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TAVUK VE BILDIRCIN YUMURTASI
MUHAFAZASINDA KiTOSAN KULLANIMI
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OZET

Bu c¢aligmada, farkl organik asitlerle (asetik asit, laktik asit ve propionik asit)
kitosan kaplama materyalleri hazirlanmigtir. Bu kaplama materyallerine, fenolik bilesenler
(gallik asit ve kafeik aist) ilave edilmistir. Hazirlanan kaplama materyalleri ile bildircin ve
tavuk yumurtasi kaplanmigtir. Kaplanmis ve kaplama yapilmamis érnekler mikrobiyel
analiz i¢in Salmonella enteritidis ve Escherichia coli ile kontamine edilmistir. Hazirlanan
kaplama materyallerinin antimikrobiyel etkisi ve raf dmriine etkisi (agirlik kaybi, haugh
birimi, yolk indeksi, albiimin pH’s1, mineral madde analizi, viskozite analizi, kabuk kirilma

direnci ve mikrobiyel analizler) arastirilmustir.

Kaplama materyalleri ile kaplanan, tavuk ve bildircin yumurtalar1 kontrol grubuna
gore daha iyi i¢ (agirlik kaybi, haugh birimi, yolk indeksi, albiimin pH, albiimin viskozite)
ve dig (kabuk kirilma direnci) kalite degerlerine sahip olmuslardir (p<0,05). Fenolik
maddelerle zenginlestirilmis kitosan kaplamanin mikrobiyolojik (E. coli ve Salmonella
enteritidis) parametreler lizerine istatistiksel olarak Onemli antimikrobiyel etkilerinin

oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen tiim veriler dikkate alindiginda, kitosan kaplamanin

yumurta i¢ kalitesi ve kabuk kirilma direncini etkin bir sekilde korudugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kitosan, fenolik bilesenler, bildircin yumurtasi, tavuk yumurtasi, raf

omri, E. coli, Salmonella enteritidis.
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INVESTIGATION OF USING CHITOSAN FOR PRESERVATION CHICKEN
AND QUAIL EGGS
(Phd. THESIS)

ESIN DERELIOGLU

ABSTRACT

In this study, chitosan coating materials were prepared with different organic acids
(acetic acid, lactic acid, and propionic acid). Phenolic compounds (gallic acid and cafeic
acid) were added to this coating formulas. With the prepared coating material, quail and
chicken eggs covered. Coated and uncoated samples were contaminated with Salmonella
enteritidis and Escherichia coli for microbial analysis. Antimicrobial and shelf-life studies
(weight loss, haugh unit, yolk index, albumen pH, mineral substance analysis, shell
breaking strenght and microbial analysis) of the coating formulations that we have

prepared investigated.

All chitosan coated chicken and quail egg samples were showed greater interior
(weight loss, haugh unit, yolk index, albumen pH, microbiological analysis) and exterior
quality (shell breaking strength) than uncoated (p<0.05). Coating with chitosan enriched
phenolic compounds of the egg samples were caused statistically significant
antimicrobiological effects on microbiological (E. coli ve Salmonella enteritidis)

parameters (p<0.05).

Considering all of the data determined from the present study, it was found that

chitosan coated preserves interior quality and shell breaking in eggs.

Key words: Chitosan, phenolic substances, quail eggs, chicken eggs, shelf-life, E. coli,

Salmonella enteritidis.
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1.GIRIS

Yumurta, kanathilardan elde edilen ©6nemli bir besin maddesidir. Insan
organizmasinin ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin biiylik bir kismini icermesi agisindan
biyolojik degeri yiiksektir. Tek olarak tiiketilebildigi gibi pek c¢ok {iriinlin islenmesi
sirasinda emiilgator, nem tutucu, kabartici, renklendirici ve aroma verici olma 6zellikleri
nedeniyle katki maddesi olarak da kullanilmaktadir. Dogal ambalaji ile bayatlamasi diginda
hi¢bir sekilde hile yapilamamasi da yumurtayr diger gida maddelerine nazaran ayri bir

Onem kazandirmaktadir.

Ulkemizde tavuk¢uluk, hayvancilik igerisinde hizla gelisen bir sektdrdiir. Modern
teknolojiyi uygulamada ileri iilkeler seviyesinde entegre tesislere sahiptir. 1950’den
itibaren gelismeye baslayan, 1970’li yillardan sonra ticari mahiyette isletmelere doniigen
tavukguluk sektorii, 1980°den sonra damizlikgi igletmelerin kurulmaya baglamasi ve
1987°de Bakanlhigimizca Kaynak Kullanimi Destek Fonu uygulamast ile bugiin iilke
ithtiyacinin digsinda oldukga biiyiik bir ihracaat kapasitesine ulasmig durumdadir (Anonim,
2016a).

Artan niifusun besin ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yumurta tiretiminin artirilmasinin
yani sira, kayip oraninin azaltilmast ve raf Omriiniin artirilmasiyla birlikte kalite
degerlerinin korunmasi gerckmektedir. Yumurta sektoriindeki ciddi problemlerin basinda
yumurta kabugundaki catlak ve kirilmalarin yaninda depolama sirasinda yumurta i
kalitesinin hizla bozulmasi ve nem kaybi gelmektedir (Tayar, 2005). Ulkemizde 2014
verilerine gore yumurtanin kiimesten almip gerek toptanci, perakendeci vasitasiyla
tilkketiciye intikal, gerekse ihracata hazirlanmasi ile ilgili islemler sirasinda yaklagik %2
oraninda zayiat vardir (Anonim, 2016b). Bu nedenle yumurtalarin dayanma siiresini
uzatmaya ve kabuk mukavemetinin artirilarak kirilma oraninin azaltilmasma yonelik
caligmalar biliylik 6nem kazanmistir. Uygun ambalajlama ve muhafazanin yapilmasi ile s6z

konusu kayiplar en aza indirilerek yumurta kaybi en aza indirilebilir (Xie ve ark., 2002).

Yumurta kalitesinin korunmasi ve kabuk mukavemetinin artirilmasi igin farkli kaplama
materyalleri kullanilmakla birlikte bu konuda yapilmis olan caligmalar yetersizdir. Bu
caligmada materyal olarak bildircin yumurtast ve tavuk yumurtasi; kaplama materyali
olarak ¢esitli organik asitlerde hazirlanmis kitosan ¢ozeltisi ve bu kaplama materyallerine
fenolik madde ilave edilerek hazirlanmig ¢ozeltiler kullanilarak, raf 6mriine ve kabuk

mukavemetine etkileri aragtirilmistir. Ayrica tavuk ve bildircin yumurtalart Salmonella



typhimurium ve Escherichia coli ile kontamine edilerek bu kaplama materyallerinin

antimikrobiyel 6zellikleri arastirilmigtir.

1.1.  Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Gidalarda, dig ortamla temas sonucu nem ve aroma kaybi, mikroorganizmalarla
kontaminasyon ve oksidasyon gergekleserek raf omrii, kalite ve duyusal 6zellikler hizla
azalmaktadir. Kullanilan ambalajlar ¢gevrenin olumsuz etkilerine karst gidayt korumaktadir.
Gtivenilir, dayanikli ve ekonomik olan plastik ambalajlar, meyve ve sebzeler basta olmak
iizere neredeyse tiim gida ambalaj sektoriinde kullanilmaktadir. Son yillarda gelisen
saglikli gida tiikketimi bilinci ile biyolojik temellere dayali muhafaza teknikleri 6nem
kazanmistir (Alak, 2012). Yenilebilir film ve kaplamalar gidanin kalitesini korumak ve raf
omriinii uzatmak amaciyla kullanilan, dogal ve biyolojik olarak geri doniisimli
maddelerden yapilmis olan gevreyi kirletmeyen ve ¢evrenin korunmasina katkida bulunan

bir ambalaj ¢esitidir (Dursun ve Erkan, 2009).

Yenilebilir film ve kaplamalar yaklastk 800 yildir kullanilmakta olan bir
uygulamadir. Vakslar eksi meyvelerin dehidrasyonunu geciktirmek icin, Cin’de 12.
yiizyildan beri kullanilmaktadir. Asya’da 15. ylizyildan itibaren bazi gidalarin gériiniisiinii
ve muhafazasini gelistirmek i¢in kaynamis soya siitiinden elde edilen protein bazli bir film
olan Yuba’dan yararlanilmaktadir. Biiziilmeyi 6nlemek icin etlerin yaglarla kaplanmasi 16.
yiizyildan beri uygulanmaktadir. 19. yiizyilda ceviz, badem ve findiklarin depolanmasi
sirasinda oksidasyonu ve bozulmay1 dnlemek igin yenilebilir bir koruyucu kaplama olarak
ilk kez sukroz kullanilmistir (Debeaufort ve ark., 1998). ABD’de ise bu teknik ilk olarak
1930’lu yillarda portakallarm parafin mumlarla kaplanmasiyla hayata gegirilmistir.
Mumlar parlak bir ylizey yaratarak gidanin istenilen goriiniissel dzelliklerinin korunmasini

saglamis ve raf dmriinii artrmistir (Conforti ve Zink, 2002).

Yenilebilir kaplama kisaca gida iiriiniiniin yiizeyine yenilebilir materyalin ince
tabaka halinde uygulanmasidir. Yenilebilir film ve kaplamalar gidalart korumak, raf
omriinii uzatmak amaciyla, gidaya uygulanan, ince tabakali, sentetik olmayip dogal

kaynaklardan elde edilen maddelerdir (Corbo ve ark., 2010; Falguera ve ark., 2011).

Yenilebilir film ve kaplamalar gidanin muhafazasi1 sirasinda gevre ile etkilesimi
kisitlar, dolayistyla bozulma geciktirilir. Ayrica pigme esnasinda gidanin dagilmasini
onleyici etki yaparak yagin gida tarafindan emilimini azaltir (Kilinggeker ve Dogan, 2002).

Su buhar1 bariyer ozellikleri ile yenilebilir kaplamalar, su kaybmni asgariye indirirler



(Alleoni ve Antunes, 2004). Yenilebilir film ve kaplamalar iiriin ile ¢evre arasindaki kiitle
transferini kontrol etmekte, bu kaplamalara eklenen antimikrobiyel ve antioksidan
maddeler ise kaplama materyallerinin etkilerini artirmaktadirlar (Zevallos ve Krochta,

2003).

Yenilebilir film ve kaplamalarin plastik materyallere gore avantajlar1 sunlardir
(Rhim ve Ng, 2007): Yenilebilir, biyolojik olarak parcalanabilir, gidalarin besinsel degerini
artirr, gidalarin goriiniis, koku, lezzet gibi duyusal karateristiklerini gelistirir, paket
hacmini ve agirligmi azaltir, antimikrobiyel ajanlar ve antioksidanlarla birlesir ve tasiyici
olarak gorev yapar, ambalajsiz iiriinlerin raf dmriinii uzatir ve kalitesini yiikseltir, nem,
gazlar, yaglar ve ¢oziinenlerin gecigini kontrol eder, aktif bilesenlerin ¢ikismni kontrol eder

ve enkapsiilasyon saglar, diistik fiyath ve verimlidir, her yil yenilenebilir kaynaklardir.

Yenilebilir kaplama uygulamalari, oksijen, karbondioksit ve aroma bilesenleri igin
secici bariyer saglayabilme, gida iriinlerinin raf Omriinii uzatma ve gida kalitesini
iyilestirme potansiyeline sahiptirler (Andrade ve ark., 2012). Bu kaplamalar su ve oksijen
gecirgenligini sinirladigi i¢in mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara karsi giday1 korurlar

(Betoret ve ark., 2001).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidaya uygulama sirasinda olumsuz etki
yaratmamast i¢cin miimkiin oldugunca kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam, berrak olmali, gida
maddesi ile uyum gostermelidir. Filmler genellikle asinmaya dayaniklt ve esnek olmalidir,
ayrica farkli fonksiyonel ihtiyaglar1 (nem bariyeri, gaz bariyeri, suda ¢Oziiniirlik vb.)
kargilayabilmelidir. Bu fonksiyonel ozellikler, filmi olusturan polimerlerin yapisina ve
filmin kompozisyonuna baghdir. Fonksiyonel ozellikleri gelistirebilmek igin plastifiye
edici ajanlar, ¢apraz baglanma ajanlari, antimikrobiyel ve antioksidan ajanlar, aromalar

film matriksine eklenebilir (Tharanathan, 2003).

Yenilebilir film ve kaplamalar ¢abuk bozulan gidalarda, kalite kayiplarini azaltmak
igcin basartyla kullanilmaktadir. Son yillarda ¢evre dostu olan ambalajlara olan ilginin
artmasi, miisterilerin taze {iriin tiikketme istekleri, daha uzun raf omiirli gidalar ve tagima
sirasindaki zorluklar1 azaltma arzulari yenilebilir film ve kaplamalara olan ilgiyi artirmigtir

(Diab ve ark., 2001).



Tablo 1.1. Yenilebilir film ve kaplamalarin bilesenleri ve etkileri (Falguera ve ark.,

2011).

Bilegenler Etki

Gellan gum, alginat ve gellan gum, sorbik asit, Fenoliklerin artmasi

benzoik asit, sodyum benzoat, sitrik asit Gaz gecirgenligi fonksiyonu
Antimikrobiyel

Potasyum sorbat Antimikrobiyel

Nisinler, pediosin Antimikrobiyel

Kitosan matriksinde natamisin Antimikrobiyel

Hidroksipropilmetil seliiloz matriksinde cay agaci

esansiyel yagi Antimikrobiyel

Kitosan Antimikrobiyel
Raf 6mrii uzatma
Doku dayanikliligi korunmasi
Solunum orani artmasi
Fungustatik

Kitosan-oleik asit Raf 6mrii uzatma

Esansiyel yaglar Antimikrobiyel ve antioksidan

Tabloda 1.2° de yenilebilir film ve kaplama bilesenleri ve bunlarin etkileri
goriilmektedir. Yenilebilir film ve kaplama teknolojisi sayesinde, her gida maddesine gore
uygun bir kaplama malzemesi hazirlanarak, gidalarin ambalajlanmasi biitiiniiyle yenilebilir

film ve kaplamalarla yapilabilegi diisiinilmektedir (Akbaba, 2006).

1.1.1. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalarin Siniflandirilmasi

Yenilebilir film ve kaplamalar, hidrokolloidler, lipitler ve kompozitler olmak {izere
tice ayrilir. Hidrokolloidler; proteinler ve polisakkaritleri, lipitler; vaks, asilgliserol ve yag
asitlerini, kompozitler ise bunlarmn karigimlarini igermektedir (Valencia-Chamorro ve ark.,

2011).

Polisakkaritler toksik degildir ve genis kullanim alanina sahiptirler. Polisakkarit
filmler zayif su buhar1 bariyeri oOzellikleri nedeniyle suyun film disina ge¢mesini
saglayarak film i¢cinde yogusmay1 ve mikrobiyel bozulmayi dnler, gaz bariyer 6zellikleri
iyi olup gidaya kolaylikla yapisirlar (Cha ve Chinnan, 2004). Kitosanin da ¢ok iyi bir nem
bariyeri oldugu, su kaybini, solunumu ve fungal enfeksiyonu azalttigr bilinmektedir

(Koyuncu ve Savran, 2002).

Proteinler hidrofilik yapida olduklarindan nem ve sicakliktan ¢ok fazla etkilenirler.
Protein kaplamalar oksijen ve karbondioksite karsi ¢ok iyi bariyer 6zelligi gosterirken suya
kargi iyi bariyer degildirler. Protein kaplamalarin yapismin agiklanmasi polisakkarit
kaplamalara gore daha az calisma alani bulma nedeni yapisal matrislerinin sahip oldugu

kompleks durumdur (Cha ve Chinnan, 2004).



Lipitler oda sicakliginda katilastiklarindan ayni kosullardaki kaplamalara gore daha
iyl su buhar1 bariyeri 6zelligi gosterirler (Olivas ve Canovas, 2005). Vakslar, recineler,
notral lipitler ve yag asitlerini igeren lipid bazli kaplamalar diger kaplama formundaki
ajanlara iyi uyum gosterirler ve protein ve lipit kaplamalara gore yiiksek su buhari ve gaz
bariyeri 6zelligine sahiptirler. Ancak lipit kaplamalar yapisal olarak biitiinliik problemine
sahiptirler, vaksl tat gibi arzu edilmeyen organoleptik 6zellikler ve kaygan yiizey problemi

olustururlar (Lin ve Zhao, 2007).

Yenilebilir filmler ve kaplamalar polisakkaritler, proteinler, ve/veya lipitlerin
karisimindan da elde edilerek her bilesenin farkli 6zelliklerini bir araya getirmek amaciyla
da hazirlanabilirler. Proteinler iyi bir oksijen, karbondioksit bariyeri saglarken, lipitlerin

nem bariyer 6zelligi gelismistir (McHugh, 2000; Carmen ve ark., 2011).

1.1.2. Film Katkilan

Yenilebilir film ve kaplama ¢ozeltilerine, kaplanacak materyalin 6zelligine gore
cesitli maddeler eklenmektedir. Antimikrobiyeller, antioksidanlar, fungusitler, gida
giivenligini artirmak i¢in; vitaminler, aroma ve renk maddeleri de besin degeri ve kalitesini
zenginlestirmek amactyla film ¢6zeltisine eklenebilirler (Caner ve Kiigiik, 2004). Yapilan
calismalar kaplama materyaline cklenen katkilarin (antimikrobiyeller, antioksidanlar,
fungusitler, vitaminler, aroma ve renk maddeleri) kaplamalar i¢inde yer almasi, tekil olarak

uygulanmasindan daha iyi sonuglar verdigini géstermistir (Olivas ve Canovas, 2005).

Yenilebilir film ve kaplamalara eklenilen plastiklestrici maddeler mekaniksel
ozelliklerin gelistirilip film esnekliginin artirilmasi i¢in dnemlidir (Carmen ve ark., 2011).
Kaplama materyallerine eklenen plastiklestiricilerin, polimer zincir arasinda yag gibi
davranarak siirtiinme kuvvetini azalttigi, polimer-polimer arasindaki etkilesimleri bozarak
mekanik ozellikleri etkiledigi ve plastiklestirme icin gereken camsi gecis sicakligini

disiirdiigii diistiniilmektedir (Leerehawong ve ark., 2012).

1.1.3. Yenilebilir Film ve Kaplama Uretim Metotlar

Yenilebilir film ve kaplamalar, ¢ozelti dokme (Polisakkarit ve protein 6zellikte olan
kaplamalarin ¢ogu su-etanol ¢ozeltisinde ¢oziinmektedir), eriterek dokme (Lipit filmler,
kat1 katmanin eritilmesiyle tretilirler), ekstruzyon (Suda ¢oziinmeyen film kaplamalar bu

yontemle levha halinde iiretilebilirler) (Caner ve Kiigiik, 2004).



1.1.4. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gidalara Uygulanma Metotlar

Yenilebilir film ve kaplamalarin uygulanmasinda daldirma, piiskiirtme, dékme ve

boyama olmak tizere dort farkl teknik kullanilmaktadir.

Daldirma metodunda, hazirlanmig olan kaplama ¢ézeltisine kaplanmak istenen gida
maddesi daldirilir, fazla kaplama ¢o6zeltisi gida {izerinden akitilir ve gida kurumaya
birakilir. Bu yontemle diizgiin olmayan yiizeylerin homojen bir sekilde kaplanmasi,
kaplama materyalinin fazlasinin uzaklastirilmasi saglanir. Biiyiik hacimli gidalarin

kaplanmasina uygun degildir (Polat, 2007) .

Piiskiirtme yonteminde piskirtiiciiler altindan iirlin ge¢mektedir ve gecerken
firgalar yardimiyla sprey olarak piiskiirtilen kaplama materyali yiizeye yayilmaktadir.
Yiiksek basmng ile (60-80 Psi) daha iyi bir kaplama saglanmaktadir (Tharanathan, 2003).
Bu yontemin en 6nemli dezavantaji fazla miktarda kaplama ¢ozeltisi kullanilmasidir. Bu
nedenle yardimer siireglerle iirlin tizerindeki kaplamanin homojen bir sekilde dagitilmasi

saglanmaktadir (Akbaba, 2006).

Dokme diizgiin bir yiizey tlizerine, film olusturacak ¢ozeltinin istenilen kalinlikta
dokiilmesi, yayilmasi ve kurutulmast ile film olusturma yontemidir. Uriinlerin yiizeyi fazla
miktarda kaplama maddesi ile kaplandiginda gaz gecirgenligi azaldig1 icin endiistriyel

uygulamasi yoktur (Akbaba, 2006; Polat, 2007).

Homojen ve ince bir tabaka elde edilecekse veya bir iriiniin belli bir yeri
kaplanacaksa boyama metodu kullanilmaktadir. Boyama metodunda, akigkan formdaki
kaplama soliisyonu fir¢a yardimiyla boyama seklinde iiriine uygulanmaktadir (Polat,

2007).

1.2. Kitosan

Kitin, seliilozdan sonra yeryiiziinde en ¢ok bulunan dogal, toksik olmayan bir
polisakkarittir. Karides yengeg, istakoz gibi deniz kabuklularinin iskeletinden, boceklerden
ve funguslarin hiicre yapisindan elde edilmektedirler (Bhale ve ark., 2003; Cakli ve Kiling,
2004; Devlieghere ve ark., 2004; Moller ve ark., 2004; Suyatma ve ark., 2005). Deniz
kabuklularindan kitin eldesi her ne kadar ekonomik agidan iyi olsa da funguslardan kitin
eldesi daha avantajlidir. Ciinkii ham madde homojen bir yapidadir ve demineralizasyon

islemi gerektirmez, ayrica yil boyunca ulagilabilir 6zelliktedir (Kurt ve Zorba, 2005).



Polisakkarit hidrokolloidlerinden olan kitin, kabuklu hayvanlarin ve bdceklerin
viicudu destekleme materyali olup yaklasik %70-90 oraninda N-asetil-D-glikozaminden ve
%10-30 D-glikozaminden olusmaktadir. Kitin B(1-4) glikozit bagi ile bagl olup, 2-
asetamido-2-deoksi-B-D-gikoz formundadir. Ayrica kitin, beyaz, sert, esnek olmayan,
azotlu bir polisakkarittir ve kiyt alanlardaki yiizey kirliliginin temel kaynagidir (Dikel,
2012). Kitosan, kabuklu deniz hayvanlarinin kabuklarmm ana bileseni olan Kkitinin
deasctilasyonuyla elde edilen, toksik olmayan, biyolojik olarak parcalanabilen, uyumlu ve
fonksiyonel, antimikrobiyel aktivitesi ile potansiyel bir koruyucu madde olan dogal bir
karbonhidrat polimeridir (Dutta ve ark., 2009; Carmen ve ark., 2011; Giirel inanli ve

Karaton Kuzgun, 2012). Sekil de seliiloz, kitin ve kitosanin kimyasal yapist goriilmektedir.

OH
HO OH
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= H OH
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OH OH
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CH3 CH3
Kitin
OH OH
e
q_l )]
a
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Sekil 1.1. Seliiloz, kitin ve kitosanin kimyasal yapisi (Tarak¢ioglu ve ark., 2006).



Kitosan eldesinde ilk olarak kabuk iizerindeki doku kirmtilarmm giderilmesi i¢in
yiikseltilmis sicakliklarda (65-100°C) seyreltik NaOH soliisyonu kullanilarak (%1-10)
deproteinizasyon islemiyle proteinlerin ayrilmast saglanir. Daha sonra deminerilizasyon
islemiyle kabuklularin temel inorganik bileseni CaCO; oda sicaklhiginda seyreltik HCI
soliisyonuyla giderilir. Bu islemden sonra kabuklar yikanir, pireslenerek su orani %6’ nin
altina diisiirilerek kitin elde edilir. Kitinin deasectilasyonunda, %40 NaOH igeren giiclii
alkali ortamda, yiiksek sicaklikta (120°C), 1-3 saat siireyle asetamit gruplarmnin hidrolizi
gergeklestirilir ve %70 deasetile kitosan tiretilir (Sekil 1.2) (Ravi Kumar, 2000; Bostan ve
ark., 2007; Peniche ve ark., 2008).

Kitosanin yapisinda reaktif amino (NH;) gruplar1 bulunur. Bu serbest amino
gruplar1 kitosanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin temelini olusturur (Kong ve ark.,
2010). Kitosan, biyo bazli ambalaj materyalleriyle karsilastirildiginda, mineral ve vitamin
gibi fonksiyonel maddelerin icerigine dahil edilebilmesi 6zelligine sahip olmast ayrica iyi
film olusturma, genis antimikrobiyel aktivite ve diger maddelerle iyi uyumu sayesinde

uygun bir kaplama materyali haline gelmektedir (Park ve ark., 2005; Dutta ve ark., 2009).
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Sekil 1.2. Kitin ve Kitosanin olusumu (Shahidi ve ark., 1999).

1.2.1. Kitin ve Kitosanin Tarihgesi

1811 yilinda, Henri Braconnot kitini mantardan izole ederek kesfetmistir. 1823’te
kitini bdceklerin dis iskeletlerinde bulan ve Yunanca ‘zarf” anlamimna gelen ‘chitin’ ismini
veren Odier, boceklerde kasfetmis oldugu kitinin, Braconnot’m mantarda kesfetmis oldugu
kitinle ayn1 kimyasal yapiya sahip oldugunu fark etmigstir (Winterowd ve Sandford, 1995;
Shahidi ve ark., 1999; Kurt ve Zorba, 2005).

Rouget, 1859°da kitinin kaynamayla ve potasyum hidroksitin yogun ¢ozeltisiyle
muamelesi sonucu ‘modifiye kitin® elde edildigini ve bu ‘modifiye kitinin’ seyreltik

organik asit c¢ozeltilerinde ¢oziinebildigini savunmustur. 1894 yilinda Hoppe-Seiler



tarafindan ‘modifiye kitin’ ‘chitosan’ olarak adlandirilmistir. 1936°’da Rigby, kitin ve

kitosan ile yapmis oldugu caligsmalar ile patent almistir. (Kurt ve Zorba, 2005).

1.2.2. Kitin ve Kitosanin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kitin ve kitosanin molekiiler yapilart benzer olmasina ragmen, kimyasal
reaksiyonlar1 ve fiziksel 6zellikleri birbirinden farklidir. Her ikisi de reaktif hidroksil ve
primer amino grubu icermesine ragmen kitosan, kitinden daha az kristalize haldedir. Kitin,
yapisindaki molekiil i¢i ve molekiiller aras1 hidrojen baglar1 veya hidrofobik etkilesimler

nedeniyle, kimyasal olarak daha yiiksek stabiliteye sahiptir (Xua ve ark., 2005).

Kitin ve kitosan i¢in iki 6nemli polimerik karakteristik vardir. Bunlardan birincisi
deasetilasyon derecesi digeri ise molekil agirligidir. Kitin birgok ¢déziiclide ¢oziilmez.
Kitosan ise deasectilasyon sonucu sivi asidik c¢ozeltilerde c¢oziilmekte ve katyonik
policlektrot yaratmaktadir. Kitin ve kitosanin yapisindaki hidrojen baglar1 kat1 durumda
cok giicliidiir ve bu baglarin kuvvetini azaltmak i¢cin ¢oziiciiler gereklidir (Hudson ve

Jenkins, 2001).

Kitin ve kitosanin 6zellikleri, polioksi tuz olusumu, film olusturma yetenegi, selat
metal iyonlar1 ve optik yapisal 6zelliklerinden kaynaklanir. Kitin yiiksek hirofobik 6zelligi
nedeniyle suda ve ¢ogu organik ¢oziiciide ¢oziinemez (Ravi Kumar, 2000). Kitosan ise
asetat, askorbat, laktat ve malat formunda zayif organik soliisyonlu kitosan tiirevleri olarak
suda ¢oziiniirken inorganik ¢oziiciilerde ¢oziiniirtigii smirlidir (Erkan Kog ve Ozkan,

2011).

Sulu ortamda diisiik molekiiler agirlikli kitosan, yiiksek molekiiler agirliklt
kitosandan daha iyi ¢oziinmektedir. 10000-100000 arasinda degisen kitosan molekiiler
agirhgt bakterilerin gelismesini engellemeye yardimci olmaktadir. Molekiiler agirlik
¢oziinilirlikle ilgili olup, hedeflenen mikroorganizmanin aktif kismiyla tepkimede biiytik
onem tasir. Molekiiler agirligt yaklasik 9300 olan kitosan Escherichia coli’yi inhibe
ederken, molekiiler agirligt 2200 olan kitosan mikroorganizma gelisimine ivme

kazandirmaktadir (Dutta ve ark., 2009; Aider, 2010).

Bu tiir katkilarin gida uygulamalarinda dikkat edilen en O6nemli 6zelliklerinden
birisi de ¢oziniirlikleridir. COziiniirliikk derecesi kitosant kitinden ayiran en Onemli
farklardan biridir. Kitinin ¢dziiniirliigii sinirli olup, kitin ¢éziicii konusunda segicidir.
Kitosan formik asit, asetik asit, propiyonik asit ve laktik asit gibi bir¢ok sulu asit

¢ozeltisinde ¢oziinebilmektedir. Ayni zamanda kitosanin polikatyonik 6zellikte olmasi
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protein, anyonik polisakkaritler (alginat, karagenan, pektin vb.), yag asitleri ve fosfolipitler
gibi negatif yiiklii olabilen bilesenlerde kolay bir sekilde etkilesime girmesini
saglamaktadir (Yen ve ark., 2005).

Table 1.2. Kitin ve kitosan i¢in yaygm kullanilan ¢oziiciiler (Winterowd ve Sandford

1995).

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

Tablo 1.3, kitin ve kitosan i¢in en yaygin ¢oziciileri gostermektedir. Kitin igin
birkag tane ¢oziicii olmasina ragmen; kitosan neredeyse sulu asit ¢ézeltilerinin tamaminda
¢oziinebilmektedir. Kitinin ¢oziindiigli tim c¢ozeltiler toksiktir ve bu yiizden gida
uygulamalarinda kullanilmasi sakincalidir. Ancak kitosanin ¢oziindiigli birgok ¢dziicii
tikketim agisindan sakinca olusturmamaktadir. Kitosanin, bircok kimyasal reaksiyon i¢in
aktif kisim olan serbest amin gruplarmna sahip olmasi onu kitine gore daha avantajli hale

getirmektedir (Demir ve Seventekin, 2009).

Kitosan C-2 pozisyonunda bir amino, C-3 ve C-6 pozisyonlarinda birincil ve ikincil
hidroksi grup olmak iizere 3 tane reaktif grup icermektedir (Erkan Kog ve Ozkan, 2011).
Kitosan pH 6’nin altinda oldugunda glikozamin monomerlerinin C-2 gruplarmin pozitif
yiiklii olmasindan dolayi, kitine gére daha iyi ¢éziinmekte ve daha yiiksek antimikrobiyel
aktivite gostermektedir. Dolayisiyla kitosanin tiim bu dzellikleri, onu gidalarda kullanimi

acisindan kitine oranla daha 6nemli yapmaktadir (Dutta ve ark., 2009).

1.2.3. Kitosanin Antimikrobiyel ve Antioksidan Aktivitesi

Kitosan, kitinden daha gii¢lii bir antimikrobiyel aktiviteye sahiptir. Antimikrobiyel
aktivite kitosanin deasectilasyon derecesine, molekiiler agirligma, ortamm pH’in ve
sicakligina baghdir. Bir deasetilasyon iiriinii olan kitosan, gida kaynakli bakteri kiif ve
mantarlara karst antimikrobiyel aktivitesi ile potansiyel koruyucu kaplama materyali olup
antimikrobiyel etki mekanizmasi tam olarak belirlenememistir (Giirel inanli ve Karaton
Kuzgun, 2012). En gegerli goriis, pozitif yiikli kitosan molekiillerinin amino gruplari

sayesinde mikrobiyel hiicrenin membranindaki makromolekiillerin negatif yiikleriyle
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etkilesimidir (No ve ark., 2007; Martinez-Camacho ve ark., 2010). Ikinci mekanizmada ise
kitosan iz metallere secici baglanarak selatlama ajani olarak hareket etmekte ve boylece
mikrobiyel gelisimi ve toksin iiretimini inhibe etmektedir (Dutta ve ark., 2009). Ugiincii
mekanizmaya gore, diisiik molekiiler agirlikli kitosan hiicre ¢ekirdegine girerek, DNA’ya
baglanmakta, mRNA ve protein sentezini inhibe etmektedir. Ayrica g¢esitli enzimlerin
etkisini de inhibe etmektedir (No ve ark., 2007; Dutta ve ark., 2009; Martinez-Camacho ve
ark., 2010).

Yiiksek deasetilasyon derecesi kitosanin ¢ozliniirliigiinii ve yiik yogunlugunu artirir.
Bunlar kitosanin bakteri hiicresine yapigmast icin iki 6nemli faktordiir. Diisiik pH
degerlerinde (pH 5,5’c¢ kadar) antimikrobiyel aktivite artar. Ciinkii asidik pH araliginda
protonasyon ve ¢Ozlniirliik daha yiiksektir. Kitosanin antimikrobiyel aktivitesi 37°C’de
buzdolabt sicakligindan daha iyidir (Aider, 2010). Bozulma yapan ve patojenik
mikroorganizmalarin genellikle gida iiriin yiizeyinde gelismesi nedeniyle antimikrobiyal

ajanlarm film kaplama materyaline ilavesi bir avantajdir (Geraldine ve ark., 2008).

Kitosanin minimum inhibisyon konsantrasyonlari, bakteri kiiltiiriine bagli olarak
degigsmekte ve bu degisim kitosanin depolimerizasyonuna ve asetilasyon derecesine baglt
olarak farklilik gostermektedir. Kitosanin belli oranda hidrolizi, tuzlu ortamdaki
mikrobiyel inhibisyonu artirmakta ve kiif gelisimini dnemli oranda engellemektedir. Ancak
asir1 hidroliz, kitosanin antimikrobiyel etkisinini kaybetmesine neden oldugundan, hidroliz
seviyesi onemlidir (Agullo ve ark., 2003; Cakli ve Kiling, 2004; Devlieghere ve ark., 2004;
Kurt ve Zorba, 2005). Kitosan, kiif hiicre duvarini indirgeyen ve bitki dokularinda
savunmay1 saglayan kitinaz enzimini uyarmasiyla genis antifungal 6zellige de sahiptir (No

ve ark., 2007).

Oksidasyon gidalarda, yaglarda acilasma, mikrobiyel gelisme, enzimatik kararma
ve vitamin kaybi gibi birgok bozulmaya neden olarak iirliniin raf dmriiniin kisalmasina
neden olur (Kurt ve Zorba, 2005). Kitosan, oksidatif reaksiyonu katalizleyen metallerle
selat olusturarak antioksidan etki gostermektedir (Agullo ve ark., 2003). Kitosanin
antioksidan etkisi, farklt bir¢ok radikali baglama o6zelliginden kaynaklanmaktadir. Bu
reaksiyon kitosan molekiiliindeki amonyumdan gelen hidrojen iyonuyla serbest radikallerin

tepkimeye girerek stabil bir molekiil olugturmast ile agiklanmaktadir (Xie ve ark., 2002).

Kitosanin yiiksek deasetilasyon derecesi ve diisiik viskozitede antioksidan 6zelligi

yiiksektir (Kim ve Thomas, 2011). Kitosan antioksidan 6zelligi ile meyve ve sebzelerde
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poligalakturanaz ve lipoksigenaz enziminin etkisini kismen inhibe ederek oksidasyona

engel olmaktadir (Huaqiang ve ark., 2004; Quipinga ve Wenshui, 2006).

1.2.4. Kitin ve Kitosanin Gida Endiistrisinde Kullanim Alanlar

Kitin ve kitosanin gida endiistrisinde kullanim alanlar1 olduk¢a genistir (Tablo 1.4).
Bu kullanim alanlarmin yani sira kitosan saglik ¢evre enerji ve kozmetik gibi alanlarda da
kullanilmaktadir. Kitosanin toksik olmamasi, serum kolesterol seviyesini diigiirmesi ve
tiimor olusumunu engelleyebilmesi nedeniyle de gidalarda rahatlikla kullanilabilmektedir
(Gallstedt ve Hedenqvist, 2004; Giimiisderelioglu ve Ozdemir, 2005). Yapilan ¢alismalar
deasctilasyon derecesi %85 ve lizerinde olan kitosanin gidalarin raf dmriinii uzatmada

etkili oldugunu gostermektedir (Aranaz ve ark., 2009).

Tablo 1.3. Kitosanin gida sanayinde farkli kullanim alanlar1 (Shahidi ve ark., 1999).

Uygulama Alani Ornekler
Bakteriosid

Antimikrobiyel Ajan Fungusid
Kiif sayimi1

Gida ve ¢evre arasindaki kiitle transferi
Antimikrobiyel 6zellik
Antioksidan etki

Yenilebilir Film ve Kaplama Enddistrisi Duyusal nitelikleri korur
Sicaklik konrolii saglar
Enzimatik esmerlesmeyi kontrol altina alir
Solunumu dengeler

Meyve sularinin durultulmasi ve deasidifikasyonu
Dogal lezzet artirict
Tekstiir kontrol ajanm
Katki Maddesi Emiilsiyon ajani
Kalinlastiric1 ve stabilizator
Renk stabilizatorii

Diyet lifi

Kolesterol azaltici etki

Kiimes hayvanlar1 ve balik yemi
Gida Kalitesi Lipit absorbsiyonunu azaltic1 etki

Antigastirit ajan

Bebek mamasi katkisi

Gida Atiklarinin Degerlendirilmesi Topaklagmaya meyil
Agar fraksiyonlar1

Suyun Aritilmast Fenolik madde, pestisit metal iyonlari ile etkilegim
Enzim immobilizasyonu

Diger Uygulamalar Enkapsiilasyon
Analitik ayrag

Bunlarin yami swra saglik, ¢evre, enerji ve kozmetik gibi alanlarda da
kullanilmaktadir. Ayrica, dogal olmasi, toksik olmamasi, serum kolesterolii seviyesini

diistirmesi ve tiimor olusumunu engelleyebilmesi gibi faydalari da vardir (Shahidi ve ark.,
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1999; Gillstedt ve Hedenqvist, 2004; Giimiisderelioglu ve Ozdemir, 2005; Hudson ve
Jenkins, 2001).

Kitosan, baz1 enzimleri inaktive ederek, gidalarda renk, antosiyanin, flavonoid ve
toplam fenolik madde i¢erigindeki degisimleri geciktirmekte ve bazi duyusal 6zelliklerdeki
degisimi azaltabilmektedir. Secici gaz gecirgenligi Ozellikleri ile kitosan filmler,
uygulandiklar1 gidanin raf dmriinii uzatirlar; antimikrobiyel 6zellikleri ile de bir nevi aktif
paketleme teknolojisi saglamaktadir (Jeon ve ark., 2002; Agullo ve ark., 2003; Batista-
Banos, 2005; Kurt ve Zorba, 2005).

1.3. Fenolik Bilesikler

Sekonder metabolitler olarak da adlandirilan fenolik bilesikler, bitkiler aleminde
cok genig bir alana yayilmislardir. Fenolik bilesikler en az bir hidroksil grubu (-OH) ve
bunun fonksiyonel gruplarini igeren aromatik halkali bilesiklerdir. En basit fenolik bilegik
bir tane hidroksil grubu tasiyan benzendir ve fenol olarak adlandirilir. Birden fazla
hidroksil kokii tasiyan fenolik bilesikler polifenoller olarak adlandirilirlar. Tiim fenolik
bilesikler, basit fenollerdeki benzen halkasina farkli radikal gruplarin baglanmasi ile

olusmustur (Ignat ve ark., 2011).

Fenolik bilesikler bitkileri ultraviyole isinlarindan, hastalik ve zararlilardan
korurlar. Renk ve aromaya katkida bulunurlar, aynt zamanda bitkinin biiylimesine ve
tiremesine yardim ederler (Frank, 2004). Bu bilesikler bitki dokularinin normal gelisimi
sirasinda, enfeksiyon, yaralanma gibi stres kosullari altinda sentezlenmektedirler.
Meyvelerin keskinlik, sertlik, renk, aroma, koku ve oksidatif direncine katkida
bulunmaktadirlar. Ancak, fenolik bilesiklerin dokulardaki ve hiicrelerdeki diizeyleri daime

ayni degildir (Naczk ve Shahidi, 2004).

Farkli meyve ve sebzelerin toplam fenolik bilesik icerikleri arasinda genis bir
cesitlilik vardir. Bu farklhiliklar bu bilesik gruplarinin karmagikligindan kaynaklanabilir.
Ornegin, fenolik bilesikler meyvelerde hem serbest hem de bagli formlarda bulunmaktadir.

(Balasundram ve ark., 2005).

Fenolik bilesiklerin bitkileri fungal, bakteriyel etmenlere ve abiotik stres
faktorlerine karst korudugu gozlenmistir. Gallik, klorogenik, kafeik ve ferulik asitler gibi

meyvelerdeki fenolik asitler antimutajenik, antioksidan, antikanserojen ve antitimdr etkiye
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sahiptirler. Fenolik bilesikler flavonoidler ve fenolik asitler olarak ikiye ayrilirlar (Owen ve

ark., 2000).

1.3.1. Flavonoidler

Flavonoidler, biiyiik ¢ogunlugu bitkiler tarafindan iiretilen 4000°den fazla bilesigi
iceren genig bir ailedir (Casagrande ve Darbon, 2001). Bu bilegikler bitkinin biiylime ve
gelismesini  etkiledikleri gibi, hastalik etmenlerine karsi savunma sisteminin de bir
parcasi olustururlar. Ayrica farmakolojik, antimikrobiyel, antioksidan, antikanserojen

ozelliklerinin oldugu da bilinmektedir (Havsteen, 2002).

Flavonoidler, iki benzen halkast (A ve B) ve bu halkalart birbirine baglayan,
oksijen igeren piran veya piron halkasindan (C) olusan benzer sekilde siralanmig Cg-C3-Cg
iskeletine sahip bilesiklerdir. Bitkilerde en fazla glikozit tiirevi oalrak bulunmalarina
ragmen aglikonlar olarak da bulunurlar. Flavonoidler C halkasindaki degisiklik nedeniyle
flavonoller, flavonlar, flavanonlar, izoflavonlar, flavanollar antosiyaninler olmak iizere alt1

gruba ayrilirlar (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

1.3.2. Fenolik Asitler

Fenolik asitler, hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak tizere iki
gruba ayrilirlar. Genel olarak serbest halde bulunmazlar. Sahip olduklar1 karboksil gruplari
karbonhidratlar, glikozitler, aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona girerek, alkollerle
fenol esterler, amino bilesikleriyle de amidleri olusturabilirler. Fenolik asitlerin biiyiik bir

kismi bitkilerde organik asitler veya sekerler ile esterlesmis halde bulunurlar (Ignat, 2011).

Hidroksibenzoik asitler, benzoik asitten tiiremis C6-C1 yapisinda bir fonksiyonel
karboksilik aside sahip fenolik bilesiklerdir. Hidroksibenzoik asitlerin yapisal farkliliklari
aromatik halkanin hidroksilasyonundan ve metilasyonundan kaynaklanir (Naczk va
Shahidi, 2004). Hidroksibenzoik asitler hem serbest hem de esterlesmis yapilarda
bulunurlar. Bilinen en yaygimn hidroksibenzoik asitler; gallik asit, parahidroksibenzoik asit,
vanilik asit, siringik asit ve protokatekuik asittir. Hidroksibenzoik asitler genellikle malik
asit ya da tartarik asit gibi alifatik organik asitlerler ya da flavonoidler gibi daha biiyiik
yapilt fenolik bilesikler ile konjuge bagh sekilde glikozitleri ya da esterleri halinde
bulunurlar. (Acar ve Gokmen, 2005).

Hidroksisinamik asitler bitkilerde en fazla bulunan fenolik asitlerdir (Robbins,

2003). Baslica hidroksisinamik asitler para-kumarik, ferulik, kafeik ve sinapik asitlerdir.
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Hidroksisinamik asitler dondurma, sterilizasyon ve fermentasyon gibi islenmis gidalar
disinda nadiren serbest halde bulunurken; cogunlukla kuinik, sikimik ve tartarik asitle,
flavonoidler gibi daha biiyiik yapili fenolik bilesiklerle ya da seliiloz, lignin ve protein gibi
bitki yap1 maddeleri ile hidroksiasit esterleri olarak bulunurlar (Scalbert ve Williamson,
2000). Hidroksisinnamik asit tiirevi olan kafeik asit hem serbest hem de esterlesmis olarak

bulunur (Manach ve ark., 2004).

1.3.3. Fenolik Bilesiklerin Antioksidan Ozellige Etkisi

Insan organizmasinda bulunan serbest radikaller; yaglar, proteinler ve niikleik
asitler gibi farkli molekiillerin oksidatif deformasyonuna neden olmaktadir. Antioksidan
bilesikler ise bu serbest radikalleri etkisiz hale getirme yetenegine sahiptir ve ayn1 zamanda
kanser, katarakt, beyinsel hastaliklar ve romatizma gibi hastaliklarin 6nlenmesinde de rol

oynamaktadirlar (Clifford, 1998).

Bitkilerdeki fenolik bilesikler antioksidan 6zellik bakimindan vitamin E ve vitamin
C’den daha etkilidir (Rene ve ark., 2001). Nektarin, seftali ve erikte antioksidan aktivite ile
fenolikler arasinda giiclii bir korelasyon oldugu bulunmustur (Gil ve ark., 2002). Fenolik
bilesiklerin antioksidan aktivitesi, serbest radikalleri temizlemesi ve hidrojen atomlarmi
veya elektronlarmi vermesinden kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesiklerin yapilari serbest
radikallerin belirlenmesinde bir anahtardir. Fenolik bilesiklerin saghiga faydalar: emilimine

ve metabolizmasma baglidir (Balasundram ve ark., 2005).

1.4. Yumurta

1.4.1. Tavuk Yumurtasi

Saglikli bir yagam, biiyiime, beyinsel ve zihinsel faaliyetlerin siirekliligi yeterli ve
dengeli beslenme ile ilgilidir. Yeterli ve dengeli beslenme i¢in gereksinin duyulan enerji,
protein, vitamin ve minarellerin karsilanmasinda hayvansal gidalar ilk swrada yer

almaktadir (Sengiil, 2006).

Insanlarin beslenmesinde, ¢ocuklar ile genglerin bedensel ve zihinsel gelisimde
biiyiik 6neme sahip bulunan, hayvansal kaynakli gida triinlerinin, kisi basma diisen
tilkketim miktarinin en azindan fizyolojik gereksinimler dogrultusunda yeterli bir diizeye

¢ikarilmasi gerekmektedir (Cevger ve ark., 2005).

16



Yumurta, 6zellikle esansiyel aminoasitlerce zengin olmasindan dolay1 balik, et, ve
siit gibi protein kaynagi olarak ecle alinmakta ve biyolojik degeri 100 olarak kabul
edilmektedir (Hasipek ve Aktas, 1997). Yumurta, anne siitii disinda insanin ihtiyaci olan
tliim besinleri igeren tek besin kaynagidir (Tayar, 2005). Yumurta proteini, biyolojik deger
bakimindan diger gida maddeleriyle karsilastirildigi zaman %95°lik sindirilebilirlik degeri
ile ilk siray1 almakta bunu %85 ile siit, %76 ile balik ve %74 ile sigir eti takip etmektedir
(Copur ve ark., 2004). Bir yumurtanin yaklasik 80-85 kkal icermesinden dolayr kilo
problemi olan veya o6zel diyetlerle beslenmesi gereken bireyler ig¢in Onerilen bir gida

maddesidir (Yalgm ve ark., 2000).

Yumurta, vitamin ve mineral bakimindan zengin bir gida maddesidir. Basta Ca, P,
Na, K olmak iizere Fe, Cu, S, CL I, Fl elementlerini igerir. Yagda eriyen A, D, E, K
vitaminleri ile suda eriyen B grubu vitaminlerce de zengindir; sadece C vitamini bulunmaz

(Senkdylii, 2001; Tayar, 2005).

Diinyada yumurta tiretimi bakimindan Tirkiye; Cin, ABD, Hindistan, Japonya,
Rusya, Meksika, Brezilya, Endonezya, ve Ukrayna’dan sonra 10. sirada yer almaktadir.
Saghkli bir tavuk yilda ortalama 240 yumurta vermektedir. Ulkemizde yillik iiretim
ortalama 931 bin ton’dur (Anonim, 2016c¢).

Tablo 1.4. Tiirkiye’de 2010-2014 yillar1 arasinda kisi bagina diisen yumurta tiretim miktar1
(Anonim, 2014).

Uretim (Milyar Adet) Kisi Bagma Uretim

Yillar Niifus (1000) (Adet)

2010 12,737 73,223 174

2011 13,980 74,224 188

2012 15,677 75,627 207

2013 16,700 76,707 218

2014 17,607 77,695 226

1.4.1.1. Tavuk Yumurtasinin Kimyasal Ozellikleri

Yumurta yaklagik olarak %11 kabuk, %31 sar1 ve %58 aktan olugmaktadir (Aksoy
ve ark., 2000). Kabuksuz bir yumurta %73,6 su, %12,8 protein, %11,8 lipid, %1 diger
organik bilesikler ve %0,8 inorganik iyonlardan olusmaktadir (Copur ve ark., 2004).
Kabuklu yumurtanin ise; %65,6’sin1 su, %10,5’ini lipid, %0,9’unu karbonhidrat, %12,1’ini
protein ve %10,9’unu mineral maddeler olusturmaktadir (Mc Williams, 2001; Tayar,

2005).
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Tablo 1.5. 58 gram kabuklu yumurtanin kimyasal bilesimi (%) (Yiicel, 2000).

Tgerik Tim Yumurta Kabuk Yumurta Aki Yumurta Sarisi
Agirlik (g) 58 6 33 19

Su 65,5 1,6 87,9 48,7

Kuru Madde 34,4 98,4 12,1 51,3

Protein 12,1 33 10,6 16,6

Yag 10,5 Eseri Eseri 32,6
Karbonhidrat 0,9 - 0,9 1,0

Mineral 10,9 95,1 0,6 1,1

%15,7-16,6 protein, %]1,1 mineral ve %0,2-1 karbonhidrat bulunmaktadir. Lipidler
trigliserid, fosfolipid, kolesterol, serebrosid ve diger iz miktardaki lipitlerden olugsmaktadir

(Davis ve Reeves, 2002). Yumurtanin kimyasal bilesimi, sabit olmayip kalitima, beslenme

Yumurta sarismnin ana bileseni %31,8-35,5 ile lipidler olup, sarida yaklasik olarak

sekline ve bakim sartlarina gore degisiklik géstermektedir (Tablo 1.6) (Tayar, 2005).

Tablo 1.6. 50 gram yenilebilir yomurtanin i¢erdigi besin elementleri (Tayar, 2005).

Besin Elementi Biitiin Beyaz Sar1
Enerji (kcal) 75 17 59
Protein (g) 6,25 3,52 2,78
Toplam Yag (g) 5,01 0 5,01
Toplam Karbonhidrat (g) 0,6 0,3 0,3
Yag Asidi (g) 4,33 0 4,33
Doymus Yaglar (g) 1,55 0 1,55
Tekli Doymamis Yaglar 1,91 0 1,91
(2)

Coklu Doymamis Yaglar 0,68 0 0,68
(2)

Kolesterol (mmg) 213 0 213
Tiamin (mg) 0,031 0,002 0,028
Riboflavin (mg) 0,254 0,151 0,103
Niasin (mg) 0,036 0,031 0,005
B¢ Vitamini (mg) 0,070 0,001 0,0069
Folat (mcg) 23,5 1,0 22,5
By, Vitamini (mcg) 0,50 0,07 0,43
A Vitamini (IU) 317 0 317

E Vitamini (mg) 0,70 0 0,70
D Vitamini (IU) 24,5 0 24,5
Kolin (mg) 215,1 0,42 214,6
Biotin (mcg) 9,98 2,34 7,58
Kalsiyum (mg) 25 2 23
Demir (mg) 0,60 0,01 0,59
Magnezyum (mg) 5 4 1
Bakir (mg) 0,007 0,002 0,004
Iyot (mg) 0,024 0,0001 0,022
Cinko (mg) 0,55 0 0,52
Sodyum (mg) 63 55 7
Manganez (ing) 0,012 0,001 0,0012
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Protein

Yumurta, biyolojik olarak yiiksek degerli bir gida olup, biyolojik degeri 100°diir.
Yumurta proteini, diger gidalarin proteinlerinin Ol¢iilmesinde standart olarak kullanilir.
Yumurta proteininden %97,3; siit proteininden %84,5; balik proteininden %76; sigir
proteininden  %74,3 oraninda faydalanilmaktadwr. Yumurta, insan viicudunda

sentezlenemeyen ve besinlerle alinmast gereken esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli

oranda i¢cermektedir (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001; Tayar, 2005).

Yumurta akinda bulunan ve antibiyotik etkisi belirlenen bir protein olan lizozim
enzimi mikroorganizmalar1 tahrip etme yetenegine sahiptir (Yal¢mn ve ark., 2000). Protein
katabolizmast sonucu olusan iire ve diger azotlu bilesiklerin karacifer ve bdbrek
hastalarinda az miktarda olusmasi istenildiginden, bu kisilerin diyetlerinde protein kaynagi

olarak yumurta kullanilmas1 saglik agisindan son derece uygundur (Unver, 1987).
Lipit
Hayvansal kaynakli bir besin olmasina ragmen yumurtanm yag igerigi dusiiktir.

Biiyiikk bir yumurtada ortalama 4,5 gram yag bulunur. Bunun 1,5 grami doymus yag
asitleri, diger kismi ise doymamis yag asitleri seklindedir (Tayar, 2005).

Yumurta kolesterolii, bitkiler aleminde bulunmayan, sadece hayvan organizmasinin
viicudunda sentezlenen C,7H4sOH formiiliiyle gosterilen, lipid grubuna giren bir birlesiktir.
Yapilan c¢aligmalar, yumurtadaki kolesterol miktarinin 180-210 mg arasinda oldugunu
gostermistir. Yumurta akinda kolesterol yoktur. Lipidlerin ¢ogu yumurtanimn sar1 kisminda

bulunmaktadir (Senkdylii, 2001).

Yumurta sarisinin lipid igerigi % 32-36 arasinda degisir ve bunun ortalama %
62,2’sini olein ve palmitin, % 25,22’sini lesitin, % 5,3’lnili kolesterol olusturmaktadir.
Doymus yag asitleri bakimindan zengin olan yumurta linoleik asit ve esansiyel yag

sitlerinin 6nemli bir kaynagidir (Tayar, 2005).
Vitamin

Yumurta, yagda eriyen A, D, E, K vitaminleri ile suda eriyen B grubu vitaminleri
onemli oranda igeren bir gidadir. Besin kaynakli vitamin D bakimindan, balik karaciger
yagindan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Yumurta, vitaminlerden sadece C vitaminini

icermez (Senkdyli, 2001; Tayar, 2005).
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Tablo 1.7. Yumurtanin yenilebilen kisimlarindaki vitaminler ve miktarlar1 (Tayar, 2005).

Vitaminler (mg) Tim Yumurta Yumurta Sarisi Yumurta Aki
Askorbik Asit (C) 0 0 0

Tiamin 0,044 0,043 0,002
Riboflavin 0,150 0,074 0,094

Niasin 0,031 0,012 0,029
Pantotenik Asit 0,864 0,753 0,080
Vitamin Bg 0,060 0,053 0,001
Folasin (mcg) 32 26 5

Vitamin B, (mcg) 0,773 0,647 0,021

Mineral Maddeler

Yumurta 6zellikle biliyiime-gelisme ve bagisiklik sisteminde rolii olan ¢inko
minerali agisindan iyi bir kaynaktir. Demir, fosfor, klor, bakir, magnezyum ve mangan gibi
mineralleri yeterli miktarda icerir. Kalsiyumun c¢ogu yumurta kabugunda bulunur.
Yumurtada bulunan mineral maddelerden o6zellikle demir beslenme agisindan ¢ok
onemlidir, organizma yumurtada bulunan demiri tamamen asimile eder. Demir kan yapim1
icin gereklidir. Ayrica demirin biiyliime, gelisme ve hastaliklardan korunmada da rolii
vardir. Yetersizliginde ¢ocuklarin 6grenme yetenegi ve okul basarisi azalir (Senkoyli,

2001; Tayar, 2005).

Tablo 1.8. Yumurtanin yenilebilen kismmin mineral madde miktarlar1 (Tayar, 2005).

Mineral (mg) Tim Yumurta Yumurta Sarisi Yumurta Aki

Kalsiyum 28 26 4

Demir 1,04 0,95 0,01

Magnezyum 6 3 3

Fosfor 90 86 4

Potasyum 65 15 45

Sodyum 69 8 50

Cinko 0,72 0,58 0,01
1.4.1.2. Tavuk Yumurtasimin Morfolojik Yapisi

Yumurta digtan ige dogru sirasiyla; kabuk, kabuk zari, hava keseleri, yumurta aki
(stv1 alblimin ve kat1 alblimin), salaza, yumurta sarist ve embriyodan olusur (Sekil 1.3) (Mc

Williams, 2001; Tayar, 2005).
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Sekil 1.3. Yumurtanin morfolojik yapisi (Tayar, 2005).

Tablo 1.9. Yumurtay1 olusturan kisimlarin agirlik ve % esaslar1 (Senkdylii, 2001).

Kisimlar Agirlik (g) Yiizde (%)
Kabuk ve kabuk zarlar1 6,4 11
Yumurta aki 32,9 57
Yumurta sarist 8,7 32
Toplam 58 100

Tabloda 1.9’da gorildiigii gibi, hem agirlik hem de % olarak incelendiginde,
yumurtanm biiyiik bir kismmi albiimin olusturmaktadir. Kabuk ve zarlarin orani, iri ve
kiigiik yumurtalarda ayni1 olup; yumurta sarisi iri olan yumurtalarda kiigiiklere oranla daha

biiyiiktiir (Senkoylii, 2001).
Kabuk

Yumurtanin en dis kismini kaplayan, yumurtaya sekil ve rengini veren, yumurtanin
icini dis etkilerden koruyan tabakadir. Yumurta kabugunun rengi ait oldugu hayvana gore
farklidir. Baz1 tavuk wklarmmn esmer renkteki yumurta kabuk rengi porfirinden ileri
gelmektedir. Genellikle Akdeniz irklarinda beyaz, Asya wrklarinda kahverengi ve sari
renkler hakimdir. Yumurtanin kabuk rengi ile bilesimi arasinda herhangi bir iliski

bulunmamaktadir (Yiicel, 2000; Tayar, 2005).

Kabugun % 94’{inii inorganik maddeler ve geriye kalan kismint su ve organik
maddeler olusturmaktadir (Tablo 1.10). inorganik maddenin biiyiik bir kismin1 kalsiyum
karbonat (CaCOs) olusturur. Ayrica az miktarda Mg, P ve Mn igerir. Organik kismu ise
glikoprotein yapidadir ve kabuga homojen bir sekilde yayilmamistir (Senkdylii, 2001).
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Tablo 1.10. Yumurta kabugunun kimyasal bilesimi (Tayar, 2005).

Unsur Miktar (%)
Kalsiyum karbonat 93,7
Magnezyum karbonat 1,0
Kalsiyum fosfat 1,0
Organik maddeler 33

Su 0,1

Yumurtayr dig etkilerden koruyan kabugun kalinligr 0,2-0,4 mm arasindadir ve
oldukga sert bir yapidadir. Kabugun iizerinde bulunan gézenekler (por) nem ve gaza karsi
gecirgendir. Bu porlarm sayist yaklasik olarak 7500-17000 arasindadir. Porlarin en yogun
bulundugu kisim kiit ii¢, sonra yumurtanin orta kismi, en az bulundugu kisim ise

yumurtanin sivri ucudur (Yiicel, 2000; Senkoylii, 2001).

Yumurta uterustayken organik maddelerden olusan ve kiitikiil ad1 verilen bir
tabakayla oOrtiiliidiir. Bu tabaka kayganligi ile yumurtlama olaymnt kolaylastirmaktadir.
Kiitikiil, porlarin yiizeyini kaplayarak yumurtaya mikroorganizma girigini engeller. Ancak
bu tabaka yumurtlamadan kisa bir siire sonra kurur ve zamanla koruyucu ozelligini

kaybeder (Tayar, 2005).

Kabuk zari, yumurta kanalindaki salgi hiicrelerinden olusan bir salgi iiriiniidiir.
Glikoprotein yapisinda olup, kreatin liflerden olusur. I¢ ve dis kisimlarda olmak iizere iki
tanedir. Dista bulunan igtekinin ti¢c kat1 kalinlikta olup kabuga sikt siki baghdir (Yiicel,
2000). Kabuk =zarlari;; kulugkaya konan yumurtalara oksijen gegisi sagladigi gibi,
yumurtaya mikroorganizma girigini engeller ve yumurtanin kurumasini onler (Senkoyli,

2001).
Hava Keseleri

Yumurtanin yumurtlandigi andaki sicakligi tavugun viicut sicakligiyla ayni yani
41°C’dir. Ortam sicakliginin daha diisiik olmasi nedeniyle yumurtanin i¢ kisminda yer alan
yapilar biizlisiir ve kabuktaki porlardan hava girerck hava kesesini olusturur. Hava
boslugunun hacmi, yumurtadaki nemin buhar halinde porlardan atilmasi ve yumurta
iceriginin giderek kiigiilmesiyle ve dolayisiyla bekleme siiresiyle alakalidir. Hava

keselerinin sik ve bilyiik olusu en biiylik bayatlik gostergesidir (Berardinelli ve ark., 2003).
Yumurta Akl (Albiimin)

Yumurtanin hacim ve agirlk bakimmdan en Dbiylik kismmi albiimiin

olusturmaktadir (%57). Alblimin ortalama %88 su ve %12 kuru maddeden olugmaktadir.
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Ancak kurumadde orani, ¢esitli kosullara gore %9-15 arasinda degisebilmektedir (Kovacs-

Nolan ve ark., 2005; Tayar, 2005).

Tablo 1.11. Yumurta albiimininin kimyasal kompozisyonu (Senkdylii, 2001).

Igerik Yiizde (%) Gram (g)
Su 87,9 28,9
Protein 10,6 3,5

Yag - -
Karbonhidrat 0,9 0,3

Kiil 0,6 0,2
Toplam 100 32,9

Yumurta sarist ile kabuk zar1 arasinda kalan boslugu yumurta aki olusturur ve kati
alblimin ve sivi alblimin olmak {izere ikiye ayrilir (McWilliams, 2001). Yumurta akinda
ovalalblimin, konalbiimin, ovomukoid, lizozim, G, globulin, ovomusin, flavoprotein,
ovoglikoprotein, ovomakroglobulin, ovoinhibitér ve avidin gibi protein yapilt molekiiller

bulunmaktadir (McWilliams, 2001; Kovacs-nolan ve ark., 2005).

Yumurta akmin biiyiik boliimiinii olusturan ovalbiiminde glutamik asit, 16sin, alanin
ve aspartik asit gibi aminoasitler yer almaktadir. Yumurta akinmn %0,9’unu olusturan
karbonhidratlarin, %0,4 linli serbest haldeki glikoz geriye kalan %0,5’ini ise karbonhidrat-
peptit bilesikleri olusturur (Yiicel, 2000).

Yumurta aki, bulutsu ve yesilimsi-sar1 renktedir. Bu rengi laktoflavin (Vitamin B;)
vermektedir. Yiiksek sicaklikta proteinler denatiire olduklarindan albiimin, beyaz renge
doniismektedir. Albiiminde, iz halinde kolesterin ve kreatin de yer almaktadir. Yaklagik
%0,6 oraninda bulunan mineral maddeler ise kiikiirt, potasyum, sodyum, klor, fosfor,
kalsiyum ve magnezyumdur. Silisyum, kursun, bor, bakir, aliiminyum, flor, iyot, mangan,
molibden, vanadyum, titan ve ¢inko da iz elementler olarak yer almaktadir (Lucisano ve

ark., 1996; Yiicel, 2000; Senkdylii, 2001).

Taze bir yumurta diiz bir zemine kirilip yandan ya da iistten bakildiginda yumurta
sarisint ¢evreleyen kat1 ve sivi olmak iizere iki alblimin tabakasi goriiliir. Katr albiimin
yumurta sarisint ¢evreleyen kisimdir. En dista kalan kisim ise daha sivi yapidan olan sivi

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

Yumurta akinin, yumurta sarisini sarmasi ve albiimin vizkozitesi nedeniyle yumurta
sarisinin kabukla temasi engellenmektedir. Yumurta aki, mikroorganizmalarin tiremelerini

gliclestiren antimikrobiyel etkiye sahiptir (Kovacs-Nolan ve ark., 2005).
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Kat1 albiimin, yumurta tazeligi ile yakindan iligkilidir. Bu tabaka, zamanla ve
sicakligmm, pH’mn, karbondioksit kaybmnin da etkisiyle sivi albiimine doniisiir. Maillard
reaksiyonu ile yumurta proteinlerinin bag yapis1 degisir. Kat1 albiimin yumurtada bir kalite
kriteri olup, en 6nemli bayatlik gostergesidir (Silversides ve Scott, 2001; Senkdylii, 2001;
Berardinelli ve ark., 2003).

Yumurta albiimini vitellin membran ve salazay1 da igerir. Vitellin membran, kati
albiiminden olusan jelatin goriiniimiinde ince bir film tabakasi olup yumurta sarisini siki

bir sekilde sarar (McWilliams, 2001; Tayar, 2005).

Vitellin membran kalinlagtiktan sonra uzanan lifleri salaza adi verilen yapiy1
olusturur. Salaza, vitellin membranla birlikte yumurta sarisinin, yumurta aki iginde
yumurtanin uzun ekseni boyunca sivri ve kiit uglar1 arasinda, ortada asili kalmasini saglar.

Yumurta bayatladik¢a salaza gerilir ve ileri bayatlamalarda kopar (Yiicel, 2000).
Yumurta Sarisi (Yolk)

Yumurta sarisi, yaumurta akindan hem miktar hem de bilesim bakimindan oldukga
farklidir. Tablo 1.12°de yumurta sarinin bilesimi verilmistir (Senkoyli, 2001). Yumurta
saris;, yumurtanin merkezinde yer alir ve kiire seklindedir. Kesiti incelendiginde i¢ ige
bulunan, ag¢ikli koyulu halkalardan olustugu gozlemlenir. Bu durum sari rengi veren
karatenoidin yogunluk farkliligindan kaynaklanmaktadir. Yumurta sarisinin rengi acik sari-
koyu turuncu arasinda degismektedir ve rengi yemle birlikte alinan ksantofiller olusturur.

Yumurta sarisinin rengi ile besleyiciligi arasinda bir iliski yoktur (Tayar, 2005).

Tablo 1.12. Yumurta sarisiin kimyasal kompozisyonu (Senkoylii, 2001).

Igerik Yiizde (%) Gram (g)
Su 48,7 9,1
Protein 16,6 3,1

Yag 32,6 6,1
Karbonhidrat 1,05 0,2

Kiil 1,05 0,2
Toplam 100 18,7

Fosfor, kalsiyum, magnezyum, klor, potasyum, sodyum, kiikiirt ve demir yumurta
sarisinda bulunan baslica clementler; silisyum, bakir, kursun, brom, flor, mangan,
aliminyum, titan, iyot, arsenik ve vanadyum da yumurta sarisinda bulunan iz elementlerdir
(Yticel, 2000). Besin maddelerince en yogun kisim yumurta sarisidir. Yumurta sarisi,
protein bakimindan yiizde olarak disiiniildiigiinde, albiiminden daha yogundur ancak

miktar olarak diistiniildiigiinde albiiminden daha azdir (Senkdylii, 2001).
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Yumurta sarisindaki proteinler vitellin, vitellinin, fosvitin ve livetindir. Vitellin,
fosfor iceren lipoidlere baglanmis olan niikleoalbiimin; fosvitin bol miktarda fosfor iceren
bir proteid; levitin, suda eriyen ve globiiline benzer 6zellikler tasiyan bir proteindir. Taze
bir yumurta sarisi, %9,6 livetin, %38,6 lipovitellinin, %47,5 lipovitellin ve %4,3 diger
proteinli maddelerden olugmaktadir (Yiicel, 2000; McWilliams, 2001; Tayar, 2005).

Yumurta sarisindaki lipoproteinler aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit, prolin,
glisin, alanin, valin, methionin, 16sin, izoldsin, tirozin, fenil alanin, lisin, histidin, arjinin,
triptofan ve sistin aminoasitlerinden olusmaktadir (Yiicel, 2000). Yumurta saris1 yaginda,
kolesterin, renk maddeleri, palmitin ve stearin trigliseritleri, serbest yag asitleri ve

fosfatidler bulunmaktadir (Yiicel, 2000).
1.4.1.3. Yumurtada Kalite Kriterleri

Yumurtalar fiziksel ve kimyasal ozellikleri dikkate almarak siniflandiriirlar.
Yumurtalarin deger ve fiyat {izerinden pazarlanabilmesi i¢in smiflandirilmalart oldukga

onemlidir (Senkoylii, 2001). Agirliklarma gore yedi farkli gruba ayrilirlar (Tablo 1.13).

Tablo 1.13. Agirliga gore yumurta smiflart (Anonim, 2014).

Siniflar Agirlik (g)
1 70

2 65-70

3 60-65

4 55-60

5 50-55

6 45-50

7 45

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin tavuk yumurtasina iligkin hazirladigi stadartta
yumurtalar; natiirel, konserve ve sanayiye mahsus yumurtalar olmak tizere iige
ayrilmaktadir. Natiirel yumurtalar, yumurtlandiktan sonra higbir fiziksel veya kimyasal
islem gormeksizin piyasaya sunulan yumurtalardir. Konserve yumurtalar, tavuktan
alindiktan sonra koruma amaciyla kimyasal ve fiziksel metotlarla islem gdren

yumurtalardir (Senkoylii, 2001).

Kabugun temizligine ve hasarsizlik haline, igindeki hava boslugunun yiiksekligine,
akinin berrak olup olmamasina, sarismin durumuna ve igerdigi mikroorganizmalara gore
yapilan incelemeler sonucu elde edilen veriler itibariyle yumurtalar kalitelerine gore su

sekilde siniflanmistir (Anonim, 2014).
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A Smifi Yumurta-Taze Yumurta

Kiitikula ve yumurta kabugu: Normal, temiz ve hasarsiz.
Hava boslugu: 6mm’den yiiksek olmayacak ve hareket etmeyecek.
Yumurta aki: Berrak, saydam, jel kivaminda ve yabanct madde igermeyecek.

Yumurta sarist: Isik muayenesinde merkezde yuvarlak golge seklinde homojen olarak
goriilecek, membranda yirtik olmayacak. Yumurtanin dondiiriilerek hareket ettirilmesinde
merkezden belirgin sekilde ayrilmayacak ve yabanci madde igermeyecek.

Mikroorganizma: Yumurta igerigi gézle goriiliir hicbir mikroorganizma kolonisi ve parazit

icermeyecek.

B Sinift Yumurta-Depo Yumurta

Yumurta kabugu: Normal, temiz veya hafifi kirli ve hasarsiz.

Hava boslugu: 9mm’den yiiksek olmayacak.

Yumurta akt: Berrak, saydam olacak ve yabanct madde igermeyecek.

Yumurta sarist: Istk muayenesinde yumurta sarisinda yabanct madde goriilmeyecek.

Mikroorganizma: Yumurta igerigi gozle goriilebilir higbir mikroorganizma kolonisi ve

parazit igermeyecek.

C Sinmift Yumurta-Depo Yumurta

A ve B smift yumurta dzelliklerini tasimayan yumurtalar C sinifi yumurtalardir. Bu

yumurtalar ancak gida sanayiinde kullanilabilir, direkt tiiketime sunulmazlar.

Yumurta kalite kriteri olan albiimin yiiksekliginin Sl¢limii i¢in 6zel bir mikrometre
kullanilarak haugh birimi hesaplanir. Yine aynt mikrometre kullanilarak albiimin indeksi
ve yolk indeksi hesaplanir. Sicakligin da etkisiyle bu degerler yumurtanin raf omrii
boyunca azalma gosterir (McWilliams, 2001; Silversides ve Scott, 2001; Berardinelli ve
ark., 2003).

Depolama siiresince porlardan nem ve karbondioksit kayb1 sonucu yumurta agirhgi
azalmaktadir. Karbondioksit kaybi albiimin pH’smni 6nemli olgiide etkilemektedir. Taze
yumurtanin pH’st ortalama 7,6 iken, yumurta bayatladikca bu deger 9.,4’¢ kadar
yiikselmektedir (Berardinelli ve ark., 2003).
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Taze Yumurta ve Ozellikleri

Yumurta diiz bir zemine kirildiginda yumurta sarisi ortada, etrafinda kati (kalin)
alblimin, onun etrafinda sivi (ince) albiimin yer alr (McWilliams, 2001). Yumurta saris1
yukar1 dogru bombelesmistir ve kat1 alblimin yliksekligi fazladir (Meuer ve Egbers, 1990).
Kati1 albiiminin rengi sari-yesil olup, bulutsu bir goriiniime sahiptir (Senkdylii, 2001). Taze

yumurtada albiimin pH’s1 yaklagik olarak 7,6 dir (Tayar, 2005).

Taze yumurtaya iistten bakildiginda en igte yumurta sarisi, etrafinda kat1 albiimin

ve onun da etrafinda sivi albliimin olmak {izere 3 katman goriilii (Sekil 1.4).

Taze Yumurta
Sar1, kubbe

skl e ——

Ince ve kalin albumin tabakasi belirgin

Sekil 1.4. Taze yumurtanin yandan ve {istten gortiniisii (Tayar, 2005).

Bayat Yumurta ve Ozellikleri

Yumurtanin, depolama siiresi boyunca katr albiimin tabakast hizla sivilasir,
viskozitesi azalir ve yumurta sarisindan uzaklasir. Yumurta sarist yukart dogru bombe
ozelligini kaybeder ve yavas bir sekilde yayilmaya baslar. Kati albiimin, sivi alblimine

karisarak yiiksekligini kaybeder (Avan ve Alisarl, 2002; Tayar, 2005).
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Bayat Yumurta

Sari yassilagmisg

Albumin inéélmis ve yayilmis

Sekil 1.5. Bayat yumurtanm yandan ve tistten goriiniisii (Tayar, 2005).

[leri derecede bayatlamis yumurtalar, diiz bir zemine kirildiginda, yolk patlar ve
yumurta aki i¢inde dagilir. Kati albiimin, sivi albiimine doniisiirken salaza ve vitellin

membran gerginlesir ve kopar, yumurta sarisi patlar ve dagilir (Berardinelli ve ark., 2003).

gok yogdun ak ..-—rM,\\

Taze yumurta Bayat yumurta

Sekil 1.6. Taze ve bayat yumurtanin karsilastiriimasi (Tayar, 2005).

Porlardan, karbondioksit gegisi ve nem kaybi ile yumurta agirliginda azalmalar olur
ve sicaklik etkisi ile yumurtanm kabugunun kirilmaya karst direnci azalir (Avan ve
Aligarli, 2002). Yumurta nem kaybettikge hava keseleri artar ve biiyiir (Senkoylii, 2001).
Yumurta renginde kahverengilesme baslar, kiikiirtli bilesiklerin neden oldugu agir ve koti
koku olusur (McWilliams, 2001). Porlardan karbondioksit kaybi sonucu yumurta pH’s1
devamli artar ve 9,6’ya ulasir (Tayar, 2005).
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-
Gilinliik yumurta 1 haftalik yumurta 3 haftalik yumurta

Sekil 1.7. Diiz bir zemine kirilan yumurtalarm goriintiisii (Tayar, 2005).
1.4.1.4. Yumurta Muhafaza Yontemleri

Yumurtada, yumurtlandiktan hemen sonra fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisiklikler meydana gelir. Yumurtanin olusumundan, tiiketimine kadarki siiregte ¢esitli
cevre kosullarmin etkisiyle kalitesinde onemli degisiklikler meydana gelerek besin
degerinde 6nemli azalmalar gergeklesir. Yumurta kendi dogal yapist ve bilesimi nedeniyle
mikrobiyolojik bozulmalara karsi az da olsa korunabilmektedir. Uygun olmayan depolama
sartlarmda tutulan yumurtalar kisa siire icinde bozularak saglik i¢in zararli hale gelirler. Bu
nedenle yumurtalarin dayaniklilik siiresini uzatmaya yonelik konservasyon metotlar: biiylik
onem tasir. Yumurtanin kalitesini koruyarak raf omriinii artirmaya yonelik yontemler
yumurtadaki bayatlamayi durduramaz ancak geciktirebilir (Koelkebeck ve ark., 2001;
Avan ve Alisarli, 2002; Bhale ve ark., 2003; Tayar, 2005).

Yumurtanin besinsel degerini korumak i¢in daldirma, termostabilizasyon,
dondurma, kurutma, dezenfektan, soguk depo, ultraviyole 1sik, ince tuz ve kaplama

yontemi gibi uygulamalar kullanilmaktadir (Yiicel, 2000; Tayar, 2005).

1.4.2. Bildircin Yumurtasi

Insanlarin saghkli yasamalarinm yolu saglikli beslenmeden gegmektedir. Beslenme
fiziksel olarak doyumun yani sira yasam igin gerekli olan besin maddelerinin dengeli
tilkketilmesini kapsar. Bu konuda diinya genelinde nicel ag¢liktan s6z edilmese de hayvansal

protein yoniinden aglik sorunu vardir (Erensaym, 2001).

Insanlarin beslenmesinde énemli bir pay1 olan hayvansal proteinlerin iiretimini
artirmak i¢in mevcut kaynaklar zorlanmakta ve yeni hayvansal protein kaynaklarmin

aragtirtlmasina devam edilmektedir. Bu amagla diinya genelinde alternatif kanatli hayvan
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yetistiriciligi hizla artmaktadir. Alternatif kanatli hayvan yetistiriciligi kaynaklarindan
birini de bildircinlar olusturmaktadir (Seker, 2003).

Bildircinlar, dogadan ilk olarak laboratuvar hayvani olarak toplanmig ve bu yonde
yetistirilmeye baslanmistir. Tavuklar gibi siiliingiller familyasinda bulunan bildircinlarin
entansif tiretimine Japon bildircini olarak 1920°de Japonya’da baslanmigtir. Entansif
iretim 1930-1950 yillar1 arasinda sirastyla Amerika, Avrupa, Yakindogu ve Orta Doguda
devam etmistir. Cesitli lilkelerde degisik iiretim amaciyla yetistirilen bildircinlarin
iiretimine Japonya’da yumurta yonlii devam edilirken, Ispanya ve Fransa’da et amach

devam edilmistir (Alarslan, 2006).

Bildircinlarin, hayvansal protein olarak kullanilabilmelerinin yani sira, generasyon
araliklarmmin kisa olmasi, seleksiyon etkilerinin kisa silirede alinabilmesi, genetik 1slah
calismalarina uygunlugu, birim alanda fazla hayvan bulundurulmasi, kolayca
yetistirilebilmeleri, az yem tiiketmeleri ve kisa siirede eseysel olgunluga ulagabilmeleri gibi
nedenlerle kanathi hayvan yetistiriciliginde model hayvan olarak 6nem kazanmislardir

(Kogak ve Ozkan, 2000; Balcioglu ve ark., 2005; Alkan ve ark., 2008).

Ulkemizde av amagh bildirem yetistiriciligi cok eski yillara dayanmaktadir.
Genetik caligmalarda bildircin kullanilmasina ilk kez 1960’li yillarin basinda Ankara
Universitesi’nde baslanmistir. Bildircinlarm et ve yumurta {iretimi amaciyla kullanim1 ve
gelistirilmesine ise ilk kez 1982 yilinda Ege Universitesi’nde baslanmistir. Burada
Almanya’dan getirilen damizlik bildircinlarin  ¢ogaltilarak iireticilere  sunulmasi
saglanmustir. Oldukea ilgi goren bildircin yetistiriciligi dnce Ege Bolgesi’nde daha sonra
tiim iilkede yaygmlasmaya baslamistir. Akdeniz Universitesi ve Cukurova Universitesi’nde
1990’11 yillarda aragtrma ve damizlik amaglt tniteler olusturulmasi yetistiriciligin

gelismesine katki saglamistir (Kogak ve Ozkan, 2000).

Ulkemizde yaklasik olarak yilda 1,2-1,8 milyon adet bildircin iiretilmektedir.
Bildircin yetistiriciligi yumurta ve et {izerine kurulmustur. Bildircinlar ortalama yilda 250-
300 yumurta vermektedirler. Yumurtalar 9-12 gram agirhginda, kiire bigiminde, kabuk
rengi koyu kahverenginden maviye veya beyaza kadar ve siyah ya da mavi benekli olarak
¢esitli karakterdedir. Tavuk yumurtasina oranla fosfor ve demir bakimmdan daha zengindir
(Sarica, 1998). Bugiin bildircin bir deneme hayvani olmaktan ¢ok eti ve yumurtasi igin

yetistirilen bir ¢iftlik hayvanidir (Yildirim ve Yetigir, 1998).
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Bildircinlarda toplam yumurta saristnin 2/3’{nii ndétral lipidler, 1/3’inii de
fosfolipidler olusturmaktadir (Coucch ve Saloma 1973; Adachi ve ark., 1978). Bildircin
yumurtasi sarilarinda kolesteroliin yogunlugu en az 11,96 mg/g’dan en ¢ok 26,02 mg/g’a
kadar degisiklik gosterebilmektedir. Tablo (1.14)’da bildircin ve tavuk yumurtalarinin bazi
vitamin ve mineral madde miktarlart ile yumurtalarin enerji degerleri karsilastirilmali
olarak verilmistir (Alarslan, 2006). Bildircinlarin yumurta agirlhigi canli agirhigimin %7-8’1
kadar olurken, bu oran tavuklarda %3, hindilerde %1°dir. Bu verilere gére bildircin

yumurtasi, yumurta agirligi bakimindan oldukea yiiksektir (Poyraz ve ark., 2002).

Tablo 1.14. Bildircin ve tavuk yumurtalarmin bazi mineral, vitamin miktarlar1 ve enerji
diizeyleri (100 g yumurta sivisinda) (Alarslan, 2006).

Besin Maddesi Bildircin Tavuk
Kalsiyum (mg) 59,0 58,5
Fosfor (mg) 220,0 237,9
Demir (ing) 3,8 2,2
Vitamin A(IU) 300 221
Tiamin (ng) 0,12 0,09
Riboflavin (mg) 0,85 0,32
Niasin (mg) 0,10 0,09
Enerji (kcal) 158 183

1.4.2.1.Ticari Yumurtalarin Depolanmasi

Ticari bildircin yumurtalarinin uzun siire depolanmalart {izerinde ¢ok fazla
inceleme yapilmamis olmakla birlikte 20°C -30°C oda sicakliginda 40 giinlik depolama
kosullarinda, bildircin yumurtalarmin tavuk yumurtalarina gore daha dayaniklt oldugu
tizerine ¢alismalar bulunmaktadir (Itoh, 1981). Bu 6zellik bildircin yumurtalarinda kabuk
zarinin tavuk yumurtasindakine oranla daha kalin olmasina baglanmaktadir. Bununla
birlikte bildircin yumurtalarinin depolanmasinda oda sicakligi kosullarindan ziyade 5°C
gibi serin sartlardaki uygulamalarin yumurtanin raf omriinii pozitif yonde etkileyecegi
yoniinde de ¢aligmalar mevcuttur (Pandey ve Mahapatra, 1982). Yaz aylarinda 20-30°C ve
%60-70 bagil nem kosullarmmda bildircin  yumurtalarinin  raf Omriiniin 14 giinii

geemeyecegine Ozellikle dikkat edilmelidir (Alarslan, 2006).
1.4.2.2. Bildircin Yumurtasi isleme Tenikleri

Bildircin yumurtalar: kabuklu olarak pazarlanabilecegi gibi pazarlama sorunlari,
dayanikliligi artrma ve triin cesitliligi amaciyla cesitli islemlerden gegirilerek de
saklanabilmekte ve pazarlanabilmektedir. Bu teknikler bildircin  yumurtalarinin

tursulanmasi, salamura edilmesi, tuzlanmasi ve kurutulmasi islemleridir (Alarslan, 2006).
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1.5. Escherichia coli

Bu mikroorganizma, ilk kez 1185’te Thedor Escheric tarafindan tanimlanarak
onceleri Bacterium coli daha sonra ise Escherichia coli olarak isimlendirilmistir (Chen ve
Frankel, 2005). E. coli 1950 yilina kadar insan ve hayvan bagirsak sisteminde normal
florada bulunan ve patojen olmayan bir mikroorganizma olarak kabul edilmistir (Miinnich
ve Liibke-Becker, 2004). Daha sonralar1 besin hijyeninde indikatdr organizma olarak kabul
edilen ve fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak degerlendirilen E. coli; bazi
serotiplerinin hastaliklara neden oldugunun ortaya ¢cikmasiyla potansiyel bir patojen olarak
tammmlanmistir. E. coli, Enterobacteriaceae familyasi i¢inde yer alan, Gram (-), ¢ubuk
formunda, fakiiltatif anacrob, sporsuz, katalaz pozitif ve oksidaz negatif Ozellikte bir
bakteridir (Bhunia, 2008). E. coli suslar1 bazi kiiltiirlerde kokoid goriiniimlii, kisa ve kiigiik
baz1 kiiltiirlerde ¢ok fazla uzun, bazen dallanmalar yapabilen flamentéz sekillerde
polimorfizm gosterebilmektedir. Cogu peritrik flagellalara sahip olup hareketlidirler, ancak

bazilar1 flagellalarinin olmamasi nedeniyle hareketsizdir (Erol, 2007).

E. coli sicakkanli hayvanlarin sindirim sisteminde dogumdan hemen sonra saatler
icersinde kolonize olan fakiiltatif ananerob bir bakteridir (Bilgehan, 2004). Bu bakteri
insanlara, kontamine besinler ve hijyenik kurallara etkin bir sekilde uymayan bireylerden
direkt olarak ge¢mektedir (Leclerc ve ark., 2002). E. coli’nin O (somatik), H (flagella) ve
K (kapsiil) antijenlerine gore 700’den fazla serotipi tespit edilmistir (Bilgehan, 2004).

E. coli, Shigella ile biiyiik benzerlik gosteren bir DNA yapisina sahiptir. Salmonella
ile arasindaki en 6nemli fark ise laktoz ve sakkarozu fermente ederek gaz olusturmalaridir

(Vieria ve ark., 2007).

E. coli suslarinin ¢ogu normal bagirsak florasinda apatojen olmasina karsm, immiin
sistemi baskilanmig konaklarda veya bakterilerin gastrointestinal bariyeri agtig1 durumlarda
bu suslar da enfeksiyona neden olabilirler. insanlari ve havanlar1 dliime kadar gotiiren
bagirsak rahatsizliklarina neden olan E. coli serotipleri 6 grupta toplanmaktadir (Atasever,

2007; Erol, 2007).
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Tablo 1.15. E. coli serotipleri (Atasever, 2007; Erol, 2007).

Virlilens Faktorleri MID Semptom
EPEC aderenz faktor plazmidi. Ozellikle cocuklarda akut ya da
Lokalize aderenz (LA) kronik piring suyu goriiniimiinde
EPEC 10°-107 kob mukuslu diyare.
Invazyon ve enterositlerde iireme. Mukozali-kanl diyare (dizanteri),
EIEC 10°-10° kob sigelloz benzeri.
1.Istya duyarli (LT) toksin. Sulu diyare (kolera benzeri),
2.Istya direngli (ST) toksin. seyahat ishali.
ETEC 3.Spesifik baglanma faktorii. 10%-10'° kob
1.Aggregatif aderenz. Sulu diyare.
EAEC 2.Istya direngli toksin (EAST-1).
DAEC Yaygin aderenz. Sulu diyare.
1.Shiga benzeri toksin (stx; ve Hemorojik kolits (HC).
EHEC Stx»). 10-100 kob Hemolitik iiremik sendrom (HUS).
2.Aderenz.

Enteropatojenik E. coli (EPEC)

Daha ¢ok yeni doganlarda ve 2 yasindan kiigiiklerde siddetli gegen sulu ve kanlt
diyareye neden olur (Vallance ve ark., 2004). Yetiskin bireyler yeterli savunma giiciine
sahip olduklarindan dolay1 bu etkeni tagimalarina ragmen semptom gostermezler. EPEC’te
bulagma; kontamine el, kontamine bebek mamasi veya servis araglari ile fekal-oral yolla
olmaktadir. Ozellikle giinliik bakim merkezleri ve hastaneler enfeksiyonun yayildig
yerlerdir (Erol, 2007). Kontamine i¢me suyu, siit, peynir, kirmizi ve beyaz ette 10°-10” kob
diizeyinde bulunmasi halinde enfeksiyon olusturarak zehirlenmelere neden olmaktadir

(Atasever, 2007).

Hastaligin seyri 1-6 giin arasinda degismekte, bazen 2 haftaya kadar siirmektedir.
EPEC-aderenz faktor (EAF) plazmidi (50-70 MDa) sayesinde epitel hiicrelerin
yiizeylerinde lokalize aderenz (LA) ile karakterize yapilar olusturur. Bakterilerin

patojenitesi 3 faz modeliyle agiklanir. Buna gore (Erol, 2007):
1.Faz: Bagirsak epitel hiicre villilerine adere olmak.

2.Faz: Stv1 sekresyonuyla hiicre ve mikrovillilerin yapisini bozmak.
3.Faz: Hedef konak hiicrelere tutunmanin yogunlagmasi.
Enteroinvasif E. coli (EIEC)

Enreroinvasif E. coli serotiplerinin hastalik tablosu Shigella’ya benzer ve sulu,
kanli cogunlukla da mukozali bir diyareyle seyreder. Kaln bargirsakta yerlesirler, epitel

hiicrelerine girerek burada gogalirlar ve hiicreleri dldiirtirler (Erol, 2007).
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Enfektif dozu yiiksek olup 10°-10® kob kadardir. Bu anlamda shigellozdan farklidir
clinkii Shigella suglar1 hastalik olusturmak icin 10¥den az bakteri gerektirir. Cocuklarda
ise daha diisiik dozlarda bile enfeksiyona sebep olabilir. Inkiibasyon siiresi genellikle 8-24
saat arasinda degisir ve ortalama 11 saattir (Gibotti ve ark., 2004). Yiiksek molekiil
agirhigma (120-140 MDa) sahip bir plazmid, bakterilere invazyon yetenegi saglamaktadir
(Tunail, 2000).

Enterotoksijenik E. coli (ETEC)

Turist hastalig1 olarak da bilinen, 6zellikle iyi hijyen kosullara sahip tilkelerden
diisiik hijyen standartlarindaki ve sicak iklimli iilkelere seyahat edenlere goriilen
hastaliklarin %60-70’inden sorumludur. Ayrica gelismekte olan iilkelerde, bebek ve
cocuklardaki diyarenin onemli nedenidir. Yayilmasinda insan temel kaynaktir. Enfekte
insan digkisiyla gevreye ve gidalara bulasir. Enfektif dozu 10°-10'°kob diizeyindedir.
Inkiibasyon siiresi 8-44 saat arasinda degismekte olup ortalama 26 saattir. Hastalik siiresi
ise 24-30 saat olup enfeksiyon piring suyu goriiniimiinde sulu ishal ve dehidrasyona neden

olmaktadir (Thapar ve Sanderson, 2004).

ETEC suslar1 1stya duyarli- heat labile (LT) veya 1siya dayanikli - heat stable (ST)
enterotoksin salgilarken bazi suglar hem LT hem de ST salgilayabilmektedir. Istya duyarlt
toksin (LT); protein yapisinda olup 60°C’de 30 dakikada inaktive olmaktadir. Istya direngli
olan toksin (ST); proteolitik enzimlere, niikleazlara, lipazlara ve organik coziiciilere de

direnglidir (Roy ve ark., 2011).
Enteroaggregatif E. coli (EAEC veya EAggEC)

Bu gruptaki etkenler daha c¢ok tropik {iilkelerde ¢ocuklarda siireklilik gosteren
diyarelere neden olmaktadir. Eriskinlerde goriilen seyahat diyarelerindeki rolii
tartismalidir. EAEC’lerin de %50’sinde viriilens faktor olarak 1stya direngli enterotoksin

(EAST-1) bulunmustur (Tunail, 2000).
Diffiizadherent E. coli (DAEC)

Bu gruptaki etkenler enterositlere adhezyon yolu ile yapistiklar1 gibi difiize olarak
¢ocuklarda siireklilik gdsteren diyarelere neden olur. Iki ayr1 adhezin geninin varligi ve

intimin varlig1 da saptanmistir (Tunail, 2000).
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Enterohemorajik E. coli (EHEC)

Diger E. coli tiplerine gore daha az goriinmesine ragmen 6liim oraninin yiiksek
olmas1 sebebiyle énem kazamr. Oliimle sonuglanan ¢ogu gida kaynakli enfeksiyondan
sorumlu tutulan O157:H7 serotipi de bu gruptadir (Atasever, 2007; Erol, 2007). E. coli
O157:H7 enfeksiyonlarinda minimal doz 10-100 kob gibi cok diisiik degerlerdedir. Bu
serotipin olusturdugu toksin yapisal ve immiinolojik olarak Shigella dysanteria tip 1’in
iirettigi toksine ¢ok benzediginden dolayr bu toksin Shiga-like-toxin (stx; ve stx,) olarak
isimlendirilmigtir. Toksin iiretiminin belirlenmesi i¢in  bazen vero hiicrelerinin
kullanilmasindan dolayr EHEC i¢in verotoksin olusturan E. coli (VTEC) tamimi da
kullanilmaktadir (Erol, 2007). Hemorajik kolitis (HC), hemolitik iiremik sendrom (HUS)
ve trombotik trombositopenik purpura (TTP) E. coli O157:H7’nin sebep oldugu
sendromlardir (Wu ve ark., 2003).

1.6. Salmonella spp.

1886 yilinda ABD Tarim Bakanligi’nda veteriner patolojist olan Daniel E. Salmon
ve birlikte ¢aligtigt Theobald Smith, domuz kolerasi vakalarinin ¢gogunda gozlemledikleri
gram negatif hareketli bir bakterinin izolasyonunu bir seminer bildirisinde belirtmislerdir.
Bu organizma Bacillus cholera-suis olarak adlandirilmistir. Alman bilim adami Geathner
tarafindan ilk defa 1888 yilinda et tiiketimi sonucu sekillenen bir hastalik olarak
kesfedilerek Bacterium enteridis (Salmonella enteridis) larak tanimlanmistir. Bu sus,
1900’1 yillarda Salmon’un birgok basarisint ve bu organizmay: ilk defa kesfetmesini
onurlandirmak adina su an bilinen ad1 olan Salmonella enterica serovar. cholerasuis olarak
isimlendirilmistir (Threlfall, 2005). Salmonella’larin, diinya ¢apinda her yil yaklasik olarak
3 milyar insan hastaliginmn sorumlusu oldugu tahmin edilmektedir. WHO, bu vakalarin 22
milyonunun tifo oldugunu ve yillik olarak 200 bin insanin 6liimiine sebep oldugunu tahmin

etmektedir (Crump ve ark., 2004).

Salmonella’larin insana bulagmasi direkt temas veya enfekte gidalar vasitasiyla
gerceklesmektedir. Bazi serovarlar genellikle kertenkele ve kaplumbaga gibi soguk kanli
canlilarda goriilmektedir ve bu tipteki enfeksiyon vakalarinda bulagsma dogrudan temas

veya kontamine su kaynaklarindan meydana gelmektedir (Threlfall, 2005).

Paratifo etkenleri ilk olarak giivercinlerde goriilen enteridis salgimi sonunda tarif

edilmis ve glinimiizde gida kdkenli hastaliklar arasinda onemli bir yer almistir. Bu
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etkenlerin baslicalar1 S. enteridis, S. typhimurium, S. montevideo, S. anayum, S. derby ve S.
newport’dur. Bu mikroorganizmalar tiim hayvan tiirlerinde Samonellozis salginina yol
acar ve insanlarda da sporadik olarak veya salginlar seklinde gastroenteritlere sebep
olmaktadirlar. Paratifo etkenlerinin bulagmasinda ¢evresel kaynaklar, kontamine atik sular,
hayvan yemleri, evcil ve vahsi hayvanlar, kuslar, kemiriciler ve insanlar rol oynamaktadir.
Etken kontamine yumurta kabugu, tiily ve civcivlerin yumurta ¢ikisinda agiz yoluyla alip
disk1 yoluyla yogun bir sekilde sagmastyla yayilmaktadir. S. enteritidis ve S. typhimurium
diinyanin hemen her yerinden izole edilirken diger serotipler belirli cografi bolgelerden
izole edilmislerdir (Unliitiirk ve Turantas, 1999; Géniilalan, 2001; Izgiir, 2002). insan ve
hayvanlardaki hastaligin en yaygin etkeni S. typhimurium ve S. enteritidis iken; S. infantis,
S. hadar, S. heidelberg ve S. virchow igin de artan ciddi endiseler bulunmaktadir (Freitas

Neto ve ark., 2010; Foley ve ark., 2011).

Salmonella spp., Gram negatif, sporsuz, kapsiilsiiz, fakiiltatif anacrob, katalaz
pozitif, oksidaz negatif 6zellikte ¢omakgiklardir (Bilgehan, 2004). Boyutlar1 0,7-1,5x2,0-
5,0 mikrometredir. Gram negatif olmalarm aragmen metilen mavisi ve karbon fuksin
boyalar1 ile boyanabilirler (Gast, 2008). Paratifoid suslarin c¢ogu peritrik flagellar:
vasitastyla hareketli olmasina kargin (Barrow, 2000), pullorum hastaligi etkeni olan S.

pullorum ve tavuk tifosunun etkeni olan S. gallinarum hareketsizdir (Li ve ark., 1993).

Salmonella’lar bir¢ok karbonhidrat1 kullanarak asit ve gaz olustururlar, sitrati
karbon kaynagi olarak kullanabilmelerine karsin sakkarozu ve laktozu fermente edemezler.
H,S olusturur, nitrati nitrite indirger, indol ve lireaz negatiftirler. Salmonella’lar mezofilik
bakterilerdir. Optimal tireme sicakliklar1 35-37°C olmakla birlikte 47-56°C’ler arasinda
iireyebilmektedirler. Uremeleri igin optimal pH 6,5-7,5 araligindadir (Erol, 2007).

Salmonella cinsinde yer alan bakteriler, kanatlilarda ¢esitli akut ve kronik
hastaliklara neden olmaktadirlar. Bu hastaliklar diinya ¢apinda siireklilik arz etmekte ve
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar. Enfekte olan kanath siiriileri Salmonella
icin 6nemli bir rezervuardir ve gida zinciri vasitasiyla da insanlara bulasmaktadir (Gast,

2008).

Epidemiyolojik yonden Salmonella’lar 3 grupta siniflandirilabilirler. Yalnizca
insanda sistemik enfeksiyonlara sebep olan S. typhi, S. paratyphi A ve S paratyphi C bu
grupta yer alir. Bunlar ayn1 zamanda tifo ve paratifo etkenleri olarak da tanimlanirlar (Erol,

2007). Yalnizca hayvanlarda enfeksiyon olusturan serotipler, S. gallinarum kanatlilar, S.
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dublin s\@irlar, S. abortus-equi atlar, S. abortus-avis koyunlar, S. chloreasuis domuzlar igin
patojen olup gidalarda da bulunabilirler (Arslan, 2002). Hem insanlar hem hayvanlar i¢in
patojen olan serotipler S. typhimurium ve S. enteritidis bu gruptadir. S. typhimurium ve S.
enteritidis hem kesimhanedeki tavuk karkaslarinda hem de gida kaynakli hastaliklarda

enfekte olmus insanlarda izole edilmistir (Rabsch ve ark., 2011).
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2 .ONCEKI CALISMALAR

Yiyeceklerin yliksek kaliteli ve uzun Omiirlii olmasi i¢in gelistirilen saklama
yontemleriyle, gidalarin uzun siire taze kalmalarmi saglamak miimkiindiir. Uriinlerdeki
bozulma belirtileri, mikrobiyel artis, renk degisimleri ve oksidatif bozulmalardir.
Mikrobiyel kontaminasyonu diigiirmek, raf Omriinii, islenmis yiyeceklerin kalite ve
giivenirliliklerini diizenlemek i¢in antimikrobiyel olan yenilebilir filmler ile kaplama
gittikge artan aktif bir paketleme islemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calismalar 6zellikle
dogal mikrobiyel ajanlar olan nisin, lizozim ve kitosan iizerinde yogunlagmistir. Kitosan,
biyolojik olarak pargalanabilen, toksik olmayan ve giivenilir olarak tanimlanmis bir gida

katk1 maddesi olarak bildirilmistir (Yingyuad ve ark., 2006).

1859°da Rouget, kitinin kaynamayla ve potasyum hidroksitin yogun ¢ozeltisiyle
muamele sonucu, modifiye kitin elde ettigini ve bu modifiye kitinin seyreltik organik
asitlerde ¢6zlinebildigini savunmustur. 1894 yilinda Hoppe-Seiler tarafindan modifiye kitin

kitosan olarak adlandirilmistir (Winterowd ve Sandford, 1995).

Kitosan Japonya’da 1983, Kore’de 1995 yilindan giiniimiize kadar yiyeceklere ilave
edilen bir katki maddesi olarak kullanilmaktaydi. Son yillarda da endiistriyel
uygulamalarda biiyiik potansiyel saglamasindan dolay1 kitin ve deasetile formu kitosana

olan ilgi artmaktadir (Ornum, 1992; No ve ark., 2007).

Kitosan, hipokolesterolemik etkisi iyi bilinen bir fonksinel gida katki maddesidir.
Bu fonksiyondan dolay1 Japonya’da kitosan katkili biskiivi, patates cipsi, makarna, soya
sosu ve soya keki tiretilmistir. Diyetlerinde giinde 3-6 gram kadar kitosan1 4 hafta siireyle
alan deneklerin serum toplam kolesterol seviyesi dnemli derecede diismiistiir. Ayrica
kitosan kalin barsaktaki kokugsma yapan bakterilerin gelisimini 6nledigi i¢in, bagirsak
tiimorlerine karst da koruyucudur. Benzer sekilde, diyet lifleriyle beraber bu materyallerin
agirlik kontroliinde ve zayiflama iirtinlerinde de fonksiyonel olabilecegi diisiiniilmektedir.
Kitin ve kitosan hiperiirisemiye karst koruyucu ve tedavi edici olarak da kullanilmaktadir.
Bu iiriinlerin antigastritis etkilerinin varligi da rapor edilmistir. Bir diger fonksiyonel
kullanim alanlar1 da enkapsiilasyon malzemesi olarak kullanilmalaridir ve &zel besin
Ogelerinin veya ilaglarin zamana bagli olarak emilimi i¢in gereklidir. Ayrica bu triinlerin
otobagisiklik sistemini stimiile ettigi, iltihaplanmalara kargs1 iyi geldigi ve antifungal etki

gosterdikleri de bildirilmistir (Shahidi ve ark., 1999).
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El Chaouth ve ark. (1991), salatalik ve biberleri farkli yogunluktaki kitosan
kaplama materyalleri (%1 ve %1,5) ile kaplayarak, %85 bagil nem iceren 13°C ve 20°C’de
depolamiglardir. Depolama siiresince agirlik kaybi, solunum ve kalite kriterlerini
incelemiglerdir. Kitosan konsantrasyonunu %1°den %1,5’e¢ ¢ikardiklarinda agirlik
kaybinda 6nemli oranda azalma kaydetmislerdir. Kitosan kaplama sayesinde salatalik ve
biberlerde solunumun azaldigini ve bdylece iiriinlerin daha ge¢ soldugunu, renk kaybinin

azaldigim ve antifungal etkinin saglandigini bildirmislerdir.

Wong ve ark. (1996), yumurtalari, mineral yagi, soya proteini, gliiten ve musir
proteini ile hazirlanan ¢ozeltilerle kaplayarak oda sicaklifinda depolamis ve 1., 3., 5., 7.,
10., 14., 21., ve 28. giinlerde i¢ kaliteyi (agirlik kaybi, HU, pH) ve kabuk 6zelliklerini
(direng, kalinlik ve morfolojik yap1) incelemislerdir. Misir proteini ile kaplanan yumurtalar
en disiik agirlik kaybi, en yiiksek haugh birimi ile kirilmaya karsi en yiiksek mukavemet

degerlerini verdigi belirtilmistir.

Hisil ve Otles (1997), iki farkli rktan elde ettikleri yumurtalar1 su cami (sodyum
silikat), kire¢ (kalsiyum hidroksit ve tuz) ve parafin ile kaplayarak, oda sicakliginda ve
buzdolab1 kosullarnda depolayarak B; vitamin kaybimi incelemislerdir. Verilere gore
istatistiksel olarak, wka bagli B; vitamini azalmasmin Onemli olmadigi, kaplama
materyallerinden ise parafinle kaplanan yumurtanin digerler kaplananlardan ve

kaplanmamis kontrol grubundan daha iyi sonug¢ verdigi belirtilmistir.

Caner ve ark. (1998), kitosan filmlerin mekanik ve gecirgenlik 6zelliklerine farkli
organik asitler ve konsantrasyonlarinin, plastiklestirici konsantrasyonunun ve depolama
stiresinin etkilerini arastirmislardir. Yapilan ¢alismada %3 liikk kitosan asetik asit, formik
asit, laktik asit ve propiyonik asitte ¢Oziilmiis, plastiklestirici olarak polietilenglikol
kullanilmistir. Hazirlanan kitosan filmlerin uzama, gerilme kuvveti, su buhar1 gegirgenligi
ve oksijen gegirgenligi 9 hafta boyunca incelenmistir. Su buhar1 ve oksijen gecirgenligi ile
gerilme kuvvetinin depolama siiresinden bagimsiz oldugunu saptamiglardir. Depolama
sonunda oksijen gecirgenligi en diigiik laktik asit olmak fiizere sirasiyla asetik asit,
propiyonik asit ve formik asit kaydedilmistir. Plastiklestirici konsantrasyonu ile oksijen

gecirgenligi arasinda dogru oranti oldugu belirtilmistir.

Oh ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir galigmaya gore; kitosanin antimikrobiyel
etkisi deneysel olarak kontamine edilmis mayonezlerde arastiriimig ve 25°C’de muhafaza

sonucunda Lactobacillus fructivorans ve Zygosaccharomyces bailii sayismin Onemli
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derecede azaldig1 anlasilmistir bu nedenle mayonezde bozulma yapan mikroorganizmalarin
iremesini inhibe etmek i¢in dogal bir koruyucu olarak kitosan kullanilmasini

onermislerdir.

Avan ve Alisarli (2002), yumurtalar1 4 gruba ayirarak 49 giin depolamiglardir.
Yumurtalar1 1. grupta 4°C’de %55-60 nisbi nemde, 2. grupta 15°C’de %65-70 nisbi nemde,
3. grupta 24°C’de %65-75 nisbi nemde ve 4. grupta 35°C’de % 65-70 nisbi nemde
depolamiglardir. Analiz sonuglarina gore A kalite bir yumurtada aranan kalite kriterlerinin
4°C’de %55-60 nisbi nemde 28. giine, 15°C’de % 65-70 nisbi nemde 10-14. giine, 24°C’de
%65-75 nisbi nemde 10. giine ve 35°C’de % 65-70 nisbi nemde 3-7. giine kadar korundugu

saptanmistir.

Kitosan birgok bakteri, kiif ve mayaya karsi gostermis oldugu antimikrobiyel
aktivite nedeniyle dogal bir gida koruyucu olarak ilgi ¢ekmektedir. Farkli gida tirlinlerine
kitosan ilavesi ile yapilan bir¢ok c¢alisma, antimikrobiyel 6zelligi sayesinde kitosanin
sentetik koruyuculara dogal kaynakli bir alternatif oldugunu ortaya koymustur (Sagoo ve
ark., 2002). Sagoo ve ark. (2002), tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; domuz eti
kiymasina katilan %0,3-0,6 konsantrasyonlarinda kitosanin, 4°C’de yapilan muhafazanin
ilk giinii toplam aerop mezofil mikroorganizma, kiif-maya ve laktik asit bakteri sayisinda 3
log kob/g azalma sagladigint ve mikroorganizma yiikiiniin 18 giinliik muhafaza periyodu
boyunca kitosan igermeyen kontrol grubunda digerlerinden daima daha yiksek oldugu

saptanmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda uygun formiilasyonda hazirlanan yenilebilir film ve
kaplamalarin, uygulandig1 gidada kizartma aninda yagin kisa siirede bozulmasma neden
olan iriinden parca kopmasint ve flriinden yaga su gegigini Onledigi goriilmiistiir

(Kilinggeker ve Dogan, 2002).

Tsai ve ark. (2002), salmon filetolarmi1 %1°1ik kitosan ile kaplayarak 14 giin
boyunca depolamiglar ve kitosan kaplamanin mezofil, psikrofil, koliform, Aeromonas ve

Vibrio tiremesini yavaslattigini, raf d6mriinii ise uzattigimi tespit etmislerdir.

Ozellikle et ve et iiriinleri yiiksek oranda doymamus yag asidi icermelerinden dolay1
oksidasyona ¢ok hassastirlar. Kitosan antioksidant o6zelligi ile gidalardaki lipid

oksidasyonunun dnlenmesi i¢in kullanilabilmektedir (Tharanathan ve Kittur, 2003).

Kitosanin molekiil agirligt arttikga Gr (+) bakteri bir olan Staphylococcus aureus

tizerine antimikrobiyel etkisinin arttigi; bunun sebebinin de yiiksek molekiil agirligina
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sahip kitosanin film tabakasi olusturarak bakterinin besin almasmi engelledigi
belirlenmistir. Ayn1 arastiricilar tam tersine molekil agirhig1 azaldik¢a Gr (-) bir bakteri
olan Escherichia coli i¢in antimikrobiyel etkisinin arttigini ve bunun da diisiik molekiil
agirhigma sahip kitosanin hiicre duvarindan daha kolay gegerek hiicre metabolizmasini
bozmasindan ileri geldigini iddia etmislerdir. Ayrica kitosanm konsantrasyonu arttikca
antimikrobiyel etkinin kuvvetlendigini; %1 konsantrasyonda hem Escherichia coli hem de
Staphylococcus aureus i¢in %100 inhibisyon olusturdugunu rapor etmislerdir (Zheng ve

Zhu, 2003).

Bhale ve ark. (2003), yiiksek, orta ve diisiik molekiil agirlikli kitosan ile
yumurtalar1 kaplayarak, 25°C’de 5 haftalik depolama siiresince agirlik kaybi, haugh birimi
ve yolk indeksi analizlerini yapmiglardir. Yiiksek molekiil agirlikli kitosanin, orta ve diisiik
molekiil agirhikli kitosana gore agirhik kaybi analizlerinde daha etkili oldugunu
saptamiglardir. Farkli molekiil agirliklt kitosan ile kaplanan yumurtalarin, kontrol grubu

yumurtalardan en az 3 hafta daha iyi i¢ kalite 6zellikleri sagladigini gozlemlemislerdir.

Zhang ve ark. (2003), tarafindan yapilan bir arastirmada, pamuklu kumas yiizeyi
kitosan ile muamele edildikten sonra E. coli ve Hay bacillus bakterilerine karsi
antimikrobiyel aktivite arastirilmis ve Quinn metodu kullanilarak bakteri sayisinda azalma

tespit edilmistir.

Gil ve ark. (2004), tarafindan bildirildigine gore; bira iiretimi sirasinda izole
ettikleri bozucu etki yapan dort laktik asit bakterisinin gelisimini durdurmak ve
mikroorganizmay1 inhibe etmek igin 0,1 g/L kitosanin yeterli oldugu; ancak bu
konsantrasyonun bira tiretiminde kullanilan yedi farkli maya tiirii i¢in yeterli olmadigi ve
inhibisyon i¢in 1g/L kitosan gerektigi saptanmustir. Bu sebeple de 0,1 g/L’lik kitosan
konsantrasyonunun, fermentasyonu engellemeden, bakteri inhibisyonunu saglayabildigi

anlagilmigtir,

Lim ve Hudson (2004), tarafindan yapilan ¢alismada, kitosan klorid maddesinin
pamuklu kumaglara uygulanmasi ile elde edilen yiizeyin antimikrobiyel aktivitesi
aragtirtlmigtir.  %1°lik  konsantrasyonda kitosan klorid ile islem gormiis kumasin
Staphylococcus aureus bakterisine karst %100 antimikrobiyel aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan 50 ev tipi yikamanin ardindan bile %99’un tizerinde antimikrobiyel

aktivite gdzlenmistir.
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Alleoni ve Antunes (2004), yiriittiikleri bir caligmada peynir alt1 suyu proteini
konsantresi ile yumurtalar1 kaplamislar, 25°C’de 4 hafta depolamislar ve depolamanin 3.,
7., 10., 14., 21. ve 28. giinlerinde agwlik kaybi, haugh birimi ve albliimin pH’smi1
incelemiglerdir. Sonu¢ olarak kaplanmis yumurtalarda kaplanmamislara oranla daha az
agirlik kayiplar1 gergeklesirken, haugh biriminin kontrol grubundan daha yiiksek degerler

verdigini ve pH nin kaplanmamiglardan daha diisiik ¢iktigini belirtmiglerdir.

Devlieghere ve ark. (2004), kitosanin antimikrobiyel etkisini, nisasta, peynir alt1
suyu proteini, NaOH ve ay¢icegi yagi ile birlikte incelemislerdir. Gram (-) bakteriler
uygulanan kitosana duyarl olurken, Gram (+) bakteriler degisken 6zellik gostermislerdir.
Nisasta, peynir alt1 suyu proteini ve NaOH kitosanin antimikrobiyel etkisine negatif etki

saglarken aycicegi yaginin herhangi bir sekilde etkilemedigi belirtilmistir.

Don ve ark. (2004), kitosanin kabugu soyulmus lisi meyvelerinin kalite ve raf 6mrii
tizerine etkisini arastirmiglardir. Lisi meyvelerini farkli konsantrasyonlarda kitosan (%1,
%2, %3) ile kaplayarak -1°C’de depolamiglardir. Calisma sonunda kitosan kaplamanin

agirlik kaybmi azalttigi ve duyusal 6zellikleri korudugu saptanmustir.

Kitosan filmlerine elastikiyet kazandirmak amactyla film bilegenlerine ilave edilen
plastiklestiriciler filmlerin mekanik 6zellikleri tizerine etki eden faktorlerdir. Plastiklestirici
etkileri ele alindiginda gliserol ve polietilen glikol; etilen glikol ve propilen glikole gore
daha uydundur. Kitosan miktarmin %20’si oraninda gliseroliin film bilesimine ilavesi

yeterli elsatikiyeti saglamaktadir (Suyatma ve ark., 2005).

Kitosan, mozzarella peynirine imalat esnasinda eklenen koliform ve Pseudomonas
spp. gibi bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin biliylimesini engellemesine karsin

laktik asit bakterileri tizerine boyle bir etki yaratmanustir (Alteri ve ark., 2005).

Listeria monocytogenes tiirii bakterilere, farkli derigimlerde (%1 ve %2) uygulanan
kitosan filmlerin antimikrobiyel etki yarattigi, bununla birlikte kitosanin deasetilasyon

derecesinin 6nemli olmadigi vurgulanmigtir (Cooksey, 2005).

Agustini  ve Sedjati  (2000), hamsi kalitesi tizerine kitosanin etkisini
aragtirmiglardir. Kitosan konsantrasyonu ve depolama siiresinin toplam bakteri sayisini
onemli diizeyde azalttigimi, fakat duyusal olarak onemli bir etkiye sahip olmadigini ifade

etmislerdir.

Chien ve ark. (2007), dilimlenmis mangonun kalitesi ve raf 0mrii iizerine yenilebilir

kitosan kaplamanin etkisini aragtirmuglar ve farkli konsantrasyonlarda (%0; %0,5; %1; %2)
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kitosan soliisyonlar1 ile muamele edilen dilimlenmis meyvelerin 25°C’de muhafaza
etmislerdir. Yapilan analizlar sonucunda kitosanin su kaybimni geciktirerek duyusal kaliteyi

korudugu ve mikroorganizma gelisimini inhibe ettigi saptanmaistir.

Duan ve ark. (2007), asetik asit ile hazirlanmis %3’ lik kitosan soliisyonundan elde
edilmis yenilebilir film ile kaplanip 10°C’de muhafaza edilmis mozarella peynirlerinde
Listeria monocytogenes, E. coli ve Pseudomonas fluorescens’e karst antimikrobiyel
etkilerinin onemli diizeyde oldugunu ve kitosan soliisyonlarma lizozim ilavesinin

antimikrobiyel etkinligi nemli oranda artirdigmi bildirmislerdir.

Kitosan film kullanmilarak 4°C’de 15 giin muhafaza edilen palamut balig:
filetolarinda, aerobik bakteri biiylimesi, Enterobacteriaceae ve Pseudomonas bakteri

sayilarmin kontrol grubuna kiyasla diisiik oldugu belirtilmistir (Hisar ve ark., 2008).

Beverlya ve ark. (2008), yaptiklar1 bir ¢alismada Listeria monocytogenes lizerine,
kitosanin farkli konsantrasyonlarimin antimikrobiyel aktivitesini incelemislerdir. Calismada
kizarmig biftekler 5 gramlik kiipler halinde kesilmis ve Listeria monocytogenes’in bir
gecelik kiltiirinden 0,1mL alinarak kontamine edilmistir. Kontamine edilmis biftekler
kitosanla kaplanarak 0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde mikrobiyel analizleri yapilmistir.
Yapilan c¢aligmaya gore kitosan kaplamanm, kizarnug biftekler tizerinde Listeria

monocytogenes gelisimini baskiladigi bildirilmistir.

Fan ve ark. (2009), %2 kitosan soliisyonu ile kaplanan sazan filetolarinin -3°C’de
30 giin boyunca depolandigi ¢alismalarinda, kitosanin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal

parametreleri lizerine olumlu etkileri bulunarak raf dmriinii uzattigmni tespit etmislerdir.

Staphylococcus aereus ve Escherichia coli lizerine kitosan filmleri dnemli diizeyde
inhibe edici etki yapmaktadir (Torlak ve Nizamoglu, 2011). Dort farkli viskozitede
hazirlanmis kitosan biyopolimer filmlerin Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7 ve Salmonella typhimurium tzerine mikrobiyel aktivitesi agar diflizyon
yontemiyle incelenmistir. Kitosan filmlerin Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7 ve Salmonella typhimurium tzerine inhibe edici etki gosterdigi belirlenmigtir

(Kim ve ark., 2011).

Tath biberlerin kitosan-tar¢in esansiyel yagi ile kaplanarak kalitatif 6zelliklerinin
arastirildigr bir ¢alismada, mikrobiyel gelisimin kontrolii i¢cin en iyi sonuclar %5’in

altindaki kitosan-tar¢in yagi bilesimiyle elde edilmistir. Depolama sonunda kaplanmayan

43



orneklerin duyusal kalitesi kabul edilemez diizeydeyken, kaplanmis orneklerin duyusal

ozelliklerini korudugu goriilmiistiir (Xing ve ark., 2011).

Kitosan bazli kaplamalar, meyve ve sebzelerde mikroorganizma gelisimini inhibe
etmektedir. Bunun yami sma etilen tretimini ve oksijen seviyesini azaltmakta,
karbondioksit konsantrasyonunu ise artirarak raf dmriinii uzatmaktadir (Falguera ve ark.,

2011).

Siripatrawan ve Noipha (2012), kitosan ve yesil ¢ay ekstraktinin domuz sosislerinin
fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir.
Kaplama yapilmamis, sadece kitosanla kaplanmis ve yesil ¢ay ekstrakti eklenmis kitosanla
kaplanmig domuz sosisleri 4°C’de muhafaza edilmistir. Analizler 0., 4., 8., 12., 16. ve 20.
giinlerde yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, istatistiksel analizlere gore kitosan ve
yesil ¢ay ekstraktt eklenmis kitosanla kaplanmis ornekler arasindaki fark onemsizken,

kaplanmamig ve kaplanmis drnekler arasindaki fark dnemli bulunmustur.

Cileklerde hasat sonrast meyve kalitesinin ve antioksidan igeriginin tespiti amaciyla
daldirma ydntemi uygulanarak kitosan kaplamanin etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢aligmaya
gore kaplanmis 6rneklerin kaplanmamislara gore meyve kalitesinin daha iyi korundugunu
bunun yam swra fenolik, antosiyanin, flavonoid iceriklerinin daha yiiksek oldugu

belirtilmistir (Wang ve Gao, 2012).

Vatavali ve ark. (2013), kekik (Thymus vulgaris) yagi ilave edilen kitosan ile
kaplanmis dondurulmus mercan baligi (Pagrus pagrus) filetolarinin kalite 6zelliklerini
inceledikleri bir ¢alismada, kontrol grubunun raf omriiniin 11 giin, kekik yagi iceren
grubun 16 giin, kitosan igeren grubun 18 giin, kekik yagi ilave edilmis kitosan ile

kaplanmig grubun raf 6mriiniin ise 19-20 giin oldugunu ifade etmislerdir.

Berlam balig1 (Merluccius merluccius) ve dil balig1 (Solea solea) filetolarmin raf
omriinlin uzatilmasi i¢in kitosan filmin etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, filetolar
kitosanla kaplanarak 15 giin boyunca vakum ambalaj altinda buzdolabi sartlarinda
depolanmis ve mikrobiyolojik parametreleri incelenmistir. Depolama sonunda kitosanla
kaplanmig gruplarda toplam mezofilik bakteri, Pseudomonas ve H,S fiireten bakterilerin

yogunlugunda azalma gozlendigi bildirilmistir (Fernandez Saiz ve ark., 2013).

Sicak yaz aylarmda bildircin yumurtalariin mikrobiyel kaliteleri tizerinde yapilan
bir caligmada kabuk ylizeyinde yumurta basina 400.000 adet bakteri bulundugu

bildirilmektedir. Yumurta kabugunda gram (+) bakterilerin (Sa/monella ve Staphyvlococcus
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aerus) depolama siirecinde 6nce ¢ogaldigi sonra gittikge azalarak 14 giin sonra tamamen
ortadan kalktig1 gdzlenmistir. Ayn1 arastiricilar taze bildircin yumurtalarmin %97’sinin sivi
igeriginde gam (+) bakteri bulunmadigint ancak gram (-) bakteri bulasigi ile depolamadan

21 giin sonra kiiflenmelerin meydana gelebilecegini bildirmislerdir (Imai, 1986).

Gidalarmm muhafazas1 ve raf omriliniin artirilmasinda kitosanin alternatif olarak
kullanilabilecegi ¢esitli kaynaklarda yer almistir. Burada en onemli etki kitosanin
antimikrobiyel aktivite gdstermesinden ileri gelmektedir. Bu etkinin mekanizmasi tam
olarak bilinmemekle beraber pozitif yiikli kitosan molekiillerinin negatif yiiklii hiicre
membranma baglanarak fonksiyonunu bozmasi; intraselliiler igerigin disar1 sizmasini
tesvik etmesi ve ayni zamanda besin elementlerinin hiicreye transportunun inhibe edilmesi;
selat yapict bir ajan olarak rol oynayarak iz elementlere baglanmasi ve bu suretle
mikrobiyel geligme ile toksin iiretiminin inhibe edilmesi; suyu baglayarak enzimleri inhibe
etmesi; DNA ile baglanip mRNA sentezini engelleyerek tiremenin durdurulmasi gibi gesitli

teoriler ileri stirtilmistiir (Bostan ve ark., 2007).
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Yumurta

Bu c¢alismada kullamlan tavuk yumurtalar1 Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden, bildircin yumurtalari

ise Gazivet Hayvan Uretim Pazarlama Sirketi’nden temin edilmistir.

Sekil 3.1. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi
3.1.2. Kitosan

Deasetilasyon derecesi %75 olan, karides kabuklularindan iiretilmis, tatsiz ve
kokusuz 6zellikte (Sigma, C3646) kitosan kaplama malzemesi olarak kullanilmistir.
3.1.3. Organik Asitler

Kitosan kaplama materyalinin ¢dziinmesini saglamak igin asetik asit (Sigma,
320099), laktik asit (Sigma, 69775) ve propiyonik asit (Sigma, 402907) kullanilarak
kaplama materyalleri hazirlanmistir.
3.1.4. Fenolik Maddeler

Kaplama formiilasyonlarinda gallik asit (Merck, 1.01347.0500 ve kafeik asit
(Acros, 114930250) fenolik maddeleri kullanilmistir.
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3.1.5. Test Suslan

Refik Saydam Hifzisthha Enstitiisii’'nden temin edilen Escherichia coli (ATCC
25922) ve Salmonella enteritidis (ATCC 13076) suslar1 kontaminasyon i¢in kullanilmagtir.

3.2. Metot

Tavuk ve bildircin yumurtalar1 almarak, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Gida Miihendisligi Mikrobiyoloji Laboratuvari’na getirilmis ve analizler burada
gergeklestirilmistir.  Yumurtalar  kaplanmadan  6nce  ylizeyindeki  kalintilarin

uzaklastirilmasi i¢cin musluk suyuyla yikanmis ve dezenfeksiyon icin alkolle silinmistir.

3.2.1. Kaplama Materyalinin Hazirlanmasi

Kaplama materyali hazirlanirken, 3 g kitosan 100 ml destile su icerisinde magnetik
karistiricida karistirilarak, tzerine %1 konsantrasyonda organik asitler ve 1 g/kitosan
oraninda fenolik maddeler ecklenmistir. Hazirlanan c¢ozelti 40°C’de 45dk magnetik
karistiricida karistirildiktan sonra esnekligi saglamak icin plastiklestirici olarak polietilen
glikol (0,25 ml/g kitosan) eklenmis ve 15dk daha karistiricida tutulmustur (Caner ve ark.,
1998).

3.2.2. Mikrobiyel Analizler i¢in Yumurtalarin Hazirlanmas:

Dezenfekte edilmis tavuk ve bildircin yumurtalari, Escherichia coli ve Salmonella
enteritidis’in  bir gecelik kiiltiirlerinden 0,1 ml alinarak kontamine edilmistir.
Kontaminasyon sonrasinda kaplama islemi gergeklestirilmistir. Bir grup yumurtaya ise

kontrol grubunu olusturmasi i¢in kaplama yapilmamuistir.

3.2.3. Yumurtalarin Kaplanmasi

Sekil.3.2. Tavuk ve bildircin yumurtalarinin kaplanmasi
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Kaplanmaya hazir tavuk ve bildircin yumurtalari, hazirlanmis kaplama ¢ozeltilere
daldirilarak 1dk bekletilmis ve oda sicaklifinda kurumaya birakilmistir. Bu islem 2 kez
yapilmistir. Kaplamanin diizgiin olmasi i¢in yumurtalar zaman zaman ters yiiz edilmistir

(Xie ve ark., 2002).

Kaplanmis olan tavuk ve bildircin yumurtalar: viollere yerlestirilerek kaplandigi
materyale gore kaplama yapilmamis kontrol grubu, kitosan-asetik asit, kitosan-laktik asit,
kitosan-propiyonik asit, kitosan-asetik asit-gallik asit, kitosan-laktik asit-gallik asit,
kitosan-propiyonik asit-gallik asit, kitosan-asetik asit-kafeik asit, kitosan-laktik asit-kafeik
asit, kitosan-propiyonik asit-kafeik asit olmak {izere 10’ar gruba ayrilmistir. Yumurtalar 4

hafta siireyle oda sicakliginda depolanmistir.

3.2.4. Yapilan Analizler

Agirlik kaybi, haugh birimi, yolk indeksi, albiimiin pH analizi, kabuk kirilma
direnci analizleri ve mikrobiyel analizler 0., 1., 2., 3. ve 4. haftalarda; mineral madde

analizi ve viskozite analizleri ise 1. ve 4. haftada yapilmistir.

% Agirhik Kaybinin Belirlenmesi

Sekil 3.3. Tavuk ve bildircin yumurtasi agirliklarmin élgiilmesi

Depolama siiresince oda sicakliginda saklanan tavuk ve bildircin yumurtalarinin,
0,001 gram duyarliliktaki hassas terazide, agirliklar1 dlgiilerek asagidaki formiille % agirlik
kayb1 hesaplanmistir (Alleoni ve Antunes, 2004).
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Agirhk Kayb: = [(B'Y'A‘ = S.Y.A.)xl(]{)f (3.1

BY.A.

B.Y.A.: Baslangi¢c yumurta agirligi

S.Y.A.: Son yumurta agirlig1

Haugh Birimi Belirlenmesi

Sekil 3.4. Mikrometre ile tavuk yumurtasi ak yiiksekliginin 6l¢iilmesi

Tavuk ve bildircin yumurtalarinda, kati albiiminin, yumurta sarisi etrafindan,
yaklasik 1cm uzakligindaki 5 noktadan, yerden yiiksekligi, cam tabla iizerinde, 0,01mm’ye
duyarli 3 ayakli mikrometre ile Olglilmiistiir. 5 noktanin ortalamasi alinarak formiile

yerlestirilip haugh birimi hesaplanmigtir (Alleoni ve Antunes, 2004).

Haugh birimi = 100log (H =176 +7,6) (3.2)

H: Kat1 albuminin yerden ytiksekligi (mm).

G: Yumurta agirhgi.

49



Yolk indeksi Belirlenmesi

Sekil 3.5. Mikrometre ile tavuk yumurtasi sar1 yiiksekliginin 6l¢iilmesi

Tavuk ve bildircin yumurta sarilarmim ¢apmin dijital kumpas ile, yiiksekliginin
0,0lmm’ye duyarli 3 ayakli mikrometre ile oOlgiilip formiile yerlestirilmesiyle

hesaplanmistir (Bhale ve ark., 2003).

hx100 (3.3)

Yolk indeksi =

h: Yumurta sarist yiiksekligi.
R: Yumurta sarisi ¢ap1.

Albiimin pH Ol¢iimii

Sekil 3.6. pH metre ile yumurta albiimin pH’smimn o6lgiilmesi

Tavuk ve bildircin yumurtalart kirildiktan sonra kati ve sivi albliimin saridan

ayrilarak 20 sn homojenize edildilip sonrasinda pH metre ile dlciim yapilmigtir.
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Kabuk Kirilma Direnci Belirlenmesi

Sekil 3.7. Tavuk yumurtas1 kabugunun kirilma direncinin dl¢tilmesi

Tavuk yumurtalari, kabuk direnci 6lgen alet ile kirilarak 8l¢iim kg/cm® olarak
hesaplanmistir. Bildircin yumurtalar: ise tekstiir analiz cihazi kullanilarak kirilmig ve

8l¢iim kg/m? olarak hesaplanmustir (Xie ve ark., 2002).
Mineral Madde Analizleri

Mineral madde analizleri tavuk ve bildircin yumurtalarinin sar1 kisminda yapilmis

olup USKiM’den hizmet alim1 yapilmistir. Analizlerde EPA Method200.7 kullanilmustir.

Albiimin Viskozitesi Ol¢iimii

Sekil 3.8. Viskozimetre ile albiimin viskozitesinin 6l¢lilmesi

Her kaplama grubu i¢in 20 adet tavuk ve 60 adet bildircin yumurtasi kirilarak,
albiimiin kism saridan ayrilip, viskozimetre tiipiine konulmustur. Olgiimler 20°C’de L62

bashigi kullamlarak 30 rpm hizda gergeklestirilmistir. ilk 6lciim bashigmn 20 sn, ikinci
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Olglim ise basligin 10 sn doniisiinden miliPascal saniye olarak kaydedilmistir. Tork ise

%10-100 arasinda uygulanmaistir.

Mikrobiyel Analizler

Sekil 3.9. Mikroorganizma ekimi

Escherichia coli: Kontamine edilip kaplanmis ve kaplanmamig tavuk ve bildircin
yumurtas érnekleri kirilip kabuklar steril 6rnek posetlerine konulmustur. Igerisinde tavuk
yumurtast kabugu bulunan posetlere 90 ml, bildircin yumurtast kabugu bulunan posetlere
ise 9 ml steril peptonlu su eklenerek stomacher’da 30dk homojenize edilmistir.
Homojenizattan seri dilusyonlar yapilmis ve petri kutusunda hazirlanan EMB agara yayma
yontemi ile ekim yapilarak 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon

sonunda mor renkli koloniler sayilmustir.

Salmonella enteritidis: Kontamine edilmis kaplanmis ve kaplanmamis tavuk ve bildircin
yumurtas 6rnekleri kirilip kabuklar steril drnek posetlerine konulmustur. Igerisinde tavuk
yumurtast kabugu bulunan posetlere 90 ml, bildircin yumurtast kabugu bulunan posetlere
ise 9 ml steril tamponlanmig peptonlu su cklenerek stomacher’da 5dk homojenize
edilmistir. Ornekler 6n zenginlestirme islemi icin 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmustir. Ikinci bir 6n zenginlestirme igin 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilan
orneklerden 5 ml alinarak, steril 6rnek posetlerine konulmus 25 ml Selenite Cystine Broth
iizerine eklenerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda seri
diliisyonlar yapilarak, petri kutusunda hazirlanmig SS agara yayma yontemi ile ekim
yapilmis, 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Petri kutularinda olugan sarimsi-

kahve renkli koloniler sayilmigtir.
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Istatistiksel Analizler

Farkli kombinasyonlarla hazirlanan kitosan kaplama materyalinin depolama siiresi
boyunca tavuk yumurtast ve bildircin yumurtas: kalitesi lizerine etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Yapilan analizlerde kaplama materyalinin( neye gore) farklilik olusturup
olugturmadiginin saptanmasi i¢in tek yonlii onova duncan test istatistigi kullanilmistir.
Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS (version 21) istatistik programindan
yararlanilmustir. Istatistiksel farklilik p degerinin 0,05 veya daha kiigiik olmasma gore

belirlenmistir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. % Agirhk Kaybi Degerleri

4 haftalik depolama siiresi boyunca, farkli kombinasyonlarla hazirlanmis kaplama

materyallerinin tavuk ve bildircin yumurtalarinda, yumurta agirhik kayiplarmi onemli

oranda (p<0,05) azalttig1 saptanmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Tavuk yumurtas1 % agirlik kayb1 varyans analiz sonuglar

Kaplama

Gruplan 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 1,346+0,221%* | 2,728+0,514°% | 3,767+0,503°C | 5,141+0,641%P
Ch-AA 0,853+0,150°>" | 1,573+0,213™® | 2,275+0,291C | 3,218+0,292"P
Ch-LA 0,627+0,121** 1,585+0,194™% | 2,330+0,343*C | 3,089+0,599"
Ch-PA 0,789+0,114> | 1,601+0,176™® | 2,470+0,221™C | 3,419+0,184™P
Ch-AA-GA 0,756+0,083™" | 1,490+0,126™® | 2,322+0,190°C | 3,411+0,195™P
Ch-LA-GA 0,708+0,152™* | 1,649+0,293™8 | 2,499+0,391™C | 3,421+0,543%P
Ch-PA-GA 1,05240,176%% | 2,068+0,288%" | 2,940+0,453°*C | 3,963+0,492°P
Ch-AA-CA 1,021+0,124%7 1,972+0,165°%8 | 2,991+0,385°"C | 4,030+0,699°
Ch-LA-CA 0,992+0,180%" | 2,016+0,233°*8 | 3,063+0,265% | 4,066+0,290°"
Ch-PA-CA 0,830+0,135* | 1,781+0,199°® | 2,710+0,214°C | 3,759+0,299>*P

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

*Kiglik harfler hafta i¢inde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farka istatistiksel olarak gostermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmay: gostermektedir.

% Agirlik kayb1 degeri 1. haftada kontrol grubu tavuk yumurtalarnda %1,346
iken, kaplanmis tavuk yumurtalarinda %0,627-%1,052 arasinda degismektedir. Depolama
stiresi sonunda kaplanmis tavuk yumurtasi gruplarinda en yiiksek agirlik kaybi degeri %
4,066 ile Ch-LA-CA’da goriilmiistiir. 4. haftada kontrol grubu tavuk yumurtalarindaki
agirlik kaybi degeri %5,141 olurken, kaplanmis tavuk yumurtalarinda bu deger %3,089-
%4,066 arasindadir. Kaplama materyalleri arasinda 1. haftada ve 4. haftada Ch-PA-GA,
Ch-AA-CA ve Ch-LA-CA arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p<0,05)
saptanmigtir. Depolama siiresi boyunca tiim muamelelerdeki agirhik kaybt degeri

istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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Tablo 4.2. Bildircin yumurtasi % agirlik kaybi varyans anliz sonuclari

Kaplama

Gruplar 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 4,343+0,292%* 9,459+0,600>" 14,540+0,687>C 17,276+0,695°P
Ch-AA 1,499+0,139™* 3,253+0,548%P 6,097+0,304*¢ 8,522+0,696"
Ch-LA 1,434+0,253%A 3,619+0,744%"P 6,201+1,887%FC 8,195+2,191°C
Ch-PA 1,118+0,254™" 2,714+0,650™* 4,667+0,984%P 7,281+1,535%C
Ch-AA-GA 1,155+0,074™" 2,721+0,202*® 4,558+0,763%C 6,659+0,547%P
Ch-LA-GA 1,197+0,0227A 2,928+0,179%F 4,805+0,244%C 6,510+0,455%P
Ch-PA-GA 1,445+0,277%A 3,629+0,614*® 6,062+1,265*¢ 8,312+1,427°P
Ch-AA-CA 1,324+0,195™ 3,168+0,455%P 5,204+1,038>¢ 7,381+1,285%P
Ch-LA-CA 1,577+0,136>* 3,528+0,333%F 5,167+0,467*¢ 5,561+0,494*C
Ch-PA-CA 1,370+0,297%A 3,125+0,499%F 4,740+0,787%EC 6,231+1,505F

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

*Kiglik harfler hafta icinde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farka istatistiksel olarak gdstermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmayt gostermektedir.

Agirlik kaybi degerleri kaplanmamis bildircin yumurtalarinda %4,343 ile baglayip
4. haftada %17,276’ya ¢ikmistir (Tablo 4.2). Kaplanmis bildircin yumurtalarinda agirlik
kayb1 degerleri 1. haftada %1,118-%1,577 arasinda degismektedir. Kaplanmig yumurta
gruplarmin 4. haftada gosterdigi agirlik kaybi degeri, kontrol grubunun 2. haftada
gosterdigi agirlik kaybi degerinden daha diisiiktiir. Depolama siiresi boyunca Ch-PA ile
kaplanmig bildircin yumurtalarindaki agirlik kaybi degeri istatistiksel olarak ilk 2 hafta

onemsizken, 3. ve 4. hafta aradaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmustir.

Alleoni ve Antunes (2004), yaptiklart calismada peynir altt suyu proteini
konsantresi ile yumurtalari kaplamislar, 25°C’de 4 hafta depolamislar ve depolamanin 3.,
7., 10., 14., 21. ve 28. giinlerinde agirlik kaybini incelemislerdir. Sonug olarak kaplanmis

yumurtalarda kaplanmamuislara oranla daha az agirlik kayiplari gergeklesmistir.

Wong ve ark. (1996), yumurtalari, mineral yagi, soya proteini, gliiten ve musir
proteini ile hazirlanan ¢dzeltilerle kaplayarak oda sicakliginda depolamis ve 1., 3., 5., 7.,
10., 14., 21., ve 28. giinlerde i¢ kaliteyi ve kabuk ozelliklerini incelemislerdir. Misir
proteini ile kaplanan yumurtalar en disiik agirlik kaybi (%3,1) degeri goriiliirken, en
yiiksek agirlik kaybi degeri kaplanmamig yumurtalarda (%11,1) goriilmiistiir. Mineral yagt
ile kaplananlarda agirhik kaybi degeri %9,2; yumurta albiimini ile kaplananlarda %7,9;
soya proteini izolat1 ile kaplananlarda %6,5 ve gliiten ile kaplananlarda ise %4,2 agirhk

kaybi1 degeri goriilmiistiir.

Bhale ve ark. (2003), yiiksek, orta ve diisiik molekiil agirlikli kitosan ile

yumurtalart kaplayarak, 25°C’de 5 hafta depolamislardir. Depolama siiresince en fazla
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agirlik kaybinin kaplanmamig yumurtalarda (%7,84) oldugunu, farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan kitosanla kaplanmig yumurtalarda ise kontrolden daha az agirlik kaybi (%6,8)
oldugunu belirtmiglerdir. Alleoni ve Antunes (2004), Wong ve ark. (1996) ve Bhale ve ark.

(2003) elde ettigi sonuglarla, calismamizdaki verilerimiz benzerlik gdstermektedir.

Yumurtadaki agirlik kaybt depolama siiresince kabuktaki porlardan karbondioksit
ve nem kaybi ile gergeklesmektedir. Agirlik kayb1 analizleri depolama siiresine, depolama

sicakligma, bagil neme ve kabuktaki porlara baglhdir (Alleoni ve Antunes; 2004).
4.2. Haugh Birimi Degerleri
Depolama siiresince kaplanmamis tavuk yumurtalari, kaplanmiglardan daha diigiik

haugh birimi degeri vermislerdir. Depolama siiresince tiim gruplarda haugh birimi

azalmigtir fakat en fazla azalma kontrol grubunda goriilmiistiir.

Tablo 4.3. Tavuk yumurtasi haugh birimi varyans analiz sonuglari

Kaplama

Gruplan 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 93,545+6,075" 84,003+4,282%P 73,550+4,112>¢ 66,808+6,490™® 57,604+7,248%"
Ch-AA 93,545+6,075" 90,660+2,786°4" 91,573+2,443°8 83,654-+3,434°" 81,914+4,277>"
Ch-LA 93,545+6,075 91,275+1,953%5¢ | 83,669+5,067>" 88,792+3,279%B 80,283+4,231°"
Ch-PA 93,545+6,075 92,073+2,069% 83,541+4,394B 83,640+4,441°8 77.516+4,768>"
Ch-AA-GA 93,545+6,075° 86,668+3,857"C 84,469+3,644°5¢ | 78 281+3,961>* 80,118+6,134%"8
Ch-LA-GA 93,545+6,075¢ 87,599+2,881°" 84,676+2,362> | 84,888+5,029°% % | 81,171+2,543%*
Ch-PA-GA 93,545+6,075¢ 86,686+4,156™8 84,050+4,3768 82,983+3,444°8 78.,458+5,143%4
Ch-AA-CA 93,545+6,075" 90,833+3,048%P | 86,773+4,802°5C | 82,301+5,637°*® | 78,674+5,769>"
Ch-LA-CA 93,545+6,075" 89,442+3,853°4P | 85 541+3,148°5C | 82,133+3,971°*® | 80,518+5,419""
Ch-PA-CA 93,545+6,075" 88,895+2,511°C | 86,969+2,603°%C | 84,323+4,397°*® | 80,988+5,883""

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

*Kiigiik harfler hafta i¢cinde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farka istatistiksel olarak gostermektedir.

* + ile verilmis olan degerler standart sapmay1 gdstermektedir.

Tabloda 4.3’de goruldigh tizere, kaplanmis tavuk yumurtalarinin 4. haftada vermis
oldugu haugh degeri, kaplanmamig tavuk yumurtalarinin 2. haftada verdigi haugh
degerinden yiiksektir. Depolama siiresince Ch-AA ile kaplanmis tavuk yumurtasi haugh
birimi degerleri istatistiksel olarak incelendiginde 0., 1. ve 2. hafta arasindaki ve 3. ve 4.
hafta arasindaki fark oOnemsiz (p<0,05) bulunmustur. Depolamanm 4. haftasinda,
istatistiksel olarak kaplama materyalleri arasindaki fark onemsiz (p<0,05) bulunurken,

kaplama materyalleri ile kontrol grubu arasindaki fark 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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Tablo 4.4. Bildircin yumurtasi haugh birimi varyans analiz sonuglar

Kaplama Gruplar 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 89,247+2,108° 76,219+1,830*"P 78,194+2,536™8 69,869+2,554*" 73,536+6,837>"8
Ch-AA 89,247+2,108° 85,823+0,753°BC¢ 80,891+1,497™4 83,945+3,946""P 83,985+2,593%"8
Ch-LA 89,247+2,108" 87,103+1,360° 84,092-+0,441°%4 83,517+0,571°>" 84,499+1,266%"
Ch-PA 89,247+2,108™% | 90,861+0,414%B 85,135+3,030°%4 83,856+3,673" 84,496+3,840%"
Ch-AA-GA 89,247+2,108" 88,465+2,106°*P 84,716+1,670°%* 86,672+0,323%"P 83,506+2,295%"
Ch-LA-GA 89,247+2,108° 86,603+2,995°BC 84,643+1,880°%*8 84,743+2,208""P 81,681+1,069""
Ch-PA-GA 89,247+2,108P 83,622+2,581°* 85,100+1,656°** 83,388+1,396>" 83,626+2,021%"
Ch-AA-CA 89,247+2,108" 89,253+0,959°8 85,283+1,214°%A 83,388+2,236>" 84,341+2,016™"
Ch-LA-CA 89,247+2,108" 85,756+2,913%8 82,535+2,873%A 84,276+1,104>" 83,235+1,681%"
Ch-PA-CA 89,247+2,108" 87,151+0,701°B 86,774+0,993%8 83,404+1,956>" 81,606+1,840>"

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

*Kiigiik harfler hafta iginde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca olusturdugu
farki istatistiksel olarak géstermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmay1 gostermektedir.

Depolama siiresince tiim haftalarda kontrol grubu haugh birimi degerleri kaplama
gruplarmda diisiik bulunmustur (Tablo 4.4). Istatistiksel olarak 1. haftada Ch-AA, Ch-LA,
Ch-LA-GA, Ch-LA-CA ve Ch-PA-CA arasindaki fark; 2. haftada Ch-PA, Ch-AA-GA, Ch-
LA-GA, Ch-PA-GA ve Ch-AA-CA arasindaki fark; 3. ve 4. haftada ise tiim gruplar
arasindaki fark énemsiz bulunmustur. istatistiksel olarak, kaplanmamis bildircin yumurtast
haugh birimi degerlerinin 1. haftada, 3. haftada ve 4. haftada tiim kaplanmis gruplardan
farkinin énemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir; 2. haftada ise Ch-AA ile arasindaki farkin

onemsiz (p<0,05) oldugu gorilmiistiir.

Wong ve ark. (1996), depolamanin 28. giiniinde kaplanmamis tavuk yumurtalarinda
32,4 haugh birimi belirlerken, misir proteini ile kaplanmis yumurtalarda 52,6 haugh birimi
degeri saptamuslardir. Bhale ve ark. (2003), kaplanmamis tavuk yumurtalarinin 0. haftada
AA (AA>72 HU) kaliteden, 1. Hafta B (B=31-54 HU) kaliteye diistiiglint; farkli molekiil
agirhikli kitosan igeren kaplama ile tavuk yumurtalarinin 2 hafta boyunca A (A>55 HU)
kalite degerini, 5 haftalik depolama siiresince ise B (B=31-54 HU) kalite degerini

koruduklarmi belirtmislerdir.

Alleoni ve Antunes (2004), yaptiklar1 calismada peynir altt suyu proteini ile
kapladiklar1 tavuk yumurtalarin 4 haftalik depolama siiresince, haugh degerinin A (A>55
HU) kalite degerini koruduklarmi, kaplanmamis tavuk yumurtalarin ise haugh birimi kalite

degerinin C (C<30 HU) kaliteye kadar diistiiglinii belirtmiglerdir.
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Calismamizdaki analiz sonuglari, Wong ve ark. (1996), Bhale ve ark. (2003),

Alleoni ve Antunes (2004) tarafindan bulunan analiz sonuglarina benzemekle birlikte daha

yiiksek haugh birimi degerleri elde edilmistir.

4.3. Yolk indeksi Degerleri

Yolk indeksi yumurta tazeligi ile yakindan ilgili olup, sarinin eni ve yliksekliginin

olciimii ile belirlenmektedir. Ileri derecede bayatlamalarda vitellin membranm kopmast ile

yumurta sarisi patlamakta ve albiimin i¢ine dagilmaktadir (Bhale ve ark., 2003).

Tablo 4.5. Tavuk yumurtas1 yolk indeks degeri varyans analiz sonuglari

1.Hafta

2.Hafta

3.Hafta

4 Hafta

47,317+3,429°¢

40,066+0,868™"

37,903+2,693*®

33,502+2,297"

46,391+1,477%8

45 ,842+1,746%P

41,772+2,777°%7

42,431+2,171%"

45,988+1,493°%F

42,997+2,710°*

42,321+1,916%*

40,683+1,767%"

46,870+1,517°¢

42,044+2,007°"

41,422+3,304°9A8

39,258+2,085%4

44,003+1,663%%¢

43,175+3,233°8

40,276+1,864°%4

38,986+1,542°%4

44,166+2,666°%¢

42,890+2,692°7

39,547+1,771°A

40,381+2,610%*

42,062+1,681*¢

39,505+1,415™8

39,090+2,560™F

36,701+2,453"

44,485+1,735°4¢

40,190+1,235"7

40,286+2,178°48

37,975+1,753%4

42,907+1,834™8

41,502+1,991%°48

39,519+1,6234

39,734+2,05544

Kaplama

Gruplari 0.Hafta
Kontrol 46,276+3,772°
Ch-AA 46,276+3,772°
Ch-LA 46,276+3,772°
Ch-PA 46,276+3,772%
Ch-AA-GA 46,276+3,772°
Ch-LA-GA 46,276+3,772°
Ch-PA-GA 46,276+3,772°
Ch-AA-CA 46,276+3,772°
Ch-LA-CA 46,276+3,772¢
Ch-PA-CA 46,276+3,772°

44,565+1,620°P

43,071+2,00155¢

40,912+1,827%4AB

39,859+2,810°44

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

*Kiigiik harfler hafta iginde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca olusturdugu

farki istatistiksel olarak géstermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmayr gostermektedir.

Depolama siiresince kontrol grubu tavuk yumurtalarinda 1. hafta ile 2. hafta

arasindaki fark ve 3. hafta ile 4. hafta arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli (p<0,05)
bulunmustur (Tablo 4.5). 1. haftada en diisitk yolk indeks degeri Ch-PA-GA’da elde

edilmis olup, bu deger istatistiksel agidan Ch-LA-CA ile benzer olup diger gruplardan

farklidir. 2. hafta en diisiik deger kontrol grubunda okunmakla birlikte istatistiksel agidan
Ch-AA-CA ve Ch-LA-CA ile arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir (p<0,05).

Depolama sonunda en yiiksek yolk indeksi degeri Ch-AA’dan elde edilmis olup

istatistiksel agidan Ch-LA ile arasindaki fark dnemsizdir (p<0,05).
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Tablo 4.6. Bildircin yumurtast yolk indeks degerleri varyans analiz sonuglar

Kaplama

Gruplan 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 43,512+4,173° 30,990+1,377*¢ 19,150+1,274%P 15,330+0,242%* 14,118+0,554*"
Ch-AA 43,512+4,173° 38,390+2,297°¢ 30,058+1,086°%F 24,345+1,361°" 20,992+2,146>"
Ch-LA 43,512+4,173° 33,624+1,926™°F 32,007+3,738%8 22,929+1,971°* 22,692+1,279%"
Ch-PA 43,512+4,173° 36,876+4,459°F 27,826+2,310°" 23,449+1,408>" 25,123+2,922%%4
Ch-AA-GA 43,512+4,173° 34,615+1,564°F 26,232+1,925%* 23,629+0,948>* 22,685+2,546°"
Ch-LA-GA 43,512+4,173° 31,367+1,008* 27,758+1,926°FC 24,094+0,888>*F 22,135+0,910°"
Ch-PA-GA 43,512+4,173° 33,018+0,616™® 29,731+0,878°4F 24,879+0,788>* 23,096+0,578°"
Ch-AA-CA 43,512+4,173° 36,239+5,0057°¢ 29,453+1,373%4B 24,530+1,897>B 22,587+2,179b5"
Ch-LA-CA 43,512+4,173° 38,005+4,005°® 31,171+0,612°%4 29,041+0,773" 26,750+2,012%%
Ch-PA-CA 43,512+4,173° 38,409+0,566°" 30,981+1,063%4 29,219+1,479°" 27,132+1,557%%

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

*Kiigiik harfler hafta i¢cinde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca olusturdugu farki
istatistiksel olarak gdstermektedir.

* + ile verilmis olan degerler standart sapmay1 gostermektedir.

Depolamanin 1. haftasinda, en diisiik yolk indeksi degeri kontrol grubunda elde
edilmis ve depolama siiresince degerlerdeki diisiisler hizla devam etmistir (Tablo 4.6).
Kaplanmig bildircin yumurtalarinin 4. haftadaki yolk indeksi degerleri kontrol grubunun 2.
haftada verdigi yolk indeksi degerinden daha yiiksek bulunmustur. 4. haftada en diistik
deger kontrol grubunda elde edilmis olup, istatistiksel olarak kaplanmis gruplardan
farklidir. 3. haftada Ch-AA, Ch-LA, Ch-PA, Ch-AA-GA, Ch-LA-GA, Ch-PA-GA ve Ch-
AA-CA kaplama gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) degildir.

Bhale ve ark. (2003), %2 konsantrasyonda kitosan kullanildigi takdirde yolk
kalitesinin korunabilecegini agiklamuslardir. 5 hafta siiresince 25°C’de depoladiklari
kontrol grubu yumurtalar ile %1, %2, ve %3 konsantrasyonda diisiik, orta ve yiiksek
molekiil agirlikli kitosan ile kaplanan yumurtalarin yolk indeksi degerlerini incelemislerdir.
2. hafta kontrol grubu yolk indeks degeri 26 iken farkli molekiil agirlikli ve
konsantrasyondaki kitosan kaplama ile kaplanan yumurtalardaki yolk indeks degeri 37-40
arasinda degismekte oldugu saptanmustir. Calismamizda %3 konsantrasyonda kitosan

kullanilmis olup yolk indeksi degerleri kontrol grubuyla karsilastirildiginda korunmustur.
4.4. Albiimin pH’s1 Degerleri

Albiimin pH’s1 yumurta i¢ kalitesiyle yakindan ilgilidir. Depolama boyunca
yumurta kabuktaki porlardan devamli olarak nem ve karbondioksit kaybetmektedir. Bu da

pH’nin artmasina neden olmaktadir. Taze bir yumurtada albiimin pH’s1 yaklagik 7,6 iken
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bu deger yumurta bayatladik¢a artmakta ve 9,6 ya kadar ¢ikmaktadir (Avan ve Alisarl,
2002; Tayar, 2005).

Tablo 4.7. Tavuk yumurtas1 albiimin pH’s1 varyans analiz sonuglar1

Kaplama

Gruplan 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 8,80+0,082" | 9,39+0,048°P 9,55+0,049%¢ 9,59+0,053% 10,17+0,040%P
Ch-AA 8,80+0,082" | 9,08+0,062°" 9,14+0,071°P 9,08+0,109™P 9,09+0,173%P
Ch-LA 8,80+0,082" | 8,95+0,056*%C | 9,05+0,104°C | 8,99+0,252*B¢ 8,86+0,186™"F
Ch-PA 8,80+0,082" | 8,97+0,145™F 9,04+0,117°% | 9,16+0,084°C 9,02+0,105>"
Ch-AA-GA 8,80+0,082" | 8,99+0,128"F 9,13+0,121°C 9,03+0,138™B% | 9,01+0,161°P
Ch-LA-GA 8,80+0,082" | 8,97+0,113™5C | 8,90+0,162**® | 9,05+0,112™® [ 9,11+0,104>P
Ch-PA-GA 8,80+0,082" | 8,95+0,101*" 9,08+0,084°C | 9,14+0,061°® | 9,20+0,053P
Ch-AA-CA 8,80+0,082" | 8,96+0,099"" 9,08+0,130°C | 9,11+0,070°C 9,20+0,041°P
Ch-LA-CA 8,80+0,082" | 8,98+0,109™" 9,06+0,060°C | 9,15+0,041°P 9,17+0,101°P
Ch-PA-CA 8,80+0,082" | 8,92+0,171*" 8,98+0,105™F | 9,09+0,102™C 9,18+0,062°C

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

*Kiglik harfler hafta icinde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler isc muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farka istatistiksel olarak gostermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmayt gostermektedir.

Kaplanmis olan tiim tavuk yumurtalarinin albiimin pH’s1, kontrol grubun albiimin

pH’sindan diisiik ¢ikmistir. Albiimin pH’s1 kontrol grubunda siirekli artis gdstermistir.

Farkli kombinasyonlarda hazirlanan kaplama gruplari bu artis1 azaltabilmistir. Kaplama

materyalleri kabugu saran bir yap1 oldugundan nem ve karbondioksit kayiplarint minimize

etmede basarili olmustur. Depolama siiresince kaplanmis tavuk yumurtalari ile kontrol

grubu arasindaki fark istatistiksel olarak Snemli (p<0,05) bulunmustur. Ch-AA ile

kaplanmis tavuk yumurtalari, albiimin pH analizinde 1., 2., 3. ve 4. haftalarda alinan

degerler arasinda istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmamaktadir. Kontrol grununda 1.

haftada gozlenen 9,39 pH degeri, kaplama gruplariin higbirinde 4. haftada bile

gbzlenmemistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.8. Bildircin yumurtasi albiimin pH’s1 varyans analiz sonuglari

Kaplama

Gruplar 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 8,92+0,308" 9,17+0,030%P 9,35+0,100%B 9,70+0,170%C 10,15+0,199°P
Ch-AA 8,92+0,308"C 8,3610,045* 8,74+0,950™P 8,91+0,140™FC 9,09+0,045™°4BC
Ch-LA 8,92+0,308" 8,51+0,083™* 8,74+0,208"P 8,87+0,187"F 8,90+0,185""
Ch-PA 8,92+0,308" 8,49+0,126™* 8,85+0,150™P 9,24+0,065%¢ 9,26+0,085°C
Ch-AA-GA 8,92+0,308" 8,97+0,095%* 9,09+0,062°%* 9,13+0,026°** 9,14+0,049°%A
Ch-LA-GA 8,924+0,3087F 8,49+0,231%* 8,54+0,368"P 8,94+0,101°"P 9,04+0,190™P
Ch-PA-GA 8,92+0,308" 8,91+0,122%3 9,02+0,090°* 9,07+0,026"%* 9,20+0,055%%A
Ch-AA-CA 8,92+0,3087F 8,68+0,040°* 8,95+0,141°"P 9,05+0,111%°%P 9,23+0,04 1B
Ch-LA-CA 8,92+0,308" 8,73+0,096°°* 8,82+0,070™" 8,72+0,092%* 8,99+0,062%"
Ch-PA-CA 8,92+0,3087F 8,56+0,250™* 8,75+0,268™* 9,18+0,036*® 9,27+0,096%"

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

*Kiigiik harfler hafta icinde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farki istatistiksel olarak gdstermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmay: gostermektedir.

Depolama siiresi boyunca, Ch-AA-GA, Ch-PA-GA ve Ch-LA-CA kaplama

materyalleri ile kaplanmis bildircin yumurtalarimin pH’sinda, haftalar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemsiz (p<0,05) bulunmustur(Tablo 4.8). Tiim haftalar boyunca en
yiiksek pH degeri kontrol grubunda gozlenmistir. 1. haftada Ch-LA, Ch-PA, Ch-LA-GA ve
Ch-PA-CA kaplama materyalleri arasinda; 2. haftada Ch-AA, Ch-LA ve Ch-PA-CA

kaplama materyalleri arasinda ve 3. haftada ise Ch-AA ve Ch-LA kaplama materyalleri

arasinda

istatistiksel

olarak fark (p<0,05) godzlenmemistir.

Sonuglar  farkli

kombinasyonlarla hazirlanmis kaplama materyallerinin, bariyer olusturarak porlardan

karbondioksit kaybmi énemli dlgiide engelledigini ve pH’nin yiikselmesini 6nledigini

gostermistir.

Alleoni ve Antunes (2004), peynir alt1 suyu proteini ile kaplanan yumurtalarin

pH’s1, depolama siiresince kaplanmamis yumurtalarinkinden diisiik ¢ikmistir. Depolama

sonunda kaplanmamig yumurtalarm pH’st 9,09 ile

9,44 arasinda degisirken;

kaplanmiglarda bu deger 8,01 ile 8,33 arasinda bulunmustur. Calismamizda benzer

sonuglar elde edilmistir.

4.5. Kabuk Kirillma Direnci Degerleri

Kabuk kirilma direnci analizi, yumurtanin saglamligmi, yani kirilmaya karsi

direncini ortaya koyan bir kriterdir. Ozel bir aygit ile 6l¢iiliir, kg/m” olarak ifade edilir (Xie
ve ark., 2002; Tayar, 2005).
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Tablo 4.9. Tavuk yumurtas1 kabuk kirilma direnci (kg/m®) varyans analiz sonuglar1

Kaplama

Gruplan 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 1,34+0,241°% | 1,09+0,288*" 1,36+0,206*® 1,34+0,295>"® | 1,30+0,274™F
Ch-AA 1,34+0,241" 1,83+0,216%% | 1,79+0,196™F | 1,94+0,283%F 1,92+0,547°%8
Ch-LA 1,3440,241% | 1,75+0,126"® | 1,95+0,574°% | 1,90+0,266°" 1,9140,166°P
Ch-PA 1,34+0,241" 1,83+0,116%% | 1,79+0,237®% | 2,43+0,928C 1,88+0,329°F
Ch-AA-GA 1,3440,241% | 1,84+0,171°°% | 1,93+0,400°% | 1,86+0,488°F | 2,26+0,811°%F
Ch-LA-GA 1,34+0,241% | 1,84+0,447°F | 2,02+0,782°% | 1,88+0,175°® 1,79+0,191°®
Ch-PA-GA 1,34+0,241% | 2,06+0,236°% | 2,18+0,385°% | 2,16+0,527°°F | 2,53+0,815%F
Ch-AA-CA 1,34+0,241% | 1,93+0,211°F | 1,86+0,231°F | 1,98+0,239°F | 2,27+0,499°%C
Ch-LA-CA 1,34+0,241% | 1,84+0,206°® | 2,21+0,779°® | 2,14+0,592°“F | 2,15+0,365%"
Ch-PA-CA 1,34+0,241% | 2,04+0,497°F | 2,21+0,582°F | 2,13+0,447°F | 2,38+0,610%"

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

*Kiglik harfler hafta icinde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farki istatistiksel olarak gdstermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmay: gostermektedir.

Depolama siiresince her hafta tekrarlanmis olan kabuk kirilma analizi degerlerine

gére en digiik deger kontrol grubunun ilk haftasinda elde edilmis olup 1,09 kg/m’ en
yiiksek deger ise Ch-PA-GA kaplama grubunda 4. haftada elde edilmis olup 2,53 kg/m>’tiir

(Tablo 4.9). 4 hafta boyunca yapilan analizlerde, her bir haftada en diisiik deger kontrol

grubunda gozlenmistir ve kontrol grubu ile kaplama gruplar1 arasindaki fark 1., 3. ve 4.

haftalarda istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Tabloya bakildiginda, genel

olarak fenolik madde ilave edilmis kaplama gruplarinin daha yiiksek kabuk kirilma direnci

degeri verdikleri goriilmektedir; fenolik maddelerin kaplama formiilasyonunu daha yogun

hale getirdigi i¢in bu degerlerin elde edildigi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.10. Bildircin yumurtasi kabuk kirilma direnci (kg/m®) varyans analiz sonuglari

Kaplama
Gruplari

0.Hafta

1.Hafta

2.Hafta

3 Hafta

4 Hafta

Kontrol

7,142+1,670"

6,198+2,655"*

5,018+1,876™*

5,338+2,821%%

5,459+1,021™"

Ch-AA

7,142+1,670"

12,861+0,660°"

11,829+0,424%B

12,746+0,164°%8

12,353+1,241°7

Ch-LA

7,142+1,670"

13,120+0,786°"

12.856+0,201°B

13,144+0,468%P

12,329+0,753°8

Ch-PA

7,142+1,670"

10,648+0,945>F

11,115+1,087°8

11,865+0,982°°0=F

10,226+0,910>"

Ch-AA-GA

7,142+1,670"

12,046+0,809°P

12,839+0,434°B

12,530+0,158°%F

12,398+0,666°"

Ch-LA-GA

7,142+1,670"

13,299+0,602°"

12,691+1,327°B

12,307+0,470°%F

12,296+0,640°"

Ch-PA-GA

7,142+1,670"

10,260+1,435>P

12,004+1,196°B

10,685+0,524°P

11,380+0,228°F

Ch-AA-CA

7,142+1,670"

11,676+1,173%5¢

12,664+0,611°C

10,961+0,593°%BC

10,452+0,350>"

Ch-LA-CA

7,142+1,670"

13,754+0,793°®

14,012+0,633P

13,536+0,200°P

12,654+0,524°8

Ch-PA-CA

7,142+1,670"

13,384+0,504°¢

11,749+0,953°<BC

11,456+0,101°°%8

11,907+0,667°5¢

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

*Kiigiik harfler hafta iginde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca olusturdugu
farki istatistiksel olarak gostermektedir.

* £ ile verilmis olan degerler standart sapmay gostermektedir.
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Depolamanin her bir haftasinda yapilan kabuk kirilma analizlerine gore kontrol
grubu en diigiik degerleri vermis ve kaplama gruplariyla arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 4.10). Ch-AA, Ch-LA, Ch-PA, Ch-AA-GA, Ch-LA-
GA, Ch-PA-GA ve Ch-LA-CA kaplama gruplar: ile kaplanmig olan bildircin yumurtasi
kabuk kirilma analiz degerleri arasindaki fark, haftalara gore istatistiksel olarak onemli
(p<0,05) bulunmamistir. Bu sonuglara gore, kaplama formiilasyonlar1 kabuk kirilma

direncini, istatistiksel olarak onemli (p<0,05) 6l¢lide artirmislardir.

Yapilmig olan bir ¢aligmada, tavuk yumurtalar1 kitosan organik asit
formiilasyonuyla kaplanmis ve 5. haftada kabuk kirilma direnci belirlenmistir. Kitosan
kaplamanin kabuk kirilma direncini, kontrol grubuna gore %20 oraninda arttirdigi
gosterilmistir. Ayni ¢calismada kaplanmis olan yumurtalarin, alt (kiit ug) ve iist (sivri ug)
kisimlarmin kabuki kirilma direngleri arasinda istatistiksel bir fark olmadigr belirtilmistir

(Cansiz, 2006).

Xie ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢aligmada, soya proteini, peynir alt1 suyu proteini,
karboksi metil selilloz ve bugday proteini ile kaplanan tavuk yumurtalarinin, kaplanmamig
tavuk yumurtalarina gore daha yiiksek kirilma direnci degerleri verdiklerini belirtmislerdir.
Konrol grubu tavuk yumurtalar1 2,99 kabuk kirilma direnci degerini verirken, soya proteini
ile kaplanmig tavuk yumurtalart 3,42 kabuk kirilma direnci degerini vermislerdir.
Calismamizda ise, kontrol grubu tavuk yumurtalari, kabuk kirilma direnci degeri 1,09-1,36
arasinda degismekte, Ch-PA-GA kaplama grubunda ise 2,06-2,53 arasinda degismektedir.

Calismamizda oransal olarak benzer sonuclar elde edilmistir.
4.6. Mineral Madde Degerleri

Yumurta sarisi, yumurtanm mineral maddelerce en zengin kismudir. Yumurta,
demir ve ¢inko gibi saglhigimiz agisindan 6nem tastyan mineralleri icermektedir. Demir kan
yapimi i¢in gereklidir ve yumurtadaki demir, organizma tarafindan tamamen alinir.
Yumurta yeterli miktarda demir, fosfor, sodyum, klor, bakir, magnezyum ve mangan gibi

mineralleri yeterli oranda igerir (Senkoylii, 2001; Tayar, 2005).
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Tablo 4.11. Tavuk yumurtast mineral madde degerleri (mg/kg) varyans analiz sonuglar1

Kaplama

Gruplar Ca Cu Fe Mg Mn 7n
Baslangi¢ 1388+8,00' 1,13240,00° 62,92+0,07' 136,7+0,70' 1,450+0,00' 795,342,55'
Kontrol 960,3+0,70° | 0,2189+0,00° | 44,98+0,01° 92,90+1,00° 0,840+0,00° 412,6+1,10°
Ch-AA 1071+1,00° 1,361+0,02¢ 47,44+0,38° 98,16+0,16° 1,083+0,00° 557,3+0,70°
Ch-LA 1221+3,008 1,295+0,00" 64,93+0,35' 100,6+0,10° 1,020+0,00° 682+0,35"
Ch-PA 970,8+2,00° 1,14340,00° 49,29+0,10° 96,29+0,54° 1,275+0,00° 533,7+1,05°
Ch-AA-GA 1129+3,00° 1,289+0,00" 51,31+0,23° 105,7+0,40 1,208+0,00 663,143,30¢
Ch-LA-GA 1306+9,01" 1,503+0,01" 54,1+0,07" 109,8-+0,158 1,318+0,00' 753,3+2,05'
Ch-PA-GA 1214+6,05¢ 2,952+0,00' 59,17+0,16" 103+0,75° 1,166+0,00° 627,9+1,157
Ch-AA-CA 1033+5,00° 0,550+0,02° 50,39+0,14¢ 100,5=+1,50° 1,048+0,00° 531,1+0,55°
Ch-LA-CA 1104+8,00° 0,942+0,02° 67+0,49 101,6+0,45° 3,928+0,017 581,7+0,70°
Ch-PA-CA 1298+2,51" 1,051+0,00° 56,95+0,23¢ 118,7+0,25" 1,285+0,00" 433.4+1,00°

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

* +ile verilmis olan degerler standart sapmay: gostermektedir.

Tavuk yumurtasi, mineral madde igerigi tablosuna bakildiginda, kaplanmig

yumurtalarda mineral madde degerlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢iktigi

goriilmektedir. Mineral madde degerleri arasindaki bu farkliliklarin, deneyde kullanilmig

olan tavuk yumurtalarmin baslangic mineral

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Tablo 4.11).

madde diizeylerinin farkliligindan

Tablo 4.12. Bildircin yumurtasi mineral madde degerleri (mg/kg) varyans analiz sonuglar1

Kaplama

Gruplar Ca Cu Fe Mg Mn Zn
Baslangi¢ 1340+7,50° 1,669+0,02° 89.25+0.21" 100,5+0,10° 0,934+0,00' 31,35+0,10°
Kontrol 931,5+4,80" | 0,990+0,00° 42,42+0,45° 87.53+0,39° 0,621+0,00° 23.,69+0,00°
Ch-AA 1282+0,57" 2,064+0,01' 70,76+0,10¢ 105,5+1,70¢ 0.926+0,00' 34,61+0,25'
Ch-LA 1195+5,50° 1,395+0,00° 66,44+0,17" 93,46+0,64° 0,694+0,00° 29.42+0,00
Ch-PA 1237+5,507 1,697+0,00 52,63+0,07° 100,9+0,20° 0,851+0,00° 27,99+0,01°
Ch-AA-GA 1394+9,50" 1,361+0,00° 59,27+0,02° 96,93+0,39° 0,649+0,00° 25,68+0,03°
Ch-LA-GA 978,5+8,95" 1,297+0,00° 47,84+0,22° 87,69+1,16° 0,417+0,00° 27,38+0,15°
Ch-PA-GA 926,9+1,35" 1,902+0,01" 60,42+0,09° 80,93+0,08" 0,385+0,00" 22.92+0,20°
Ch-AA-CA 1536+2,00' 1,276+0,00° 58,74+0,12° 113,5+1,05' 0,713+0,00" 32,15+0,01"
Ch-LA-CA 1268+2,60° 1,743+0,00° 62,24+0,12° 108+1,00" 1,191+0,00’ 34,56+0,15'
Ch-PA-CA 1255+2,51° 1,728+0,018 42,11+0,46 102,440,957 0,863+0,00" 29.34+0,08"

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

* + ile verilmis olan degerler standart sapmay: gostermektedir.

Bildircin yumurtasi, mineral madde analiz degerlerine gore tiim kaplama gruplari,

Cu minerali i¢in kontrol grubundan yiiksek sonuclar vermistir. Kaplanmig gruplarda

mineral madde degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasi kaplama materyalinin bariyer olusturucu

ozelligi ile kayiplar1 azaltmasi ile agiklanabilmektedir (Tablo 4.12).
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4.7. Albiimin Viskozite Analiz Degerleri

Yumurtadaki kati alblimin, depolama siiresince orijinal yapisini kaybederek sivi
alblimine doniismektedir. Alblimindeki karbonik asit, kat1 abiiminin sivi albiimine
doniismesini engelleyen en onemli faktordiir. Karbonik asit kabuktan kolayca gectiginden
buharlagir. Yumurta aki depolama siiresine bagli olarak kabuktaki porlardan su ve
karbondioksit kaybeder boylece albiimin pH’s1 yiikselir (Senkoyli, 2001; Berardinell ve
ark., 2003).

Tablo 4.13. Tavuk yumurtas1 albiimin viskozitesi degerleri varyans analiz sonuclari

Kaplama Viskozite
Gruplart (cP)

Baslangic 68-+1,00"
Kontrol 46+1,00°
Ch-AA 54-+1,00°
Ch-LA 64=+1,00°
Ch-PA 56+1,00°
Ch-AA-GA 60=1,00°
Ch-LA-GA 62+1,00"
Ch-PA-GA 59+1,00°
Ch-AA-CA 56+1,00°
Ch-LA-CA 59-1,00°
Ch-PA-CA 50+1,00°

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

* +ile verilmis olan degerler standart sapmayr gostermektedir.

Depolamanin son haftasinda yapilan viskozite analizlerine gore; degerler 46-64 cP
arasinda degismektedir (Tablo 4.13). En disiik deger kaplanmamis tavuk yumurtalarinda
gozlenmis olup, istatistiksel olarak da kaplanmuslarla arasindaki fark onemli (p<0,05)
bulunmustur. Kaplama gruplarindan en yiiksek albiimin viskozite degeri Ch-LA’da
gorillmiistiir. Fenolik madde eklenmis formiilasyonlarin, Ch-AA ve Ch-PA’dan daha
yiikksek sonuglar1 vermesi kaplama soliisyonunun yogunlugu ile alakali olabilecegi
diistiniilmektedir. En yiiksek sonug Ch-LA’ da gdzlenmis olup, istatistiksel olarak 6enmli
(p<0,05) bulunmustur. Yapilmig olan kaplama islemlerinin, tavuk yumurtast albiimin

viskozitesine, istatistiksel olarak énemli 6l¢tide (p<0,05) etki ettigi gorilmistiir.
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Tablo 4.14. Bildircin yumurtas1 albiimin viskozitesi degerleri varyans analiz sonuglari

Kaplama Viskozite
Gruplari (cP)

Baslangic 41+1,00"
Kontrol 25+1,00°
Ch-AA 34+1,00°
Ch-LA 36+1,00°
Ch-PA 30+1,00°
Ch-AA-GA 31+1,00°
Ch-LA-GA 38+1,00°
Ch-PA-GA 35+1,00%
Ch-AA-CA 31+1,00°
Ch-LA-CA 36+1,00°
Ch-PA-CA 35+1,00%

*Tabloda farkli harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
* +ile verilmis olan degerler standart sapmay1 gostermektedir.

Albiimin viskozite degerlerine gore, en diisiik sonu¢ kaplanmamis bildircin
yumurtalarmmda elde edilmis olup, kaplanmig bildircin yumurtalariyla aradaki fark
istatistiksel ~ olarak  6nemli  (p<0,05) bulunmustur (Tablo 4.14). Kaplama
formiilasyonlarindan, Ch-PA, Ch-AA-GA ve Ch-AA-CA arasindaki, Ch-LA ve Ch-LA-
CA arasindaki, Ch-PA-GA ve Ch-PA-CA arasindaki fark istatistiksel olarak OGnemsiz
(p<0,05) bulunmustur. Kaplama materyallerinin, bildircin  yumurtast albiimin

viskozitesinin korunmasinda istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) oldugu saptanmistir.
4.8. Mikrobiyel Analiz Degerleri

Yumurta ¢ok zengin bir besin kaynagi olmasi nedeniyle bakterilerin gelismesi i¢in
ideal bir ortamdir. Kirik ve gatlak yumurtalara patojen organizmalarin bulagsmasi ve
cogalmasi son derece hizlidir. insan saglhig iizerinde olumsuz etkileri nedeniyle en riskli
bakteri grubunu Salmonella enteritidis olusturur. Salmonella enteritidis’in yayilmasini
kontrol etmek son derece zordur. Escherichia coli bakterisi ise kiimeslerde tiretimin bir

déneminde mutlaka kendini gostermekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Kitosanin bir¢ok bakteri, kiif ve mayaya karsi gostermis oldugu antimikrobiyel
aktiviteyle dogal bir gida koruyucu olarak ilgi ¢ekmektedir. Farkli gida iirlinlerine kitosan
ilavesi ile yapilan birgok calisma antimikrobiyel 6zelligi sayesinde kitosanin sentetik
koruyuculara dogal kaynakli bir alternatif oldugunu ortaya koymustur (Sagoo ve ark.,

2002).
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Escherichia coli Analiz Degerleri

Tablo 4.15. Tavuk yumurtasinda E. coli degerleri (log kob/g) varyans analiz sonuglar1

Kaplama

Gruplar 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 9,35+0,01% | 9,30+0,01™P 9,25+0,01%¢ 9,22+0,01™® 9,17+0,01*"
Ch-AA 9,35+0,01F | 9,21+0,012P 9,03+0,01%C 8,94+0,01°P 8,86+0,01%"
Ch-LA 9,35+0,01% | 9,17+0,01°P 8,99+0,01%¢ 8,90+0,01°"F | 8,85+0,01%*
Ch-PA 9,35+0,01% | 9,19+0,01"° 9,05+0,01¢ 8,94+0,01°P 8,89+0,01°"
Ch-AA-GA 9,35+0,01% | 9,11+0,01°P 8,97+0,01°C 8,90+0,01°“F [ 8,83+0,01°"
Ch-LA-GA 9,35+0,01% | 9,11+0,01°P 8,90+0,01%C 8,78+0,01%P 8,71+0,01*"
Ch-PA-GA 9,35+0,01% | 9,15+0,01%P 8,94+0,01°C 8,90+0,01°"F | 8,86+0,01%*
Ch-AA-CA 9,35+0,01% | 9,10+0,01°P 8,97+0,01°C 8,89+0,01°P 8,82+0,01%"
Ch-LA-CA 9,35+0,01% | 9,07+0,01*P 8,93+0,01°° 8,86+0,01°" 8,78+0,01°"
Ch-PA-CA 9,35+0,01% | 9,13+0,01°P 8,96+0,01°C 8,91+0,01%8 8,82+0,01%"

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

*Kiglik harfler hafta iginde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farka istatistiksel olarak gostermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmayr gostermektedir.

Tablo (4.15)’ya bakildiginda kaplanmis olan tavuk yumurtast E. coli analiz

degerlerine gore tiim kaplama gruplarinin istatistiksel olarak 6nemli 6lciide (p<0,05)

mikroorganizma geligimini inhibe ettigi goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca kontrol

grubu degerleri, kaplama grubu degerlerinden istatistiksel olarak énemli (p<0,05) oranda

yiiksek ¢ikmistir. Ch-LA-CA ile kaplanmis tavuk yumurtalar1 1. haftada E. coli sayisinda

en yiiksek diislisii vermis ve istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur. Genel olarak

fenolik madde ilave edilmis kaplama formiilasyonlar1 digerlerinden daha iyi sonuclar

vermistir. Bunun sebebinin, fenolik maddelerin antimikrobiyel etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.
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Tablo 4.16. Bildircin yumurtasinda E. coli degerleri (log kob/g) varyans analiz sonuglar1

Kaplama

Gruplan 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 9,35+0,01° 9,25+0,01° 9,21+0,01™P 9,20+0,018"" 9,19+0,01™*
Ch-AA 9,35+0,01% 9,17+0,01°P 8,97+0,01¢ 8,86+0,01°P 8,81+0,01™"
Ch-LA 9,35+0,01% 9,16+0,01°P 8,94+0,01%C 8,84+0,01%8 8,77+0,01°%
Ch-PA 9,35+0,01% 9,20+0,01™ 8,99+0,01%C 8,89+0,01™8 8,83+0,01%%
Ch-AA-GA 9,35+0,01% 9,10+0,01°P 8,94+0,01%C 8,84+0,01% 8,76+0,01°"
Ch-LA-GA 9,35+0,01% 9,04+0,01*P 8,85+0,01°° 8,75+0,01%P 8,69+0,01%"
Ch-PA-GA 9,35+0,01F 9,11+0,01°P 8,91+0,01°C 8,82+0,01°P 8,77+0,01°%
Ch-AA-CA 9,35+0,01% 9,08+0,01°P 8,86+0,01°C 8,78+0,01°® 8,72+0,01°"
Ch-LA-CA 9,35+0,01% 9,07+0,01°P 8,83+0,01%C 8,75+0,01%P 8,64+0,01%"
Ch-PA-CA 9,35+0,01% 9,13+0,01%P 8,88+0,01°C 8,83+0,01°P 8,74+0,01%"

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

*Kiglik harfler hafta iginde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farki istatistiksel olarak gdstermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmay gostermektedir.

Depolama

siiresince,

tim  kaplama

formiilasyonlar1

haftadan

haftaya

mikroorganizma gelisimi 6nemli (p<0,05) 6l¢iide inhibe etmislerdir (Tablo 4.16). 4.

haftaya bakildiginda en iyi inhibisyon degerini Ch-LA-CA’nin verdigi goriilmektedir ve bu

deger istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Kaplanmis olan bildircin yumurtasi

analiz degerleri daha hizhi diisiis gostermistir. Bu hizli diisiisiin kitosanin ve fenolik

maddelerin anti mikrobiyel etkisinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Salmonella enteritidis Analiz Degerleri

Tablo 4.17. Tavuk yumurtasinda S. enteritidis degerleri (log kob/g) varyans analiz sonuglari

Kaplama

Gruplan 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 9,35+0,01° 9,30+0,01%° 9,27+0,01%8 9,26+0,01™ 9,214+0,01%*
Ch-AA 9,35+0,01% 9,28+0,01™° 9,05+0,01™ 8,95+0,01°P 8,88+0,01%"
Ch-LA 9,35+0,01F 9,24+0,01%P | 9,02+0,01°¢ 8,91+0,01%8 8,85+0,01°%*
Ch-PA 9,35+0,01% 9,25+0,01°° 9,01+0,01%C 8,91+0,01%8 8,86+0,01%"
Ch-AA-GA 9,35+0,01% 9,21+0,01"P 8,99+0,01%¢ 8,90+0,01°"® | 8,85+0,01°"
Ch-LA-GA 9,35+0,01F 9,18+0,01%P 8,92+0,01°° 8,85+0,01*" 8,78+0,01**
Ch-PA-GA 9,35+0,01% 9,24+0,01%P | 8,90+0,01*C 8,88+0,01°8 8,84+0,01°*
Ch-AA-CA 9,35+0,01% 9,22+0,01™P | 8,98+0,01%C 8,89+0,01°F | 8,85+0,01°"
Ch-LA-CA 9,35+0,01% 9,23+0,01°" | 8,95+0,01°C 8,86+0,01%" 8,83+0,01°"
Ch-PA-CA 9,35+0,01% 9,23+0,01°" | 8,99+0,01%C 8,89+0,01°F | 8,86+0,01%*

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

*Kiglik harfler hafta iginde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farka istatistiksel olarak gostermektedir.

* £ ile verilmis olan degerler standart sapmay: gostermektedir.
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Kaplanmig tavuk yumurtasi, mikrobiyel analiz sonuglarina gore haftalar arasindaki
mikroorganizma inhibisyonu istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur(Tablo 4.17).
1. haftada en yiiksek inhibisyonu 9,18’le Ch-LA-GA, 2. haftada 8,90’la Ch-PA-GA, 3.
haftada 8,85’le Ch-LA-GA, 4. haftada ise 8,78’le yine Ch-LA-GA saglamistir. Fenolik

madde ilave edilmis kaplama formiilasyonlarinin, ilave edilmemislerden daha iyi sonug

vermesi fenolik maddelerin antimikrobiyel etkisinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.18. Bildircin yumurtasinda S. enteritidis degerleri (log kob/g) varyans analiz

sonuglar1

Kaplama

Gruplan 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
Kontrol 9,35+0,017 9,29+0,01™¢ 9,23+0,01™8 9,22+0,01™® 9,21+0,01™"
Ch-AA 9,35+0,017 9,26+0,01°P 9,03+0,01"¢ 8,92+0,01%8 8,85+0,01%7
Ch-LA 9,35+0,01F 9,24+0,01%P 9,00+0,01%C 8,90+0,01°" 8,82+0,01%7
Ch-PA 9,35+0,01F 9,28+0,01"° 9,05+0,01%¢ 8,94+0,01°" 8,84+0,01%%
Ch-AA-GA 9,35+0,01F 9,20+0,01*P 8,99+0,01%C 8,90+0,01°" 8,81+0,01%*
Ch-LA-GA 9,35+0,01F 9,19+0,01*P 8,93+0,01°C 8,86+0,01*" 8,74+0,01°*
Ch-PA-GA 9,35+0,01F 9,25+0,01%P 8,98+0,01%¢ 8,91+0,01°%P 8,83+0,01°*
Ch-AA-CA 9,35+0,01F 9,21+0,01°P 8,96+0,01°¢ 8,90+0,01°" 8,79+0,01%"
Ch-LA-CA 9,35+0,01F 9,20+0,01*P 8,91+0,01*¢ 8,86+0,01*" 8,72+0,01™*
Ch-PA-CA 9,35+0,01F 9,22+0,01°P 8,94+0,01°C 8,88+0,01°8 8,84+0,01%%

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

*Kiglik harfler hafta i¢ginde muamelenin olusturdugu farki, biiyiik harfler ise muamelenin 4 hafta boyunca
olusturdugu farki istatistiksel olarak gostermektedir.

* +ile verilmis olan degerler standart sapmay gostermektedir.

Depolama siiresince, kaplama gruplari icersinde en diigiik inhibisyon oranini Ch-
AA vermistir. Ch-AA ile kaplanmig bildircin yumurtalarinda 0. hafta ile 1. hafta arasinda
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bir fark gézlenmemistir (Tablo 4.18). Diger kaplama
formiilasyonlar1 haftalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.
Depolama siiresince, diger analiz sonuglarinda da goriildigii iizere, fenolik madde ilave
edilmis kaplama formiilasyonlari, kontrol grubundan ve sadece kitosan-organik asitlerle

hazirlanmis kaplama formiilasyonlarmdan daha iyi sonug vermislerdir.

Erdogrul ve ark., (2002), 123 bildircin yumurtasi érneginde Salmonella enteritidis
varligr aragtirmiglardir. Yapilan bu c¢alismada, 123 bildircin yumurtast Orneginin 7
tanesinde Salmonella enteritidis D1 sero grubu izole edilmistir. Zhang ve Zhu (2003),
kitosanin konsantrasyonu arttikga antimikrobiyel etkisinin arttigini; %1 konsantrasyonda

E. coli ve Staphylococcus aureus’u inhibe ettigini bildirmislerdir. Calismamizda %3
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oraninda kitosan kullanilmis olup, bu orandaki kitosanin E. coli ve Salmonella enteritidis

iizerine inhibe edici etki yaptig1 gézlenmistir.

Duan ve ark. (2007), asetik asit ile hazirlanmis %3’liik kitosan soliisyonundan elde
edilmis yenilebilir film ile kaplanip 10°C’de muhafaza edilmis mozarella peynirlerinde
Listeria monocytogenes, E. coli ve Pseudomonas fluorescens’e karst antimikrobiyel
etkilerinin onemli diizeyde oldugunu ve kitosan soliisyonlarma lizozim ilavesinin
antimikrobiyel etkinligi 6nemli oranda artirdigini bildirmislerdir. Caligmamizda da benzer
sekilde %3’lik kitosan ile hazirlanmig kaplama E. coli ve Salmonella enteritidis’e karsi

antimikrobiyel etki gostermis ve bu etki fenolik maddelerin eklenmesi ile gliglenmistir.

Kitosan film kullamilarak 4°C’de 15 giin muhafaza edilen palamut balig1
filetolarinda, aerobik bakteri biiyiimesi, Enterobacteriaceae ve Pseudomonas bakteri
sayilarinmn kontrol grubuna kiyasla diisiik oldugu belirtilmistir (Hisar ve ark., 2008).
Kitosanla hazirlanmis, farkli kaplama formiilasyonlar1 ¢calismamizda da kontrol grubundan

daha diisiik bakteri sayilar1 vermistir.

Staphylococcus aereus ve Escherichia coli tizerine kitosan filmleri dnemli diizeyde
inhibe edici etki yapmaktadir (Torlak ve Nizamoglu, 2011). Doért farkli viskozitede
hazirlannmis kitosan biyopolimer filmlerin Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7 ve Salmonella typhimurium uzerine mikrobiyel aktivitesi agar difizyon
yontemiyle incelenmistir. Kitosan filmlerin Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7 ve Salmonella typhimurium tzerine inhibe edici etki gosterdigi belirlenmistir
(Kim ve ark., 2011). Caligmamizda da kitosan-organik asitler ve kitosan-organik asitler-
fenolik madde seklinde hazirlanmis kaplama gruplart E. coli ve Salmonella enteritidis

tizerine 6nemli 6l¢iide inhibe edici etki gdstermislerdir.

Var ve Evliya (1995), tavuk, 6rdek ve bildircin yumurtalarinda Salmonella taramasi
yapmiglardir. Tarama sonucu tavuk ve 6rdek yumurtalarinin sadece kabugunda, bildricin
yumurtalarinda ise hem kabukta hem de sar1 ve akinda Salmonella’ya rastlamislardir.

Yapilacak olan kitosan kaplamanin Sa/monella bakterisini inhibe edecegi diistiniilmektedir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, kitosan kaplamanin ve fenolik madde eklenmis kitosan kaplamanin,
tavuk ve bildircin yumurtalarinda, 4 hafta boyunca yumurta i¢ (agirlik kaybi, haugh birimi,
yolk indeksi, alblimin pH, mineral madde, albiimin viskozite) ve dis (kabuk kirilma

direnci) kalitesine etkisi ve antimikrobiyel etkisi incelenmistir.

Dort haftalik depolama siiresince; agirlik kaybi, haugh birimi, yolk indeksi,
albiimin pH, kabuk kirtlma direnci ve mikrobiyel analizler depolamanimn her haftasinda,
mineral madde analizi ve albiimin viskozite analizi ise depolamanmn 4. haftasinda

yapilmistir.

Depolama siiresince kaplanmig olan tavuk ve bildircin yumurtalarnm i¢ ve dis
kalite 6zelliklerinin daha iyi korundugu gézlenmistir. Tavuk ve bildircin yumurtalarinda,
kontrol grubunda (3,245) % agirlik kaybmin, kaplanmis gruplara gore daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Tavuk yumurtalarinda, 4. hafta sonunda ortalama, en diisiik agirlik kayb1 Ch-
LA (1,907) kaplama grubunda olurken, bildircin yumurtalarinda Ch-AA-GA (3,773)
kaplama grubunda olmustur. Yapilmis olan kaplama islemi, kabuktaki porlardan nem ve

gaz gecisini minimize ettiginden agirlik kaybt 6nemli oranda azaltilmustir.

Kaplanmis olan tavuk ve bildircin yumurtalar1 kontrol grubundan daha yiiksek
haugh birimi degeri vermislerdir. Genel ortalama olarak, tavuk yumurtalarinda, kontrol
grubu haugh birimi degeri 70,491 iken, kaplanmig gruplarda en yiiksek deger Ch-AA
kaplama materyali ile elde edilmis olup bu deger 86,950°dir. Bildircin yumurtalarinda ise
kontrol grubu haugh birimi degeri 74,454 iken, Ch-PA (86,087) ile kaplanmig grup en
yiiksek haugh birimi degerini vermistir. Haugh birimi yumurtanin i¢ kalitesiyle ilgili bir
Olglit olup, analizler kitosan kaplama sayesinde i¢ kalitenin daha iyi korundugunu

gostermektedir.

Genel ortalamaya bakildiginda, kaplanmis tavuk yumurtalarinda Ch-LA (42,997),
Ch-PA (42,398) ve Ch-PA-CA (42,101) benzer yolk indeksi degerleri verirken, en yliksek
degeri Ch-AA (44,109) en diisiik degeri ise kontrol grubu (39,697) vermistir. Kaplanmis
bildircin yumurtalarinda ise en diisiik yolk indeksi degerini kontrol grubu (19,897), en
yiikksek yolk indeksi degerini ise Ch-PA-CA (31,435) kaplama grubu vermistir. Yolk
indeksi de haugh birimi gibi bir yumurta i¢ kalite lgiitiidiir. Kitosan kaplama yumurtanin

tazeliginin korunmasinda etkili bulunmustur.
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Depolama siiresi boyunca kaplanmis olan tavuk ve bildircin yumurtalarmin pH’st
kontrol grubundan diisiik ¢ikmistir. Tavuk yumurtalarinda kontrol grubunun ortalama pH
9,67 degeri iken, bildircin yumurtalarinda bu deger 9,59 olmustur. Tavuk yumurtalarinda
ortalama en diisik pH degerini Ch-LA (8,96) kaplama grubu vermistir, bildircin
yumurtalarinda ise en diisik pH degeri Ch-LA (8,75)’da goriilmiistiir. pH yiikselisi
yumurta kabugundaki porlardan karbondioksit gazi kaybi ile meydana gelmektedir.
Kitosan kaplama sayesinde kabuktaki porlardan gaz gegisi onemli oranda engellenmis ve

yumurtanin tazeligini daha uzun siire korumasi saglanmaistir.

Mineral madde analizlerinde, depolama sonunda, kaplanmis olan tavuk ve bildircin
yumurtalarmin genel olarak mineral degerlerini daha iyi korudugu belirlenmistir. Bdylece
yapilmis olan kaplama islemleri sayesinde, yumurta raf 6mrii siiresince besleyici degerini

daha iyi korumustur.

Kabuk kirilma direnci, kaplanmig olan tiim tavuk ve bildircin yumurtalarinda
kontrol grubundan daha yiiksek ¢ikmugtir. Kaplanmis olan tavuk yumurtalarinda, ortalama
en yiiksek kabuk kirilma direnci 2,23 kg/m’ ile Ch-PA-GA kaplama materyali vermistir;
kaplanmig olan bildircin yumurtalarinda ise ortalam en yiiksek kabuk kirilma direncini
13,489 kg/m” ile Ch-LA-CA kaplama materyali vermistir. Tavuk yumurtalarinda kontrol
grubu kabuk kirilma direnci ortalama 1,27 kg/m’ iken, bildircin kontrol grubunda bu deger
5,503 olmustur. Bu verilere gore, yapilacak olan kaplama isleminin kabuk kirilma direncini
arttirdigr goriilmiistiir. Bu sayede tasima sirasindaki kabuk kirilmasi ve buna bagl

sorunlarin biiylik 6l¢iide azaltilacagt diistiniilmektedir.

Kontrol grubu tavuk yumurtasi (46 cP) ve bildircin yumurtasinin (25 cP) albiimin
viskozitesi kaplanmig olan yumurtalardan disik ¢ikmustir. Kaplanmisg, tavuk
yumurtalarinda en yiiksek deger Ch-LA (64 cP) ile kaplanan yumurtalarda, bildircin
yumurtalarmda ise Ch-LA-GA (38 cP) ile kaplanan yumurtalarda elde edilmistir. Kitosan
kaplama sayesinde, viskozite diislisii azaltilarak yumurta i¢ kalitesi daha uzun siire

korunmus olacaktir.

Mikrobiyel analizlerde, E. coli i¢in en yiiksek inhibisyon tavuk yumurtalarnda Ch-
LA-GA (8,71 log kob/g) kaplama grubunda, bildircin yumurtalarinda Ch-LA-CA (8,64 log
kob/g) kaplama grubunda eclde edilmistir. Salmonella enteritidis’e karsi en iyi inhibisyon

tavuk yumurtalarinda Ch-LA-GA (8,78 log kob/g) kaplama grubunda, bildircin
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yumurtalarinda Ch-LA-CA (8,72 log kob/g) kaplama grubunda elde edilmistir. Yapilmis

olan kaplama islemi mikroorganizmalar1 inhibe ederek daha giivenli bir ortam saglamistur.

Ulkemizde yumurta iiretimi genel olarak Marmara, I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgesinde yapilmaktadir ve diger bolgelere tasimada yumurta tazeliginin korunmasi,
kabuk kirilmasi ve c¢atlamasi gibi sorunlarla karsilagimaktadir. Yumurta kabugunun,
kirilmast veya catlamasmm yam sira tasidigr mikroorganizmalar da gerek yumurta

tiiketiminde gerekse yumurtadan elde edilen iirlinlerde sorun olugturmaktadir.

Tavuk ve bildircin yumurtalarimda yumurta i¢ ve dis kalite degerlerinin depolama
siiresince, yapilan kitosan kaplama materyalleri tarafindan etkin sekilde korundugu
goriilmiistiir. Yapilan tiim analizlere bakildiginda Ch-LA-GA ve Ch-LA-CA kaplama
materyali, yumurtanin tazeli§inin muhafazasinda potansiyel olarak kullanilabilir
bulunmustur. Yapilacak olan bu kaplamalar sayesinde, yumurtanm oda sicakligindaki raf

omrii 4 haftadan 7-8 haftaya kadar ¢ikarilabilmektedir.

Besin degeri yiiksek olan bildircin ve tavuk yumurtasinin depolama siiresinin
arttirllmasi ve bu siire boyunca besin degerlerinin korunarak, tasima sirasindaki kabuk
kirilganliginin minimize edilmesi ve kirilma yolu ile olusan ekonomik kayip ve mikrobiyel

kontaminasyonun engellenmesi hedeflenmektedir.

Yumurta tek olarak tiiketildigi gibi birgok {iriiniin islenmesi sirasinda emiilgator,
renklendirici, aroma verici, kabartici, nem tutucu ve kivam artirict 6zellikleri nedeniyle
katki maddesi olarak kullanildigindan dolayr yumurtadan elde edilen diger triinlerin
baslangi¢ mikrobiyel yiikiiniin azaltilmast fenolik maddelerin  de katkisiyla
amaglanmaktadir. Boylece halk sagligt ve ckonomik agidan fayda saglanacagi

diistiniilmektedir.
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