belirlenmesi {iizerine yogun c¢alismalar yapilmaktadir. FT-NIR
spektroskopi degerleri yumurtadaki su miktarindaki degisim hakkinda bilgi vermekte ve
HB degerlerinin tahminlenmesinde yararlanilmaktadir. Elde edilen grafiklerdeki
absorbans spektral piklerin yliksek veya diisiik olmasi bir¢ok faktdre bagli olabilmektedir.
Bu faktorler arasinda yumurtanin isleme metodu bilgisi de yer almaktadir(Abdel-Nour,
2008; Giunchi ve ark., 2008; Zhao ve ark., 2010; Lin ve ark., 2011). Bunlar arasinda NIR
(Near Infrared Spectroscopy), yumurta kabuk renginin 6l¢iimii ile tavuk stres ve genel
saglik durumu ile yumurtanin kalinligi ve kirilmaya karst  hassasiyeti
belirlenebilmektedir. Floresan Spektroskopi ile kabuk rengi ve albiimin kalitesi tayin
edilebilmektedir. Niikleer Manyetik Rezonans ve vibrasyon-titresim testleri ile yumurta
kabugunun biitiinliigii ve kabuk mukavemeti tayin edilebilmekte olup, akiistik vibrasyon
ile albiimin kalitesi, kabukta biitiinliik izlemesi ve kirlilik tayini yapilabilmekte olup,
endiistride yumurta tasnifinde degerlendirilebilmektedir. NIR spektroskopisi uzun
yillardir bilinen ve genellikle numunelerin kimyasal yapisinin ve besin bilgilerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilan bir teknik olup, C-H, N-H ve O-H baglarinin tanimi,
teshisi ve miktarsal tayininde kullanilmaktadir (Galis ve ark., 2012).

NIR teknolojisinin yumurtanin kalite 6zelliklerinin tayininde kullanilmasi iizerine
NIR-HSI (Near Infrared Hyperspectral Imaging System)’in omega-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis kabuklu yumurtalarin, damizlik-d6lli yumurtalarin diger yumurtalardan
ayrilmasinda ve kirtk kabuklu yumurtalar ile diger yumurtalarin tasnifinde
yararlanilmaktadir. Ayrica yumurtanin tazeliginin belirlenmesinde 530 ile 1130 nm dalga
boyunun kullanilabilecegi bildirilmis ve bu amagla damizlik yumurta tayini, hava boslugu
analizi ile agirlik kaybi1 ve pH degerlerinin analiz edildigi ¢alismada 0,9 ile 0,92
korelasyon katsaylsl-R2 degerlerine ulasilmistir. Albiimin kalite kriterlerinin tayininde
570-750 nm dalga boyulu Vis-NIR tercih edilmektedir (Galis ve ark., 2012). Lin ve ark.
(2011) tarafindan yapilan ¢aligmada yumurtanin tazelik kriteri olan HB degerinin NIR ile
tahminlemesinde 0,87 korelasyon katsayisina erisilmis olup, GA-ANN modeli ile

0,912’ye kadar ¢ikarilabilmistir.
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Sekil 4.5.1. Farklt yumurta muhafaza uygulamalarinin albiminin depolamanin ilk

ve son haftasinda FT-NIR iletim spektrasi’na etkisi.
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Sekil 4.5.2. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarimin yumurta sarisinin
depolamanin ilk ve son haftasinda depolamanin ilk haftasindaki FT-NIR iletim

spektrasi’na etkisi.

Yumurtaya herhangi bir hasar verilmeden kalite 6zelliklerinin tayininde 800-2.500
nm spektral dalga boyu araliginda FT-NIR olgiimii yapilabilmektedir. Yumurtanin
tazeliginin hasarli yontemler (hava boslugu, kati albiimin yiiksekligi ve Haugh Birim) ile
FT-NIR gibi hasarsiz yOntemlerin mukayesesinde uygulama caligma ile tahminleme
lizerine yapilan modellemesinde R? degerlerinin siras1 ile 0,732; 0,789 ve 0,676 olarak
tespit edilmistir (Giunchi ve ark., 2008; Galis ve ark ., 2012). Yumurtada &zellikle 970,
1200, 1450 ve 1750 nm degerlerinde pik degerlerinin yiiksek olmasi yumurtada su
miktarinin yiiksek oldugunun ve tazeliginin bir gostergesidir. Depolama sonunda

yumurtada meydana gelen su kaybma bagli olarak kontrol grubunda en disik pik
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degerlere ulasilabilmektedir. Calismada sellak kaplamanin 5. hafta sonunda yumurta

kalitesinin korunmasinda en etkili uygulama oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5.2).

4.5.10. Mikrobiyolojik Analizler

4.5.10.1. Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi analiz degerleri

Yumurta kabugunun yiizeyinde bulunabilecek yiiksek bakteri florasi, yumurtanin i¢
kismina bakteri gegis ihtimalini yiikseltmektedir (Gole ve ark., 2013). Yumurtalarda
alblimin ve sar1 kalitesi ile TMABflorasi yumurtanin muhafaza edildigi sartlardan
etkilenmekte olup, diisiik sicaklikta muhafaza edilen yumurtalarin (5°C’de 10 giin)
toplam flora degerleri yiiksek sicaklikta muhafaza edilen yumurtalara (22°C’de 10 giin)
kiyasla daha diisiik tespit edilmistir (Sert ve ark., 2011). Jones ve ark. (2004) tarafindan
yapilan c¢aligmada depolama Oncesi yaklasik 4,0 log kob/ml olan TMAB sayimi
depolamanin 8. haftasinda artarak 5,3 log kob/ml olarak saptanmustir.

Park ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada yumurta kaplamanin sadece
mikroorganizmalarin yumurta igerisine gec¢isini smirlandirmadigi, ayni zamanda
yumurtanin i¢ kalitesinin muhafazasinda 6nemli bir etkisinin oldugu bildirilmistir.
Kitosan kaplamanin yumurta kabugu yiizeyinden nem ge¢isini ve kaybini sinirlayarak
mikrobiyal kontaminasyona karst bariyer olusturdugu ve bdylece yumurtanin raf
Oomriiniin arttirtlmasini sagladig: bildirilmistir (Bhale ve ark., 2003).

Elde edilen bulgular Park ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢caligmadan yikanan ve
sanitize edilen yumurtalarin mikrobiyal analiz sonuglari ile ozon veya ultrases ile
muamele edilen yumurtalarda elde edilen sonuclara benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Ultrases giliniimiizde mikrobiyal inaktivasyon amaciyla gida sektdriinde uygulama
potansiyeli olan ve termal yontemlere alternatif metotlar arasindadir (Piyasena ve ark.,
2003). Uygulamadaki mikrobiyal inaktivasyon etkisinin ses dalgalarinin hiicre zarinin
mukavemetini etkilemesi, bolgesel 1s1 yogunlasmasi ve serbest radikal olusumu ile
aciklanirken, kavitasyon olarak adlandirilan basing farklari ile meydana gelen ani gaz
baloncuklarinin olusumu ve patlamasi ile inaktivasyon mekanizmasi agiklanmaktadir.
Gram negatif bakterilerin ultrasese olan duyarliliginin gram pozitif bakterilerden daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica artan viskozite ile ultrasesin etkisinin azaldigi
bildirilmis ve 1s1 ile kombine edilerek uygulanan ultrasesin yumurta kabuguna ve
membranina zarar vermedigi; toplam canli bakteri, spor olusturan bakteri ile Salmonella
spp.gelisimi ve yumurtaya gecisini etkilemedigi yapilan calismada ifade edilmistir
(Cabeza ve ark., 2011).
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Farklt muhafaza yontemlerinin kabuklu yumurtanin kalitesine ve raf dmriine olan
etkisi Cizelge 4.5.27°de verilmis olup, uygulamay1 takip eden toplam flora sayimlarinda
kontrol grubu (2,01) ile sellak kaplamanin (2,00) istatistiki olarak farkli olmadigi
(p>0,05) ancak diger uygulama gruplarinin (lisozim-kitosan kaplama, ozon ve ultrases
uygulama) sirast ile 2,90; 2,60; 2,76 log kob/yumurta degerleri ile kendi aralarinda ve
sellak ile kontrol grubundan farkli (p<0,05) olduklar1 saptanmistir. Depolama siiresince
tiim uygulama gruplar kendi aralarinda ve kontrol grubundan istatistiki olarak farkli
olup, depolama sonucunda en yiiksek TMAB degeri 3,91 log kob/yumurtaile kontrol
grubuna ait ¢itkmistir. Uygulama gruplarinda ise sirast ile 3,00; 3,18; 3,10 ve 3,14 log
kob/yumurtadegerleri elde edilmistir. Elde edilen veriler ile literatiirde verilen degerlerin
benzer oldugu tespit edilmistir (Shenga ve ark., 2010; Cabeza ve ark., 2011; Sert ve ark.,
2011; Aygun ve Sert, 2012). Depolama siiresince sellak kaplama uygulama grubunu
temsil eden Orneklerin disindaki kontrol ve uygulama gruplarinda haftalik TMAB
artisinin istatistiki olarak farkli (p<0,05) oldugu saptanmistir.

Ultrases uygulamasinin yumurtanin sari ve beyazinda TMAB yiikiinii 6nemli
diizeyde diisiirdiigii ve muamele siiresinin 5 dk’dan 30 dk’ya cikarilmast ile
inaktivasyonda artis kaydedildigi bildirilmistir (Sert ve ark., 2011; Sert ve ark., 2013).
Sert ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 35 kHz frekansta 140 W giiciinde 5, 15
ve 30 dk siire ile ultrases uygulamasina tabii tutulan yumurtalarda en diisiik TMAB sayim
degerleri uygulama sonrasi, 10 giin 5°C ve 10 giin 22°C’de sirasi ile albiiminde 2,485;
2,344; 2,610 ve sarida siras1 ile 2,403; 2,292 ve 2,422 log kob/g ile 30 dk muamele
stiresinde saptanmis olup, uygulamalar arasindaki farkin istatistiki agidan Onemli
(p<0,05) oldugu bildirilmistir. Kontrol grubunda baslangi¢ flora degerleri albliminde
2,604 ve sarida da 2,565 log kob/g olarak tespit edilmistir. Artan ultrases muamele siiresi
ile yumurta yiizeyindeki toplam bakteri florasinin ve dolayisi ile yumurtanin i¢ kismina
(albiimin ve sar1) difiize olan bakteri sayisinda azalmaya yol a¢tig1 ifade edilmistir (Sert

ve ark., 2011).
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Cizelge 4.5.27. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca
yumurtanin toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayim1 (log kob/yumurta) iizerine
etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta TMAB sayimm

UYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA

KNT 3,01+£0,14 3,20+0,26  3,38+0,13 3,67+0,35 3,79+0,17 3,91+0,39
Aa Ba Ca Da Ea Fa

Sellak 3,00+0,26 2,98+0,18 2,97+0,15 2,98+0,38 2,98+0,18 3,00+0,27
Aa Ab Ab Ab Ab Ab

%20 L 2,90+0,18 2,86+0,27 2,96+0,28  3,03+0,19  3,15+0,29  3,18+0,25
Ab Bc Cb Db Ec Ec

6-4 Ozon 2,60+0,29 2,64+0,18  2,75+0,26  2,85+0,33 2,97+0,16  3,10+0,19
Ac Ad Bc Cc Db Ed

450-4 US 2,76£0,24  2,92+0,31 3,01+0,18  3,06+0,29  3,09+0,27  3,14+0,27
Ad Ac Cd CDd DEc Ec

AF Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ad Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.

4.5.10.2. Kiif-maya sayimi analiz degerleri
Yumurtada depolama ile birlikte kiif ve maya gelisimi artis gostermektedir.
Depolama siiresince yumurta kabuk membranin etkinligini yitirmesi ile bariyer 6zelligi
azalmakta ve yumurta yiizeyi kiif-maya gelisimine acik hale gelmektedir. Yapilan bir
caligmada depolama 6ncesi 1,5 log kob/ml olan sayim degeri depolamanin 8. ve 10.
haftasinda 2,6 ile 2,9 log kob/ml olarak tespit edilmistir (Jones ve ark., 2004).
Aygun ve Sert (2012) tarafindan yapilan 140 W gii¢ ve 35 kHz frekansta 5, 10 ve
15 siire ile ultrases dalgalarina maruz birakilan yumurtalar iizerindeki kiif ve maya
kontrol grubunda 3,74-4,61 log kob/yumurta olarak tespit edilirken, uygulama siiresine
bagl olarak oOrneklerde %17,9 ile 54,8 arasinda diisim elde edilmistir. Depolama
periyodu sonrasinda tiim uygulama gruplariin kontrol grubuna gore en az %46 daha az

kiif maya sayimi tespit edilmistir.
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Farkli muhafaza yontemleri uygulaman yumurta Orneklerinin yiizey kiif-maya
florasina etkisi ve depolama boyunca gozlemi Cizelge 4.5.28’de yer verilmistir. Buna
gore kontrol grubu kiif-maya sayimi depolama o6ncesi 3,09 log kob/yumurtadegerinden
depolama sonras1 3,88 log kob/yumurtadegerine kadar istatistiki olarak 6nemli diizeyde
artis kaydetmistir. Uygulamalar1 takip eden sayim degerlerinde ise kaplama grubunun
(sellak: 3,11 log kob/yumurta; lisozim-kitosan: 3,10 log kob/yumurta) kiif-maya florasi
ile kontrol grubu (3,09 log kob/yumurta) benzer elde edilmis ancak uygulama gruplari
(ozon:1,91 log kob/yumurta; ultrases 2,17 log kob/yumurta) daha diisiik saptanmastir.

Depolamanin son haftasinda kaplama gruplar1 kendi aralarinda ve uygulama
gruplart kendi aralarinda benzer olarak elde edilmistir. Bu yoniiyle elde edilen
depolamaya bagli degerlerin daha Once yapilan literatiir ¢alismalar1 ile paralel oldugu

saptanmigtir (Jones ve ark., 2004; Shenga ve ark., 2010).

Cizelge 4.5.28. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurtanin kiif-maya sayimi (log kob/yumurta) iizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Kiif-Maya sayim

UYG* 0.HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3HAFTA 4HAFTA G5HAFTA

KNT 3,09+0,29 3,45+0,36 3,53+0,29 3,64+0,39 3,69+0,24 3,88+0,32
Aa Ba BCa CDha Da Ea

Sellak 3,11+0,15 3,12+0,17  3,13+0,16  3,13+0,15  3,14+0,26  3,16+0,28
Aa Ab Ab Ab Ab Ab

%20 L 3,10+0,17 3,12+0,16  3,14+0,29  3,16+0,26  3,21+0,24  3,23+0,37
Aa ABb ABCb ABCb BChb Cb

6-4 Ozon 1,91+0,20 2,24+0,11 2,65+0,37  2,81+0,37  2,98+0,38  3,01+0,39
Ab Bc Cc Dc Ec Ec

450-4 US 2,17+£0,19 2,63+0,39  2,73+0,39  2,76+0,36  2,87+0,46  2,93+0,27
Ac Bd BCc CDc Ed Ec

A€ Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
@ Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamast.
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4.5.10.3. S. aureus analiz degerleri

S. aureus yumurta kabugunda bulunabilen bir mikroorganizmadir (Edema ve
Atayese, 2006). Yumurta alblimini proteinlerinin ve o6zellikle lisozimin S. aureus
tizerindeki inaktivasyon etkisi bilinmektedir (Wellman-Labadie ve ark., 2008).
Yumurtanin depolama ile yilizeydekiS. aureussayim degerleri 0,7 log kob/cm®den 15 giin
sonra 1,8 log kob/cm®ye yiikselmistir (Shenga ve ark., 2010). Yumurtanin depolama
sartlarina bagl olarak yumurta kabugunda bulunabilen S.aureus’un artan sicaklik ve
uygun sartlarda yumurta igerisinde gegebilecegi ve alblimin ile sarida tespit edilebilecegi
bildirilmistir (Edema ve Atayese, 2006; Al-Natour ve ark., 2012). Aygun ve Sert (2012)
tarafindan damizlik yumurtalarin 140 W gii¢ ve 35 kHz frekansta 5, 10 ve 15 dk siire ile
ultrasese maruz birakilmasi iizerinde yapilan c¢alismada inkiibasyon siiresince
yumurtalarin Staphylococcus spp. sayim degerlerinde anlamli degisimlerin gozlendigi
bildirilmistir. En diisiik sayim degerlerinin 15 dk muamele edilen 6rnek gruplarinda olup,
5 ile 15 dk uygulamasinin sayim degerleri arasinda %54,5’lik bir fark olusturdugu ifade
edilmigtir. Calismada en yiiksek sayim degerleri inkiibasyon sonucundaki kontrol
grubunda saptanmistir. Yumurta ve lrtinlerinde S. aureus kaynakli toksin tiretimi igin S.
aureus saymm degerinin 108 kob/g’1n {izerine ¢ikmasi gerektigi bildirilmistir (Ozkaya ve
Comert, 2008). Bu nedenle yapilan ¢aligmada literatiirde verilen sayim degerlerine
ulasilmadigi i¢in gida glivenligi acgisindan bir risk gézlemlenmemistir.

Farklt muhafaza tekniklerinin yumurta yiizeyindeki S. aureus diizeyine etkisi
Cizelge 4.5.29’da verilmistir. Uygulamayi takip eden analizlerde kontrol grubu (2,34 log
kob/yumurta) ve kaplama grubu (sellak 2,32 log kob/yumurta; lisozim-kitosan kaplama:
2,32log kob/yumurta) arasindaki fark istatistiksel agidan farkli bulunmamistir (p>0,05).
Ancak ozon ve ultrases tatbik edilen 6rnek gruplarinda kontrol ve kaplama gruplarina
gore flora azalmis (ozon: 1,42 log kob/yumurta; ultrases 1,38 log kob/yumurta) ve bu
azalmanin istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmistir.Depolamanin son
haftasinda ise; en yiiksek sayim degeri 3,08 log kob/yumurta ile kontrol grubuna ait
bulunmus kaplama gruplart sellakta 2,36; lisozim 2,64 ve uygulama gruplari ise ozon
2,32 log kob/yumurta ve ultrases 2,30 log kob/yumurta olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubunun uygulama gruplarindan farkli oldugu ancak lisozim-kitosan kaplamanin diger
kaplama ve uygulama gruplarindan istatistiki olarak farklilik (p<0,05) arz ettigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.5.29. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurtanin S.aureus sayimi (log kob/yumurta) tizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta S. aureus sayimi

UYG* 0.HAFTA 1HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA

KNT 2,34+0,08 2,52+0,09  2,74+0,08 2,90+0,09  2,98+0,05 3,08+0,05
Aa ABa BCa CDa CDa Da

Sellak 2,32+0,09 2,30+0,11 2,34+0,04 2,34+0,07 2,34+0,06 2,36+0,06
Aa Aab Ab Ab Ab Ab

9020 L 2,32+0,14 2,37+0,08 2,40+0,09 2,41+0,04 2,50+0,08 2,64+0,07
Aa Aa Ab Ab ABb Bc

6-4 Ozon 1,42+0,24 1,68+0,12  1,78+0,09 1,98+0,08  2,11+0,07  2,32+0,09
Ab Bc BCc CDc DEc Eb

450-4 US 1,38+0,27 1,42+0,24 1,64+0,10 1,90+0,06 2,00+0,08 2,30+0,05
Ab ABd Bc Cc Cc Db

AE Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ad Aynt stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

*UYG: Uygulamalar, %20 L: %1 Kitosan ve %20 Lisozim kaplama, 6-4 Ozon: 6 ppm — 4 dk Ozon
uygulamasi, 450-4 US: 450 W ve 4 dk Ultrases uygulamasi.

4.5.10.4. Enterobactericeae analiz degerleri

Gidalarin kalitesinin gozleminde Enterobactericeaepopiilasyonunun énemli bir yeri
bulunmaktadir (Gole ve ark., 2013). Aygun ve Sert (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
damizlik yumurtalara 140 W giigte 35 kHz frekansta ve 30°C’de 5, 10 ve 15 dk siire ile
ultrases uygulamasi yapilarak, koliform bakteri degerinin 0,85 ile 3,05 log kob/yumurta
arasinda oldugu, en yiiksek inaktivasyonun %59,9 ile 15 dk olarak uygulanan muamele
grubunda tespit edildigi bildirilmistir. Jones ve ark. (2004) tarafindan yumurtanin uzun
slire muhafazasinda mikrobiyal florasi iizerine yaptiklar1 ¢alismada depolama Oncesi
yumurtalarda tespit edilen en yiiksek Enterobactericeae sayim degeri 0,6 log kob/ml iken,
6 hafta depolama siiresi igerisinde bir yumurtada saptanan en yiiksek sayim degeri 1,4 log
kob/ml olmustur. Gole ve ark. (2013) tarafindan yapilan incelemede yumurta
kabugundaEnterobactericeae popiilasyonu olarak tespit edilen %60,78 gibi biiyiikk bir
cogunlugununE.coli tiirii bakterilerin olusturdugunu tespit etmistir. Kalan yiizdede ise
%9,15 ile Salmonella, %8,49 ile Enterobacter yer almaktadir. Sert ve ark. (2013)
tarafindan yapilan ¢aligmada yumurtaya 35 kHz frekansta 5, 15 ve 30 dk ultrases
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muamele caligmas: yapilmistir. Bu kapsamda yumurtanin kabuguna 3,5 log olarak
inokiile edilen E.coli’nin 5 dk muamele siiresinde kontrole gore % 50 inaktivasyon elde
edilmis ve 15 dk ile 30 dk’da yumurta kabugundaki E.coli’nin tamaminin inaktive
edildigi bildirilmistir.

Farkli muhafaza tekniklerinin yumurtanin Enterobactericeae degerleri iizerine etkisi
Cizelge 4.5.30’da verilmistir. Uygulama sonrast kontrol grubu (2,46 log kob/yumurta) ve
kaplama grubu (sellak 2,51 log kob/yumurta; lisozim-kitosan kaplama: 2,43log
kob/yumurta) arasinda istatistiksel agidan farkli bulunmamuistir (p>0,05). Ancak ozon ve
ultrases tatbik edilen 6rnek gruplarinda kontrol ve kaplama gruplarina gére flora azalmis
(ozon: 2,00log kob/yumurta; ultrases 1,99log kob/yumurta) ve bu azalmanin istatistiki
acidan 6nemli (p<0,05) oldugu, depolama sonrasi 5. haftada 3,38 log kob/yumurta degeri
ile en yiiksek degere kontrol grubunda rastlanilmistir. Uygulama gruplarinda sirasi ile
sellak, lisozim-kitosan kaplama, ozon ve ultrases uygulamada; 2,53; 2,73; 2,42; 2,36 log
kob/yumurta olarak tespit edilmistir. Sellak ve lisozim-kitosan kaplama gruplarinin kendi
aralarinda ve diger uygulamalardan istatistiki olarak farkli oldugu ancak uygulama
gruplarindan ozon ve ultrases ile muamele edilen yumurta Orneklerine ait

Enterobactericeae degerlerinin istatistiksel olarak farksiz olduklari tespit edilmistir.

Cizelge 4.5.30. Farkli yumurta muhafaza uygulamalarinin depolama siiresi boyunca

yumurtanin Enterobactericeae sayimi (log kob/yumurta) tizerine etkisi

Depolama Siiresi / Yumurta Enterobactericeae sayim

uYG* 0.HAFTA 1.HAFTA 2HAFTA 3.HAFTA 4HAFTA 5HAFTA

KNT 2,46+£0,04 2,75+0,04  2,88+0,09  3,10+0,09  3,22+0,09  3,38+0,07
Aa Ba Ca Da Ea Fa

Sellak 2,51+0,08 2,52+0,07  2,52+0,07  2,51+0,08  2,53+£0,08  2,53+0,09
Aa Ab Ab Ab Ab Ab

%20 L 2,4340,07 2,53+0,16  2,59+0,08  2,65+0,08  2,68+0,03  2,73+0,11
Aa Bb BCb CDc CDc Dc

6-4 Ozon 2,00£0,04 2,06+0,04  2,19£0,06  2,33+0,04  2,39+0,09  2,42+0,04
Ab Ac Bc BCc Cd Cd

450-4 Ult 1,9940,08 2,06+0,10  2,24+0,04  2,28+0,03  231+0,06  2,36+0,09
Ab Ac Bc BCc BCd Cd

AT Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
ad Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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4.5.10.5. Salmonella Spp.analizi

Salmonella gibi patojen bakterilerin yumurtanin yiizeyinde bulunabilecegi
bildirilmistir (Sert ve ark., 2013). Salmonella infeksiyonlarinin kaynagi olarak yumurta
kabugunun enfeksiyondaki etkisine arastiricilar tarafindan dikkat ¢ekilmistir (De Buck ve
ark., 2004; Cabeza ve ark., 2011). Kabuklu yumurtanin yiizeyinde bulunabilen
Salmonella enteritica alttip Enteritidisve Typhimurim’un uygun sicaklik ve rutubet
sartlarinda yumurtanin i¢ kismina niifuz edebilecegi bildirilmistir (Berrang ve ark., 1999;
Leleu ve ark., 2011a). Jo ve ark. (2011) ve Leleu ve ark. (2010) tarafindan yapilan
caligmada kaplamanin inokiile edilen Salmonella Typhimurium ve Salmonella Enteritidis
sayisint onemli diizeyde azaldigi bildirilmistir. Ayrica Curtis ve ark. (1995) hizh
sogutmanin Salmonella enterica diizeyini disiirdigii rapor edilmistir. Yapilan ¢alismada
kontrol ve uygulama gruplarinda depolama siiresince Salmonella Spp.tespit
edilememistir. Torrico ve ark. (2010) tarafindan yapilan 5 hafta depolanan ve mineral yag
ile Kitosanin farkli emiilsiyonlarinin kullanildigi ¢alismadaSalmonella spp.varligina
rastlanilmamustir.

Jo ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Salmonella Typhimurium inokiile
edilen ve kitosan ile kaplanan ve kuru buzda muhafaza edilen yumurtalarda Salmonella
Typhimurium sayisinin 6nemli diizeyde azaldigi bildirilmistir. Kitosanin yumurtada
bulunan bir ¢ok bakteriye ve Salmonella, Staphylococcus, Alcaligenes, Pseudomonas ve
Listeria gibi bakteri gruplarina karsi antimikrobiyal etkisi bilinmektedir (Leleu ve ark.,
2010). Kim ve ark. (2007) kitosanin sahip oldugu antimikrobiyal etkisinin kitosan
molekiil agirhigi ve yapisina bagli olarak Salmonella Enteritidis’in gelismesini
baskiladigin1 ve bu etkinin katyonik kitosanmin hiicreler arasindaki yilizeyde olusan
elektriksel iletkenligine bagli oldugu bildirilmistir (Haigiang Chen, 2002).

Rodriguez-Romo ve Yousef (2005) tarafindan yapilan ¢alismada UV ve ozonun
kombine edilerek kabuklu yumurtaya uygulanmasinda Salmonella
entericaserotipEnteritidis 4,6 log inaktivasyon elde edildigi bildirilmistir.

Yumurtanin kabugundaki Salmonella’nin ultrases ile inaktivasyonu {izerine bir
cok calisma gergeklestirilmistir (Cabeza ve ark., 2004; Cabeza ve ark., 2005; Huang ve
ark., 2006a; Cabeza ve ark., 2011; Aygun ve Sert, 2012). Cabeza ve ark. (2011)
tarafindan yapilan ¢aligmada yumurtaya inokiile edilen S. Enteritidi’in 7,78 log kob

degerinden termoultrases ile muamele sonrasi 2,95 log kob degerine diisiiriildiigii ve bu
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azalmanin istatistiki agidan 6nemli oldugu bildirilmistir. Ayrica Aygun ve Sert (2012)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, 140 W gii¢ ve 35 kHz frekansta 30°C’de 5, 10 ve 15
dk.siire ile ultrasese maruz birakilan kulugkalik yumurtalardada kontrol grubunda
Salmonella spp. 2,77 log kob/yumurta olarak tespit edilirken 5 dk. siireyle ultrasese
uygulamasi sonucu elde edilen azalmanin benzalkonyum kloriiruygulanan 6rnekler ile
esit (2,22 log kob/yumurta) oldugu bildirilmistir. Ayrica inkiibasyon doneminde kontrol
grubun 0,82 olarak tespit edilen artisin 15 dk siireyle ultrasese maruz birakilan
yumurtalarda 0,76 olarak saptanmistir. Ultrases isleminin yumurtanin yiizeyindeki
Salmonella spp. diizeyini azalttigi yapilan ¢alismalarda ifade edilmistir. Huang ve ark.
(2006b) tarafindan yapilan ve 1,2,3 dk siire ile 40 W giigte 20 kHz frekans ile biitiin likit
yumurtaya uygulanan ultrases isleminde muamele siiresinin artis1 (1 dk: 0,17; 2 dk: 0,27
ve 3 dk: 0,28 log) ile S. Enteritidis’te elde edilen inaktivasyonda artmistir. Muamele
sliresinin istatistiki agidan S. Enteritidis’in inaktivasyonunda dnemli oldugu bildirilmistir.
Salmonella Enteritidis ile yapilan likit yumurtada yiiksek vurgulu alan yiiksek basing ve
ultrasesin kombinasyonu ile gerceklestirilen calismada 3,2 loginaktivasyon elde edilmistir
(Huang ve ark., 2006a).Farkli muhafaza tekniklerinin kabuklu yumurta iizerinde

calisildig1 kontrol ve uygulama grubu 6rneklerde Salmonella spp.saptanmamustir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu caligmada; farkli kaplamalarin (PASI, PASK, zein, sellak), lisozim-kitosan
antimikrobiyal kaplamanin, ozon, ultrases uygulamalar1 ve bu ydntemlerin tamaminin
kombine edilerek taze yumurtanin oda sicakliginda(25°C) depolama boyunca, fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve FT-NIR Kkalite o6zelliklerindeki degisim iizerine etkisi
incelenerek, bu uygulamalarin yumurtanin raf dmriine etkisi belirlenmistir.

Caligmanin birinci boliimiinde, farkli kaplamalar kullanilarak kaplanan yumurtalarin
depolama siiresince raf omriiniin belirlenmesi amaciyla periyodik analizler yapilmistir.
Depolama siiresince PASI, PASK, zein ve sellak ile kaplanmis yumurtalar, kontrol grubu
yumurtalara gore daha 1iyi i¢ kalite Ozellikleri gostermistir. Kaplamalarin oda
sicakliginda(25°C) muhafaza edilen yumurtanin raf dmriinii 2 hafta arttirdigi saptanmustir.
Kaplanmamis yumurtalarin agirlik kaybi, alblimin ve sar1 pH’s1, albiimin renk a* ve sar1
renk b* degeri ve albiimin kuru maddesi kaplanmis yumurtalardan yiiksek ¢ikmistir. Farkli
kaplanmis yumurtalarin HB, sar1 indeksi, albiimin ve biitiin RWC, sar1 kuru maddesi,
albiimin viskozitesi ve kabuk mukavemeti depolama boyunca kontrol (kaplanmamis)
yumurtalardan daha yiliksek c¢ikmistir. Sellak ve zein ile kaplanmis olan yumurtalarin
kabuk kirilma direnci en yiiksek degeri vermistir. Sellak ve zein ile kaplanan yumurtalar 5
hafta depolama stiresince AA kalite sinifin1 muhafaza ederken PASI ve PASK A sinifinda,
kontrol (kaplanmamis) yumurta grubu ise B kalite sinif olarak belirlenmis ve sellak ile zein
kaplamanin yumurtay1 kaplanmamis yumurtalara gore en az 2 hafta siire ile AA kalite
simifinda muhafaza ettigi tespit edilmistir. Calismada kullanilan kaplamalarin yumurta i¢
kalitesini kontrolden daha etkin koruyarak, kaplama malzemesi olarak kullanilabilecegi
bulunmustur. Yumurtanin tazeligi onun kalitesi ile ilgili olup, 6zellikle agirlik kayb,
albiimin pH’1i, HB ve RWC parametrelerinin depolama siiresinden istatistiksel olarak
etkilendigini gostermektedir.

Farkl1 kaplama yapilan taze kabuklu yumurtalarda depolama sonunda mikrobiyal yiik
daha diisiik ¢ikmis ve kaplamanin mikroorganizmalarin gelisiminin {izerine etkileri dnemli
bulunmustur. Kaplamanin yumurtada bulunan goézenekleri kapatarak ylizeysel bakteri
gelisiminin inhibisyonu ve bozulmanin yavaslatilmasi {izerinde etkisini gdstererek
depolanan yumurtanin tazeligini korudugu belirlenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde,antimikrobiyal aktif ambalajlama konseptinin iginde

lisozim-kitosan kaplamanin ve kitosan kaplamanin yumurta i¢ kalitesini ve raf 6mriine

231



BOLUM 5 — SONUC VE ONERILER Muhammed YUCEER

etkisi arastirilmis ve kaplama malzemesinin yumurtayikontrolden daha etkin bir bigimde
korudugu belirlenmistir. Yumurtanin 6zellikle agirlik kaybi, albiimin pH’1, HB ve RWC
parametrelerinin lisozim konsantrasyonundan ve depolama siiresinden istatistiksel olarak
etkilendigini gostermektedir. Kitosan-lisozim kaplamalar, depolama sirasinda yumurtanin
raf Omriinii arttirmada gelistirici etkilere (i¢ kalite kaybini1 geciktirme) sahip oldugu ve
kabugun mukavemetini artirarak kirilma riskini azalttigi belirlenmistir. Ozellikle tasima
sirasinda olusabilecek c¢atlamalar ve kirilmalarin Oniine geg¢me potansiyeli oldugu
goriilmiistiir. Bu calisma, %10, %20 ve %60 lisozim-kitosan kaplamanin depolama
stiresinden olumsuz etkilenen yumurtalarin fonksiyonel 6zelliklerini devam ettirmede umut
verici bir alternatif oldugunu gostermektedir. Ozellikle %20 lisozim-kitosan kaplamasi
depolama sirasinda kaplanmamis yumurtalar i¢in gozlenen siireden en az 3 hafta daha uzun
stire i¢ kaliteyi korumaya devam ettirmistir (6zellikle Haugh birimi ve pH).

Depolama boyunca kitosan kaplama yapilan taze kabuklu yumurtalarda kaplama
yapilmayanlara gore mikrobiyal yiik daha diisiik ¢ikmis ve kaplamanin mikroorganizmalar
tizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Yumurtalarda, Salmonella spp.izole edilmemesine
ragmen antimikrobiyal kaplamanin depolama siiresince Enterobactericeae, koagiilaz
pozitifS. aureus, TMAB ve kiif-maya sayisin1 6nemli diizeyde azalttig1 tespit edilmistir.
Buna gore antimikrobiyal katkili kaplamalarin taze yumurtalarin raf 6mrii tizerine pozitif
etkisi oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak kitosan-lisozim antimikrobiyal etkisinin artan
lisozim konsatrasyonlarinda artis gosterdigi, ayrica yapilan tim mikrobiyolojik analiz
sonuglart bu tespiti desteklemektedir. Kaplanmis yumurtalarin ve 6zellikle antimikrobiyal
ozellige sahip lisozim ile kaplamanin daha diisiik mikrobiyal yiike (Enterobactericeae, S.
aureus, TMAB ve kiif-maya) sahip olmasi, kaplamanin yiizeysel bakteri gelisimi lizerinde
inhibisyon etkisini ve kontrolli salinim sagladigini gostermektedir. Bu durum ile kitosan-
lisozim kaplamalarinkiitle transferini azaltarak bariyer gorevi yaptigi ayrica kaplama
materyalinin antimikrobiyal etkisi ile yumurtanin tazeligini korudugu (raf Omriinii
artirdigl) goriilmektedir.

Calismanin birinci ve ikinci boliimi birlikte degerlendirildiginde aktif ambalajlama
teknolojilerinin yumurtanin raf Omriiniin artirilmasinda basariyla kullanilabilecegi
gozlenmistir. Ozellikle tasima sirasinda olusabilecek catlamalar ve kirilmalarm 6niine
gegme potansiyeli oldugu ve kaplamanin depolama siiresinden olumsuz etkilenen
yumurtalarin fonksiyonel 6zelliklerini devam ettirmede umut verici bir alternatif oldugunu

gostermektedir. Gelecekte Ozellikle farkli antioksidan ve antimikrobiyaller kullanilarak
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hazirlanacak farkli kaplamalarin kolay bozulan gidalarda uygulanarak etkinlikleri
belirlenme ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Besin degeri yiliksek olan yumurtanin depolama siiresini arttirmaya ve tasima
sirasinda kirilganligini minimize etmeye yonelik c¢alismalarin arttirilmasi gerekmektedir.
Boylece degerli bir gida maddesi olan yumurta kayiplart en aza indirilebilecek ve iilke
ekonomisine fayda saglanacaktir.

Calismanin {igiincii boliimiinde, yumurtanin yiizeyine farkli konsantrasyon (2 ppm, 4
ppm ve 6 ppm) ve siirelerde (2 dk ve 5 dk) ozon uygulanmis ve yumurta tizerindeki etkileri
ile raf Omriinii uzatmadaki rolii arastirllmistir. Calisma kapsaminda kullanilan ozonun
yumurtanin i¢ kalite ve fonksiyonel Ozelliklerini iyilestirdigi saptanmistir. Ozon
uygulamasi yumurta yiizey mikrobiyal florasin1 seviyesini hizli bir bi¢imde diisiirmesine
ragmen, depolama ile mikrobiyal gelisim devam etmis ancak kontrol grubunun altinda
seyretmistir. Ozon uygulamalarinda artan kontsantrasyona karst yumurta kabuk “L*”
degerlerinin (parlakliginin) 6nemli diizeyde arttig1 ve daha parlak ve beyaz yumurta elde
edilmesini sagladigi tespit edilmistir. Ozon o6zellikle de yumurta kabuk rengi iizerinde
oksidan madde 6zelliginden dolay1 agartict rol oynayarak kabugun renginin daha beyaz
olmasina yol actig1 belirlenmistir.

Ozonun yumurtada albiimin pH, HB, SI, viskozite gibi i¢ kalite degerlerinin
depolama boyunca yiikselmesini yavaslattig1 ve bdylece bozulmasini yavaglatarak kontrol
grubuna gore raf Omriinii uzattif1 belirlenmistir. Ayrica ozon uygulanan yumurtalarin
depolama siiresince albiimin ve biitiin RWC, sar1 pH, alblimin ve biitiin kuru madde ve
agirlik kayb1 degerleri agisindan kontrol ile istatistiki fark saptanmis ve daha i1yi sonuglar
elde edilmistir.

Depolama boyunca ozon uygulamasi yapilan taze kabuklu yumurtalarda kontrol
grubuna gore mikrobiyal yiik daha diisik c¢ikmis ve ozon uygulamasinin
mikroorganizmalar lizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Yumurtalarda, Salmonellaizole
edilmemesine ragmen antimikrobiyal kaplamanin Enterobactericeae, S. aureus, TMAB ve
kiif-maya popiilasyonu iizerine 6nemli diizeyde rediiksiyon sagladigi ve artan ozon
konsantrasyon ve uygulama siireleri ile inaktivasyonun Onemli diizeyde arttig1 tespit
edilmistir. Buna gére ozon gazi uygulamasinin taze yumurtalarin raf émrii lizerine pozitif
etkisi oldugu tespit edilmistir.

Ozonun yumurtanin fiziksel ve kimyasal i¢ kalite kriterlerine ve bilesenleri iizerine
etkisi, tam olarak aciklanmis olmayip, bu konuda daha fazla g¢alismalarin yapilmasi

gerekmektedir.
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Calismanin dordiincii boliimiinde, farkli ultrases giicti (200 W, 300 W ve450 W) ile
farkli uygulama siiresinin (2 ve 5 dk) kabuklu yumurtada i¢ kalitenin muhafazast ve raf
Omriine etkisi incelenmistir. Buna gore ultrases uygulamasinmi takip eden Olgiimlerde
alblimin pH’nin kontrol ve 200 W uygulamasinin istatistiksel olarak farksiz oldugu ancak
300 W ve 450 W uygulamalarinin da istatistiki olarak birbirlerinden ve kontrol ile 200 W
uygulamasindan istatistiki olarak farkli oldugu saptanmistir. Uygulamay: takip eden
Ol¢timlerde (0.hafta) kontrol grubu yumurtalarin HB degerinin200 W uygulamasi ile
istatistiki olarak aralarindaki farkin énemli olmadigi ayrica tiim uygulamalarinin ise farkli
oldugu belirlenmistir. Depolamanin 3. haftasi itibariyle kontrol ve uygulama gruplari
istatistiksel agidan birbirinden farkli bulunurken uygulamalar arasindaki farkin onemli
olmadigi ancak 6. hafatada 200 W ve 300 W uygulamalarinin benzer 450 W
uygulamasimnin ise farkli oldugu go6zlenmistir.Ultrases uygulamalarinin yumurtanin
fonksiyonel ozelliklerine etkisinin incelendigi RWC analizinde artan ultrases giicii ile
RWC degerlerinde 6nemli artis kaydedilmistir.

Calismada elde edilen mikrobiyolojik sonuglara gbére yumurtaya ultrases
uygulanmasi ile TMAB, kiif-maya, Enterobactericeae ve S. aureus sayisinda gerceklesen
inaktivasyonlar neticesinde, kontrol grubu yumurta 6rneklerine goére ultrases uygulanan
yumurta orneklerinin raf omiirlerinde 6nemli diizeyde artis kaydedilmistir. Artan ultrases
giicii degerlerinde yumurtalarin ve kontrole gore daha diisiik mikrobiyal yiike
(Enterobactericeae, S. aureus, TMAB ve kiif-maya) sahip olmasi, ultrases uygulamasinin
yumurtada ylizeysel bakteri gelisimi iizerinde inhibisyon etkisini géstermektedir.

Calismanin besinci boliimiinde ise, onceki dort bdliimde uygulanan g¢alismalarin
optimum uygulamalarmin (sellak, kitosan-%20 lisozim, 6 ppm-4 dkozon ve 450 W-4 dk
ultrases) kombine edilerek yumurtanin kalite kriterleri ve raf 6dmriine etkisi arastirilmistir.
Kombinasyon uygulamalarinda elde edilen sonuglara gore yumurtanin i¢ kalite
parametrelerinde tiim uygulamalar kontrol grubu 6rneklere gore daha diisiik albiimin pH,
agirlik kaybi1 ve sar1 kuru madde degerinin yaninda daha yiiksek HB, sar1 indeksi, RWC ve
albiimin viskozitesi elde edilmistir. Calismada yumurtanin kabuk mukavemetini sellak ve
kitosan-%20 lisozim kaplama arttirirken, ultrases uygulamasi azaltmigs ve ozon
uygulamasinin etkisi gézlenmemistir. HB degerlerinin sellak kaplamada 6. haftaya kadar
AA smifim muhafaza ederken, kitosan-%20 lisozim, ozon ve ultrases uygulamalarinda A
smifinda oldugu kontrol grubunda ise B sinifina diistiigii saptanmistir. Alblimin pH
degerlerinin ozon ve ultrases uygulama oOrneklerinde en diisiik degerlere (8,04 ve 8,22)

sahip oldugu, kontrol grubu o6rneklerin ise en yiiksek (9,27) pH degerlerine ulastigi
234



BOLUM 5 — SONUC VE ONERILER Muhammed YUCEER

belirlenmistir. Albiimin  RWC degerlerinin en iyi sekilde sellak kaplamasi (758,3)
tarafindan muhafaza edildigi bunu sirasi ile kitosan-%20 lisozim kaplama (560,0), ultrases
uygulama (466,6) ve ozon uygulamanin (458,3) takip ettigi, kontrol grubunun ise en diisiik
degere (241,6) sahip oldugu saptanmistir.Calismada sonucunda i¢ kalite parametreleri
acisindan siralama isesellak, kitosan-%20 lisozim, 6 ppm-4 dkozon ve 450 W-4 dk ultrases
seklinde gerceklesmistir.

Calismanin besinci boliimiinde elde edilen mikrobiyolojik sonuglara gére yumurtaya
farkli muhafaza teknikleri uygulanmasi ile TMAB degerlerinin uygulama sonrasi (0.hafta)
sellak ve kitosan-%20 lisozim kaplamalar kontrol grubu ile istatistiki fark meydana
gelmemistir. Ancak ozon ve ultrases uygulamalarmin kontrol ve kaplama gruplarina gore
onemli diizeyde fark olusturmustur. Bu durum ozon ve ultrases uygulamalarinin
yumurtanin yiizey dezenfeksiyonundaki etkinligini gostermektedir. Uygulama yapilan
yumurtalarin 6 haftalik depolama siireci sonunda ozon ve ultrases uygulamalarinda en
diisik TMAB degerleri elde edilmis ve kaplama grubu yumurta 6rneklerinin de kontrol
grubuna gore istatistiki acidan farkli oldugu ve depolama boyunca kaplamaya bagl olarak
stabil bir seyir izledigi gézlemlenmistir. Benzer sonuglara kiif-maya, Enterobactericeaeves.
aureus sayimlarinda ulagilmistir. Ayrica ozon ve ultrases uygulama gruplarinda uygulama
sonrasi (0.hafta) yumurtada yiizey mikrobiyal yiikii (Enterobactericeae, S. aureus, TMAB
ve kiif-maya) onemi diizeyde inaktive ettigi ve inhibisyon etkisi oldugu saptanmustir.

Bu calisma, albiimin kalite kriterlerinin (pH, toplam kuru madde, viskozite ve RWC)
miikemmel bir gosterge oldugunu ve yumurtalarin i¢ kalitesini yani tazeligini belirlemede
etkili bir bigimde indikator olarak kullanilabilecegini acik¢a ortaya koymaktadir.

Yumurta T{izerine yapilan bu arastirmada elde edilen sonuglara gore aktif
ambalajlama ve yeni muhafaza yontemlerinin yumurtanin 6zelliklerinin korunmasi ve raf
omriiniin arttirilmasinda etkili bir yontem oldugu belirlenmistir. Ozellikle kullanilan aktif
ambalajlama ile yeni muhafaza yontemlerinin kombine edilerek kullanilmas1 sonucunda
daha i1yi sonuglarin alinacag diisiiniilmekte olup, bu alan arastirilmaya agik bir sahadir.

Sonu¢ olarak, calisma kapsaminda kullanilan ydntemlerin yumurtanin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini iyilestirdigi gozlenmistir. Bu agidan
degerlendirildiginde:

1- Endiistride katma degeri yiiksek, daha uzun siire raf 6mriine sahip {iriinlerin
tiretimi i¢in farkli antimikrobiyal madde iceren kaplama materyalleri kullanilarak taze
yumurtanin kaplanmas1 ve i¢ kalite kriterlerinin muhafazast ve bunun yumurtanin

islenmesinde uygulanan yeni tekniklerin gelistirilmesine,
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2- Uygulamalar i¢in yumurtanin fonksiyonel 6zelliklerini en iyi diizeyde koruyarak
en yliksek mikrobiyal inaktivasyonun elde edilebilecegi optimumisi ile kombine edilmis
ultrases ve 0zon ¢alisma sartlarinin modellenmesi ve optimizasyonuna,

3- Gelecekte yeni muhafaza yontemlerinin (termal/termal olmayan veya her ikisinin
kombinasyonu)taze kabuklu yumurtada uygulanmasi ile yumurtanin i¢ kalite ve
fonksiyonel o6zelliklerine etkileri yaninda mikrobiyal inaktivasyon iizerindeki etkilerinin
arastirilmasina,

4- Yumurta ve yumurta lriinleri i¢in yeni teknolojik gelismelerin uygulanabilecegi

yeni arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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