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oz

Bu calismada, ultrases uygulamasinin 150 W ve 375 W degetlerinde 3 ve 6 dakika strede stvi biitiin
yumurtanin fiziko-fonksiyonel kalite kriterlerine etkisi belirlenmistir. Stvi biittin yumurtanin pH, L, a*, b
renk, képiik kapasitesi, kopiik stabilitesi, ambalaj ici Oz ve CO2 gaz konsantrasyonu depolama stiresince
(4°C’de 5-6 hafta) olctlmusgtir. Ultrases uygulamasiin yumurtanin kalite kritetlerinde; pH degerinde
(7.37£0.04den 7.46£0.02%¢) artis ve depolamada CO» konsantrasyonunda (35.50+0.10’den 17.4310.32%)
azalma kaydedilmistir. (375W-6 dk.). Calismada ultrases uygulamasi, kopiik kapasitesi degerleri tizerinde
o6nemli diizeyde etki ederek; 410+14.14 (kontrol), uygulamalarda ise sirast ile; 565%7.07; 610+14.14;
607.5%17.68 ve 612.5+10.61 (150W-3 dk.; 150W-6 dk.; 375W-3 dk. ve 375W-6 dk.) degerleri belirlenmistir.
Uygulanan ultrases giici ve uygulama siiresinin artmast ile birlikte yumurtalarin képtk kapasitelerinin arttigt
sonucuna ulagilmustir. Ultrasesin sivi yumurtanin fizikofonksiyonel 6zellikleri tizerindeki etkisi incelendiginde
sonikasyon tekniginin raf Omrinin arttirilmasi ve fonksiyonel Ozelliklerinin gelistirilmesi amactyla
kullanilabilme potansiyeli belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yumurta, stvi biitin yumurta, ultrases, képik olusturma &zellikleri, kalite kriteri,
depolama.

EFFECTS OF ULTRASOUND TREATMENT ON FUNCTIONAL AND
PHYSICAL PROPERTIES OF LIQUID EGGS

ABSTRACT

The effects of different ultrasound powers (150 W and 375 W) and exposure times (3 min and 6 min)
on physico-functional properties of liquid whole eggs were investigated. Whipping capacity, foaming
stability, pH, L*, a", b* color, package headspace O, and COs gas concentration were analyzed at
weekly intervals during storage (5-6 weeks at 4°C). Ultrasound has improved the whipping capacity
and maintained quality criteria’s in increasing shelf life during storage, stabilizing pH and limiting
COz especially in 375W-6 min. Ultrasound has provided a significant increase on whipping capacity
values from 410+14.14 (control/untreated) to 56517.07; 610+£14.14; 607.5+17.68, and 612.5+10.61,
respectively (150W-3 min; 150W-6 min; 375W-3 min and 375W-6 min). Egg’s whipping capacity
values were increased with increasing exposure time and power (Watt). Sonication has a potential to
become significant breakthrough and improve functional properties of eggs during storage while
increasing shelf-life.

Keywords: Egg, liquid whole egg, ultrasound, foaming properties, quality criteria, storage.
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GIRIS
Yumurta; hizla bozulabilen bir gida olup,
beslenme acisindan 6nemli  bir fonksiyonel

drindir. Ekonomik degerinin yani sira yumurta,
anne sitinden sonra, insan ihtiyact igin gerekli
tim besin 6gelerini yapisinda bulunduran; yitksek
protein igerigi, kolayca bulunabilmesi ve disik
maliyeti nedeniyle insanlar icin mitkkemmel bir
besindir. Bu agidan yumurta mayonez, kek ve
makarna gibi bir ¢ok endistriyel gidanin
imalatinda kullanilan ve  alternatifi/ikamesi
olmayan bir gidadir (Mine, 2007). Kentlesmenin
beraberinde  getirdigi yasam  kosullart  ve
teknolojinin hizli gelismesiyle, giiniimtzde paketli
trtinlere ve islenmis yumurta Griinlerinde artan bir
talep s6z konusudur. "Yumurta Griinleri" ifadesi,
ticari veya ev dis1 tiketim hizmeti saglayan musteri
segmentinde, yumurtalarin islenmesi ile pratik
kullanimini  saglayan formu olarak ifade
edilebilmektedir. Bu drtnler, sogutulmus stvi,
dondurulmus ve kurutulmus drinler olarak
siniflandirdmaktadir.  Stvi yumurta  driinlerinin
islenmesi sirasinda  gida  gtivenligi  acisindan
Salmonella gibi patojen mikroorganizmalarin
inaktive edilmesi gerekmektedir. Yumurta ve
trtnlerinin raf émriiniin uzatilmast ve kalitesinin
korunmas: amactyla ginimiizde pastorizasyon
tekniginden yararlanilmaktadir. Ancak 1s1l islemin
yumurtanin  fonksiyonel = 6zellikleri, besinsel
bilesimi, aroma ve yapisinda istenmeyen
degisiklikler meydana getirmesi nedeniyle, bu
yonteme  alternatif  olabilecek = metotlarin
gelistirilmesi  ve  uygulanmasi  konusundaki
calismalar hiz kazanmustir. Nitekim yumurta aki,
blitin yumurta ve yumurta sarisinin kimyasal
kompozisyonu ve pH farkliigina bagl olarak
Salmonella’nin 11 direnci degisiklik
gostermektedir.  Yumurta akina 1sd  islem
uygulandiginda  ilk  kayda deger degisiklik
koépirme yetenegindeki kayipta gorilmektedir.
Ayrica  pthtilasma, kopirme ve  emiilsiyon
olusturma  Ozelliklerini  olumsuz  ybnde
etkilemekte ve yumurtada bulunan konalbiimin
1stsal hassasiyeti yiksek bir protein olup, 63°C’de
biyoaktif 6zelliklerini yitirmektedir (Arzeni vd.,
2011). Yumurta aki baglama yetenegi ve kopik
olusturma kapasitesi acisindan gida sanayiinde
o6nemlidir (Huopalahti vd., 2007).

Yenilikci  gida  isleme yOntemleri olarak
ginimizde  ultrasonik  dalga  uygulamast
(sonikasyon), yuksek elektrik alan darbeleri,
yiksek hidrostatik basing, 1sinlama, UV ve
ozonlama uygulamasi ile stvi yumurta triinlerinin
Ozellikleti ve raf 6mra arastirilmaktadir. Ultrases;
1s1l olmayan alternatif isleme tekniklerinden olup,
yiksek frekansta (18 kHz-500 MHz) ve yiiksek
enetjili ~ ultrases  dalgalarinin  kullanilmast
anlamindadir.  Sonikasyon — uygulamalarinin
etkinliginde ise, kullanilan ultrasonik dalganin
genligi, uygulama siresi, uygulamanin yapildigs
hacim, gdanin bilesimi ve sicaklik  rol
oynamaktadir. Distik frekanslarda (6rnegin 20
kHz) tretilen kabarciklarin boyutu buyiktir ve
coktigiinde  yiksek enerjiler  dretmektedir
(Chemat vd., 2011; Dolatowski vd., 2007).
Ultrason uygulamalari esnasinda hiicre icinde
vakumlu bosluklarin (kavitasyon) olusmast, hiicre
ceperinin incelmesi, noktasal sicaklik artis1, mikro
buhatlasma ve sok dalgalar1 gibi etkiler, gelencksel
1s1l islem uygulamalarinda olusan besin kayb:t ve
olumsuz duyusal degisimlere neden olmazken
mikroorganizmalarin daha distik sicakliklarda ve
kisa strelerde inaktivasyonunu saglamaktadir
(Rastogi, 2011; Soria ve Villamiel, 2010).
Pastorizasyona gore ultrasesin; tat kaybint
azaltmak, daha homojen iiriin elde etmek ve enerji
tasarrufu saglamak gibi avantajlari bulunmaktadir
(Mason vd., 1996; Piyasena vd., 2003). Ultrases
uygulamalarina bagli olarak yumurtanin fiziksel,
kimyasal ve fonksiyonel kalitesindeki degisikligin
tespiti;, ~ hem  yumurtanin  isleme  ve
muhafazasindaki ckonomik kaybin Snlenmesi
hem de fonksiyonel niteliklerinin korunmast
endustriyel acisindan 6nem tagtmaktadir. Calisma
ile swv1 bitin yumurtanin kontrol, ultrases
uygulamast (150 W) 3 dakika, (150 W) 6 dakika,
(375 W) 3 dakika ve (375 W) 6 dakika uygulama
gerceklestirilmis  ve biitlin  yumurtanin
islenmesinde  sonikasyonun  uygulanabilirligi
aragtirilmistir. Calisgmada, depolama boyunca 4°C
sicaklikta, 6rneklerin kalite kriterleri (pH, kopik
kapasitesi, stabilitesi, L, a*, b* renk degerleri,
ambalaj ici Oz ve CO: gaz konsantrasyonu)
belitlenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada hammadde olarak kullanilan ¢ig stvi
butiin yumurta yerel Olgekli sivi  yumurta
treticisinden ayni parti numarali 20 kg’lik bag in
box (PE/EVOH) ambalajlarda ve soguk zincirde
(2 ile 4 °C aras)) temin edilerek laboratuvara
ulastiridlmustir.

Ultrases Uygulamasi

Kavitasyon olusturmak icin ultrases cihazt
(Ultraschall processor UIP1000hd, Hielscher
Ultrasonics ~ GmbH,  Teltow,  Almanya)
kullanilarak BS2d18 metalik prob ile cihazin cift
cidarli paslanmaz gelikten mamul 6zel haznesi
icerisinde her seferde 300 ml’lik sivi yumurtaya
uygulama gerceklestirilmistir. Bu amacla 2 farkls
glic parametresi (150 W ve 375 W) 3 ve 6 dk. siire
kombinasyonu deneysel ¢alismada uygulanmistr.
Calisma iki tekerrir ve iki paralel olarak
gerceklestirilmistir.  Uygulama esnasinda  sivi
yumurtada sicaklik artisint 6nlemek icin cidardan
soguk su sirkiilasyonu yapimistir. Deneysel
tasarim icin sistemi karakterize eden kontrol
parametrelerindeki (ultrases W giicii ve uygulama
suresi)  Oncelikle  bagimsiz  degiskenlerin
birbirleriyle etkilesimi ve bunlarin her birisinin
hedefe (ylksek yumurta RWC degeri) olan etkileri
hep birlikte dikkate alinarak islem
parametrelerinin optimizasyonu i¢in laboratuvar
6n denemeleri gergeklestirilmistir.

Metotlar

pH Tayini

Ultrases uygulanan ve uygulanmayan sivi yuamurta
orneklerinde OSl¢imler pH metreyle (Ohaus

(ilk s1v1 fazin hacmi)—(60 dakika sonra olusan drenajin hacmi)

Starter 3100, NJ, ABD) 20+2°C’de 6 hafta
stresince belirlenmistir (Caner ve Yiceer, 2015).

Renk Analizleri

Stvt yumurtada Sl¢timler kolorimetreyle (CR-400,
Konica Minolta Sensing, Osaka, Japonya) L", a*,
b* degerlerinin Slcimii ile 5 hafta boyunca

gerceklestirilmistir (Yiceer vd., 2015).

Kopiik Ozellikleri

Stvi yumurta numunelerinde 100 ml  stvi
yumurtanin - sicaklign 20£2°C'ye  ayarlandiktan
sonra Hobart mikserde (NSOCE, Hobart Foster
Scandinavia A/S, Aalborg, Danimarka) 3. devirde
2 dakika ¢irpma ile olusturulan képitk 1000 mI'lik
mezire  alinarak  hacim  kaydedilmis  ve
hesaplamalar yapilmustir (Caner ve Yuceer, 2015).
Olusan képiik hacmi kaydedildikten sonra bir saat
beklenerek drenajin bir beherin icine birikmesi
saglanmustir. Biriken drenaj 100 ml’lik meziire
alinarak sivi hacmi kopik stabilitesi olarak
kaydedilmistir (Min vd., 2005).

Kopiik kapasitesi (%) = 100 X
(Esitlik 1)

(kopiigiin hacmi)

(ilk swt fazin hacmi)

Esitlik 1°de olusan képugin hacmi, cirpildiktan
sonra olusan nihai kopigin hacmini ifade
etmekte iken; ilk stvi fazin hacmi, c¢irpilmadan
onceki yumurta akinin mililitre olarak hacmini
ifade etmektedir (Macherey vd., 2011; Patrignani
vd., 2013). Koépiik stabilitesi, kopik yapisinin
lamellerinden akan stvinin miktari olan drenajin
gbzlemlenmesiyle hesaplanmistir (Kuropatwa vd.,
2009). Asagidaki formiil képiirmils yumurtanin
kopik stabilitesini belirlemek icin
kullamlmaktadir.

Kopiik stabilitesi (%) = 100 X

Esitlik 2’de; ilk sivi faz, cirpilmadan Onceki
yumurtanin mililitre olarak hacmidir; drenajin
hacmi oda sicakhiginda bir saat sonra toplana
drenajin mililitre olarak hacmidir (Lomakina ve
Mikova, 2006).

Ambalaj I¢i Gaz Konsantrasyonu

100 ml stvi yumurta Ornegi bag in bags
ambalajlarda  4°C’de  depolanmustir.  Paket
icerisinde hava boslugunda gaz kompozisyonun
(%CO2 ve %0O,) degisimi 4 hafta siiresince

ilk s1v1 fazain hacmi

(Esitlik 2)

periyodik olarak Olclilmistir. Bu amagla gaz
analiz6ri (OxyBaby, HTK, Hamburg, Almaya)
kullanilmig, ambalajin st ylizeyine 6zel etiket
yapistirilarak gaz kacist 6nlenmis ve cihazin igne
ucu batrilarak OSleim  yapilmustir.  Yontemde
ambalaj ici gaz konsantrasyonunun depolama ile
degisimi  (oksijen miktarinin  azalmast  ve
karbondioksit miktarinin artist) esas alinmus, raf
omrli tayini yapilarak sonuglar v/v  olarak
verilmistir.
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Istatistiksel Degetlendirme

Calismada farkli ultrases uygulamasinin = sivi
yumurta kalitesi lizerine etkilerinin
arastirilmasinda varyans analizinden (ANOVA)
yararlanilmistir.  Depolama  boyunca ultrases
uygulanan ve uygulanmayan (kontrol) sivi
yumurtalarda belitlenen parametreler arasinda
herhangi bir istatistiki farkldik olup olmadigint
belitlemek icin LSM-PROG GLM istatistiksel
prosediirii ile SAS 9.1.3 istatistik programi (SAS
Institute Inc. SAS) kullanilmistir (P degerinin
0.05’den daha kiiclik olmastyla tanimlanmustir).

BULGULAR ve TARTISMA

pH Degeri Sonuglarz:

Yumurtada pH degeri 6nemli bir kalite
gostergesidir.  Depolama  boyunca  albimin

(yumurta aki) pH degeri, yumurta kabugunda
bulunan ve ‘por’ adi verilen gézenekler yoluyla
nétr noktasindan (pH 7.0) artarak CO, kaybina
bagli  olarak  karbonik  asidin = (H2COs3)
parcalanmast ile 9.5'e yikselmektedir. (Yuceer ve
Caner, 2014). Yogun albimin viskozitesi de
H>CO; olusumu ve artan pH degeri kimyasal
tepkimelerle diismekte ve tampon sisteminin bir
bileseni olan H2COs3, su ve CO> olusturmak tzere
ayrisarak albiimin asitlik degerini azaltmaktadir
(Caner ve Yiceer, 2015). Ancak stvi yumurtada
durum farklilk arz etmekte ve bu calisgmada
gozlemlenen baslangictaki yumurta pH degeri
(7.3710.04) ultrases uygulanan ve uygulanmayan
tim stvi yumurta Orneklerinde artan ultrases W

gicli ile pH degerinde artis kaydedilmis ve
depolama siitesince yumurtanin pH degeri
azalmistr. Cizelge 1’de Ultrases uygulanan sivi
bltin yumurtanin pH degetlerindeki degisim
verilmistir. Buna gére meydana gelen artisin 375
W (3 ve 6 dk. uygulamasi) degerinde kontrol
grubu ve 150 W (3 ve 6 dk. uygulamasi) ultrases
glicli uygulamas: arasinda istatistiki acidan
kontrolden farkli ancak uygulamalar acisindan
benzer oldugu belitlenmistir. Ultrasesin = stvi
yumurta akt —SH ve distlfit gruplar tizerinde bir
oksidasyona neden olmadig: bildirilmis ve termal
gecis olan 65 ve 81°C’lerinde de Onemli bir
degisiklik olmadig: ifade edilmistir (Arzeni vd.,
2011). Ayrica yumurta albliminin 20 kHz
frekansinda ve %20 amplitude (genlik) uygulanan
ultrases calismasinda —SH iceriginin etkilenmedigi
sadece yizey hidrofobitesinin arttigi ifade
edilmistir  (Arzeni vd., 2012). Ancak ultrases
uygulamasinin yumurta aki proteinlerinden olan
ovalbimin tizerinde ¢6ziintr agregat (kiimelesme)
olusumuna yol actig bildirilmistir (Xiong vd.,
2016). Bu actdan ultrasesin yumurta aki pH degeri
lzerinde etkisinin uygulamalarin kendi igerisinde
benzerlik tasidigi ancak 375 W uygulamasinin
kontrole gore istatistiki acidan Gnemli dizeyde
farkli oldugu, 150 W degerinde ise kontrol ile
benzer oldugu belirlenmistir. Bu durum artan
ultrases giici ile protein net yiklerinin
etkilendigini gostermektedir (Gharbi ve Labbafi,
2018).

Cizelge 1. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvi biitiin yumurtanin PH degerlerine
depolama stiresince etkisi
Table 1. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on pH values of liguid whole egg during storage periods

Depolama Suresi (Hafta) / St Biittin Yumurta pH Degeri
Storage Time (Week) | Liquid Whole Egg’s pH Valnes

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

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5) (Week 6)
K* 7.3710.0482  7.01£0.02ABb 6. 77£0.01Bc  6.431+0.02¢d  6.26£0.02P¢  6.20£0.01¢f  6.14£0.03Bf
150W-3dk  7.42+0.024Ba  7.00+0.06AB>  6.41£0.03Dc  6.37+0.04Cd  6.394+0.03Cd  6.35+0.04B«d  (5.33+0.03Ad
150W-6dk  7.43+0.034Ba 6.97£0.048>  6.52+0.05¢c  6.39£0.05¢d  6.35+0.04¢d  (6.341+0.04Bd  6.34£0.022d
375W-3dk 7.4710.0202  7,02+0.04AB>  6.824+0.02B¢  6.86+0.014c  6.47£0.038d  6.37£0.03B¢  (6.3520.044A¢
375W-6dk 7.4610.0242  7.071£0.034>  6.92£0.028¢  6.77£0.02Bd  6.74£0.034d  6.48%0.05%¢  6.40%0.01Af

“K: Kontrol - control, untreated sample; \W: Watt;

dk-dakika: #in

A€ Ayni stitunda farkls harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkli) (P<0.05)

AC Different lowercase letters donate significant djfferences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment: constant -Storage: variable) (P<0.05).
+f Aymi satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr) (P<0.05)

“f Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment: variable) (P<0.05).



Ultrases uygulanan sivi yumurtanin fizikofonksiyonel karakterizasyonu

Sivi Yumurta Renk Degerleri (L, a*, b*):

Stvi yumurta renginin gorsel izlenimi misteri
tarafindan kabul edilebilitligini belitlemektedir.
Ultrases uygulanan stvi biitin yumurtanin L* renk
degerlerindeki degisim Cizelge 2’de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gére ultrases uygulanan sivi
yumurtanin saydamlik-opak olma durumu 375 W
- 6 dk. uygulamasi ile degismis ve L parlaklik
degerlerinde  uygulamayr  takiben  yapilan
Olctimlerde istatistiksel acidan Snemli diizeyde
farklilik tespit edilmistir. Ultrases uygulanmis
numuneler kontrolle karsilastirildiginda L* degeri
65 degerinde depolama boyunca L' degeri
artmustir. Bes haftalik depolama sonrast L*

degerlerinde artis belirlenmistir.  L* degerleri
66.41-66.86 arasinda degismis, ancak istatistiksel
olarak anlamli farkliliga ulaslamamustir (P>0.05).
Benzer sekilde, Wang vd. (2013) yumurta aki ile
yapilan bir calismada ise yumurta patlaklik
degerinin ultrases uygulamas: ile azaldig ifade
edilmis ve bu durumun ultrasesin protein ylzey
hidrofobisitesinin artist  ve sulfildril gruplar
tzerinde azalma riboflavin molekillerinin protein
makro molekiilleri tizerindeki yilizey etkisi ile ilgili
olabilecegi  belirtilmistir. Nitekim ultrasesin
yumurta proteinlerinin ¢ozunurligind
arttirmaktadir  (Sert vd., 2013; Stefanovic vd.,
2017).

Cizelge 2. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvt biitiin yumurtanin L* renk
degerlerine depolama siiresince etkisi
Table 2. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on 1 color values of liquid whole egg during storage

periods

Depolama Siiresi (Hafta) / Stvi Butiin Yumurta L* Renk Degeri

Storage Time (Week) / Liquid Whole Egg’s L* Color Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 3)
K 65.6910.06Ad  65.80£0.04A4  65.99£0.08C«d  (68.95+0.154  (67.14£0.06A>  66.4210.024¢
150W-3dk  65.2440.042d  66.02£0.894¢  68.30£0.8042  67.39£0.16>  66.38%0.12BCc  66.41£0.03A¢
150W-6dk  65.1410.04A¢  65.4810.054c  66.9110.58B>  (8.11+0.14B+  66.6410.04ABC  66.69£0.054P
375W-3dk  65.54+0.13Ac  65.60%£0.04%  65.8310.38Cc  67.63%£0.038C%  66.24+0.03Cc  66.44+0.03Ab
375W-6dk  65.35£0.064b  65.55£0.044b  65.6710.40%  66.3420.03P*  66.8520.034Ba  (66.8610.044

'K: Kontrol - control, untreated sample;  \W: Watt,

dk-dakika: 7zin

A-C Aymi stitunda farkli harflerle gosterilen degetler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farklr)

(P<0.05)

L Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:

constant -Storage: variable) (P<0.05).

a< Aynt satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr)

(P <0.05)

“¢ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:

variable) (P<0.05).

Ultrases teknigi uygulanan stvi biitiin yumurtanin

*

a" renk degetlerindeki degisim Cizelge 3’te

verilmistir.  Yumurta  proteinlerinin  termal
koagtilasyonu, islenmis S1v1 yumurta
numunelerinde meydana gelen ana renk

degisikliklerini de aciklamaktadir. Elde edilen
sonugclara gére ultrases uygulanan sivi yumurtanin
a" renk degerlerinde farklilik meydana gelmis ve
depolama siiresince renk parametresi
uygulama gruplart ile kontrol numunesinde
azalma kaydetmistir. Calismada kirmizi/yesil (a*
degerleri) 5.8-5.1 araligindan depolama sonunda

tim

1.88-0.89 duserek istatistiksel anlamli bir fark
gostermektedir (P>0.05). Ultrases uygulanan sivi
bitin yumurtanin b* renk degerlerindeki degisim
Cizelge 4’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gére
ultrases uygulanmastyla b* renk degerlerinde
azalma kaydedilmistir. Sari/mavi (b* degetleri)
35.83-35.06 arasinda ve depolama sonunda 34.67-
25.45 anlaml bir fark gostermektedir (P>0.05).
Bu durumun ovalbiimin tizerinde ¢6ziinir agregat
(kiimelesme) olusumu ile ilgili olabilecegi

degerlendirilmektedir (Xiong vd., 2016)
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Cizelge 3. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvi biitiin yumurtanin a* renk degerlerine
depolama stiresince etkisi
Table 3. Effect of different ultrasonnd Watt and exposure time on a” color values of liguid whole egg during storage
periods
Depolama Siiresi (Hafta) / Stvt Biitiin Yumurta a* Renk Degeri
Storage Time (Week) | Liquid Whole Egg’s a* Color Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5)
K* 5.31+0.038a 5.18%0.03%a 4.3810.04Ab 2.5510.03¢C¢ 1.4310.02bd 0.89£0.01De
150W-3dk  5.29£0.02BCa 5.1810.05%a 3.18+0.04¢b 2.5210.05¢C¢ 2.3310.04¢Cc 1.7310.02484d
150W-6dk  5.10£0.03¢a 5.2410.320a 3.961+0.188b 1.60£0.04Pc 2.5610.048d 1.88%0.034¢
375W-3dk  5.80£0.04A2 5.2010.044b 4.4510.41Ac 3.06£0.038d 3.0410.02Ad 1.56%0.02BCe
375W-6dk  5.25%0.03BCa 5.15%0.027a 4.54£0.07Ab 4.41£0.02Ab 2.3010.04¢Ce 1.49140.02¢d

“K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: min

AD Ayni siitunda farklt harflerle gosterilen degetler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkls)
(P <0.05)

AP Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

»e Ayt satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farkli)
(P <0.05)

“ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:
variable) (P<0.05).

Cizelge 4. Farkli gii¢ ve stirelerde uygulanan ultrases isleminin sivi biitin yumurtanin b* renk
degerlerine depolama siiresince etkisi
Table 4. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on b* color values of liquid whole egg during storage
periods
Depolama Suresi (Hafta) / Stvi Biitin Yumurta b* Renk Degeri
Storage Time (Week) | Liquid Whole Egg’s b* Color Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

(Week 0) (Week T) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5)
K 35,8310,76A¢ 34,6910,028¢ 35,39+0,09¢d 37,4310,02B2 36,2810,02Ab 29,51£0,17¢f
150W-3dk  35,35+0,04Bd 35,5240,29Ad 37,4410,23Ab 38,67£0,04A2 36,6510,04A¢ 25,45%0,40E
150W-6dk  35,10£0,258¢ 35,01+0,148¢ 35,9610,168> 36,6210,06¢a 36,55£0,0542 27,42+0,22Dd
375W-3dk  35,27+0,08Bb 35,08+0,03ABb 35,28+0,21¢b 36,7210,04¢a 35,28+0,40¢b 32,8710,058¢
375W-6dk  35,06%0,04Bcd 34,9410,04Bcd 35,39+0,03Cbe 35,9410,03Da 35,75%0,038ab 34,6710,04Ad

'K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: win

AE Aynt stitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkls)
(P<0.05)

LE Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

»< Aynt satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr)
(P<0.05)

“ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:
variable) (P<0.05).

Sivi Yumurta Képiik Kapasitesi:

Yumurta akinin mitkemmel képtirme 6zellikleri
bulunmaktadir. Yumurta curpildiginda, hava
kabarcigt stvi alblimin icinde sikisir ve kopik
olusmaktadir. Ko6piik kapasitesi, ¢irpma veya
koépiirme esnasinda hava-sivi ara ylzinde hizl bir
sekilde adsorbe edilebilme yetenegi ve molekiiller

arast etkilesimler yoluyla kohezif viskoelastik bir
film olusturma kabiliyeti ile belirlenmektedir
(Mine, 1995). Kontrol ve ultrases uygulanan sivi
yumurta 6rneklerinde képtik kapasitesi degetleri
Cizelge 5’te verilmistir. Buna gbre artan ultrases
uygulama yogunlugu ve uygulama siiresi ile kopiik
kapasitesi degerlerinde artis kaydedilmistir. 150



Ultrases uygulanan sivi yumurtanin fizikofonksiyonel karakterizasyonu

W-3 dk. ultrases uygulamasinin képiik kapasitesini
kontrole gére olumlu yonde arttirdigl tespit
edilmistir. Képtiklenme kapasitesi diger uygulama
guruplarinda ise istatistiki olarak 150 W-3 dk.
uygulamasindan farkli bulunmus ve daha yiiksek
kopiik kapasitesi degerlerine erisilmistir. 150 W-
6dk, 375 W-3 dk ve 375 W -6 dk ultrases ve
uygulama zamanin képtirme giiciinde belirgin bir
artisa yol actigt gézlenmistir. Bu durumun yitksek
ultrases glicli uygulamasinin protein
molekillerinin siralt yapisinin ara ylz gerilimini
digliren ve rastgele sarmal tipi proteinlere
doéntstimi ile ultrases uygulamasinin yumurta aki
proteinlerinden olan ovalbiimin tizerinde ¢dziintr
agregatlardan kaynaklanabilecegi
distinilmektedir (Xiong vd., 2016). Calismada
artan ultrases glici ve siresi ile yumurta kopik
olusturma degerlerinin artls kaydettigi
belirlenmistir. Bu durum biitiin stvi yumurtanin
fonksiyonel  6zelliklerinin =~ korunmast  ve
gelistirilmesinde ultrasesin etkinligini
gostermektedir. Stvi yumurta icindeki protein ve
yag parcaciklarint daha esit olarak dagitiimast ile
stvi  yumurtanin  képirme  kapasitesini
arttirilabilmektedir (Johnson ve Zabik, 1981). Bu
ise ultrasesin homojenizasyon etkisi ve ylzey

hidrofobik etkisiyle aciklanabilmektedir. Nitekim
albiimin proteinlerinin 20 kHz ve %20 Amp’de
yiksek dalga boyunda ultrases uygulamasiyla
yluzey hidrofobik etkisinin arttigt ancak —SH
gruplarinin etkilenmedigi bildirilirken daha stabil
emiilsiyon elde edildigi bildirilmistir (Arzeni vd.,
2012). Yumurta aki proteinlerinin ultrases
uygulamast sonrast jellesme ve viskoelastik
Ozelliklerinin incelendigi bir calismada ise 20
dakika sire ile 20 kHz ve %20 Amp’de 1s1 ile
kombine edilerek yapilan uygulamada yumurtanin
fonksiyonel Ozelliklerinin tyilestirildigi
bildirilmistir (Arzeni vd., 2011). Ultrases teknigi
kullamilarak  yapilan = calismalarda  geleneksel
yontemlere gore daha iyi homojenizasyona etkisi
ve daha disiik enerji tiketimi gibi avantajlarin elde
edildigi bildirilmistir (Feng vd., 2011). Nitekim
ultrasesin yumurta proteinlerinin ¢éztunurligina
arturdig, partikil  buytkligind  azalttigt  ve
yumurta biyoaktif bilesenleri olan lizozim (pozitif
yiklenme) ile ovomusin (negatif yiklenme)
arasinda elektrostatik  gl¢ olusturdugu
bilinmektedir  (Gharbi ve Labbafi, 2018;
Jovanovic vd., 2016; Sert vd., 2013; Stefanovic
vd.,, 2017).

Gizelge 5. Farkli gli¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin sivi biitiin yumurtanin képitk olusturma
kapasitesi degetlerine depolama stiresince etkisi
Table 5. Effect of different ultrasonnd Watt and exposure time on whipping capacity values of liguid whole egg during
storage periods

Depolama Suresi (Hafta) / Stvi Butin Yumurta Képtik Olusturma Kapasitesi Degeri
Storage Time (Week) / Liquid Whole Egg’s Whipping Capacity Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 0. Hafta
(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5) (Week 0)
K 410.00+14.14¢ 582.50+3.548 580.00+7.078  572.50%£10.618  577.50+3.54B2 572.50+17.68%  565.00+7.0782
150W-3dk  565.00+7.078b 657.5013.54A4 655.00+7.074  667.50+3.544  652.50+10.614  590.00+14.14>  587.50+3.54A8b
150W-6dk  610.00114.14%¢  665.0017.07%  647.50+3.544b  653,00+4.244  (627.5013.54A0¢  600.00+7.07BCe  587.50+3.544B¢
375W-3dk  607.50£17.68%  645.00+114.1440  687.50+10.614  670.00£7.074%  652.50+10.614%  635.00£7.0748¢  607.50£10.614¢
375W-6dk  612.50+10.614>  650.00+£14.148b  670.00+14.144  667.50+3.54%  662.50110.61%  647.50£3.544%  622.50+10.614b
"K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: min

A-C Ayni sttunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkli)

(P<0.05)

A€ Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:

constant -Storage: variable) (P<0.05).

a< Aynt satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr)

(P<0.05)

“¢ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:

variable) (P<0.05).
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Sivi Yumurta Kopiik Stabilitesi:

Kontrol ve ultrases uygulanan stvi yumurta
orneklerinde kopiik stabilitesi degerleri Cizelge
6’da verilmistir. ~ Koplrme stabilitesi, yiizey
hidrofobisitesini arttiran yumurta proteininin
konformasyonel degisikliklerine bagli olarak
uygulanan gl¢ ve sire ile artmustir. Kopik
stabilitesi ylizey viskozitesine baghdir. Bu nedenle,
hava-su ara yiiziinde olugan agregalar bir yiizey jel
sebekesi olusturdugu goriinmektedir ve bu
ultrases uygulanmis yumurtanin stabilitesinden
sorumlu olabilmektedir (Damodaran, 2007).
Cizelge 6'da stvi bitlin yumurtanin képiirme
stabilitesinin 53.5 ile 79.33 arasinda oldugu ve
stabilitenin uygulanan giic ve streden etkilendigi
gozlenmektedir. Buna gore ultrases
gucti/yogunlugu ve suresi ile kopuk stabilitesi
degerlerinde diisiis gbzlenmistir. Koépuk ti¢ temel

mekanizma ile ¢6kmektedir. Birincisi, kabarcik,
zamanin bir fonksiyonu olarak orantilidir;
kabarciklar, daha ylksek bir basing bdlgesi olan
icten gelen hava diflizyonuna bagli olarak zamanla
boyutu kiiciiliir. Tkincisi, lamellerin kopmast olup;
kabarciklar, iki kabarcik arasinda delik olusumuna
neden olan itme ve ¢ekme kuvvetleri nedeniyle
cabucak bitlesir. Uglinciisii ise drenaj olup,
kabarciklarin  etrafindaki  su, dogal olarak,
kabarcigt cevreleyen filmden proteinleri ¢ikaran
stvi tabakaya kadar bosaltr ve bu kabarciklar
desteklemek icin ¢ok ince olmaktadir (Lomakina
ve Mikova, 2006). Genellikle, globtlinler ve (-
kazein gibi iyl képiirme kabiliyetine sahip olan
proteinler képiik stabilize etme kapasitesine sahip
olmazken, ovomusin ve lisozim gibi kararlt képiik
olusturan proteinler genellikle kotli koptrme
kabiliyetine sahiptitler (Damodaran, 2007).

Cizelge 6. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvi bitiin yumurtanin képiik stabilitesi
degerlerine depolama siiresince etkisi
Table 6. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on foaming stability values of liguid whole egg during
storage periods

Depolama Suresi (Hafta) / Stvt Buttin Yumurta Kopiik Stabilitesi Degeri
Storage Time (Week) | Liquid Whole Egg’s Foaming Stability 1V alues

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5)
K 60.331£4.51Ab 63.671£4.51Ab 72.3311.154a 73.00£1.00Aa 78.67£0.58Aa 79.33£3.06A
150W-3dk 56.75+2.22Ab 61.331£3.214Ab 68.00£2.654a 70.00£1.00Aa 73.67£0.58Ba 75.50£2.12Aa
150W-6dk 53.50+1.294Ab 63.50£2.12Aa 65.50£0.714a 66.50£3.54Aa 70.00+3.00ABa 72.00£1.414a
375W-3dk 54.2512.06A¢ 61.50£0.71Abe 64.50£3.54Ab 71.00£1.41Aab 76.5010.71ABa 76.00£1.414a
375W-6dk 54.25+4.35A¢ 63.50£2.12Ab 64.50£0.71Ab 67.50£0.71Ab 72.50£0.71ABab 77.00£2.6544

'K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: min

A-B Ayni stitunda farklt harfletle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkli)
(P<0.05)

4B Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

a< Aynt satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farkli)
(P<0.05)

“¢ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:

variable) (P<0.05).

Ambalaj I¢i Gaz Konsantrasyonu:

Calismada ultrases uygulanan svi yumurtanin Oz
degerlerindeki degisim Cizelge 7’de verilmis olup,
artan depolama stresi ile ambalaj igerisindeki O2
duizeyi istatistiki acidan 6nemli diizeyde azalmustir.
Ancak bu azalma 6zellikle depolama sonunda
uygulamalar ve kontrol grubu arasinda benzer
bulunmustur (P>0.05). Calismada ultrases
uygulanan  sivi  bltin  yumurtann  COq

degerlerindeki degisim Cizelge 8’de verilmis olup,
artan depolama siiresi ile ambalaj icerisindeki CO»
dizeyi istatistiki acidan O6nemli duzeyde artis
kaydetmistir. Meydana gelen artis depolama
stiresince uygulamalar ve kontrol grubu arasinda
fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum
Ozellikle artan ultrases glici ve stresi ile COz
degerlerinde bir azalmanin meydana geldigi

belirlenmistir. ~ Depolama  boyunca  artan
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mikrobiyel faaliyete baglt olarak raf dmriine etkisi toplam bakteri florasinda bulunan aerobik
degerlendirildiginde artan wultrases glici ve  bakterilerin faaliyeti sonucu Urlnin bozulma
uygulama siiresi ile yumurta raf émriiniin artti§t  reaksiyonlarinin (pH’daki azalma)
gozlenmistir. Nitekim calismada pH degerlerinin =~ ger¢eklesmesinin gOstergesi olarak
degisimi ile bu durum teyit edilmektedir. Ambalaj degerlendirilmis ve c¢alismada gaz gecirgenligi
ici O2 degerinin depolama ile artist numunedeki  diistik olan metalize bag in box kullandmustr.

Cizelge 7. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvi biitiin yamurtanin ambalaj tepe
boslugu O; konsantrasyonu degetlerine depolama siiresince etkisi
Table 7. Effect of different ultrasonnd Watt and exposure time on package headspace O gases concentration of liguid
whole egg during storage periods
Depolama Siresi (Hafta) / Sivi Butiin Yumurta O» Gaz Konsantraasyonu Degeri
Storage Time (Week) | Liguid Whole Egg’s O, Gases Concentration 1 alues

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4)
K 19.07£0.1242 8.50%0.504Ab 1.17£0.298¢ 0.1310.067d 0.1310.067d
150W-3dk 19.23+0.2142 7.631+0.328b 3.33+0.314¢ 0.3310.15Ad 0.1310.067d
150W-6dk 19.37£0.154 7.2710.258Ck 2.87£0.324¢ 0.30£0.10Ad 0.1710.067d
375W-3dk 19.33£0.154 6.6710.38¢0 2.73%0.324¢ 0.40£0.10Ad 0.2010.10Ad
375W-6dk 19.17£0.154 4.33%0.25Pb 2.83%0.214¢ 0.47£0.154d 0.131+0.067d

*K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: min

A-B Ayni stitunda farklt harflerle gosterilen degetler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farklr)
(P<0.05)

B Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

a4 Aymi satirda farklt harflerle gosterilen degetler istatistiksel olarak farkhidir (Depolama: sabit, Uygulama: farkli)
(P<0.05)

“d Different capital letters donate significant djfferences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:

variable) (P<0.05).

Cizelge 8. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stv1 biitiin yumurtanin ambalaj tepe
boslugu CO; konsantrasyonu degetlerine depolama stiresince etkisi
Table 8. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on package headspace CO; gases concentration of liguid
whole egg during storage periods
Depolama Siiresi (Hafta) / Stvi Bitin Yumurta CO2 Gaz Konsantraasyonu Degeri
Storage Time (Week) / Liquid Whole Egg’s CO» Gases Concentration Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4)
K 5.07%0.084¢ 9.90%0.10Ad 19.90%0.104¢ 29.50£0.104b 35.50£0.1042
150W-3dk 3.371+0.32B¢ 7.67+0.318d 16.73%0.258¢ 26.93£0.558p 34.37+0.06ABa
150W-6dk 3.2010.208¢ 7.00£0.208d 16.47%0.508¢ 25.90£0.468> 33.031+0.258
375W-3dk 2.9710.328e¢ 6.4310.328d 15.57%0.678Cc 23.13£0.74¢b 29.2310.15¢
375W-6dk 3.331+0.31Bd 3.77+0.32¢d 14.3741.19C¢ 15.90%0.60P> 17.434+0.32Pa

‘K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: »in

AD Ayni stitunda farklt harfletle gosterilen degetler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkls)
(P<0.05)

AP Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

+¢ Ayt satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr)
(P<0.05)

“* Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:
variable) (P<0.05).
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TARTISMA VE SONUC

Akustik  kavitasyon etkisinin stvi  yumuttanin
tiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerine
etkisinin karakterize edildigi calismada; ultrases
150 W uygulanmast yumurtanin képtirme ve kalite
kriterlerini arttirmada olduk¢a etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica artan ultrases giici ve stresi
ile yumurta kopiik olusturma degerlilerinin artis
kaydettigi belirlenmistir, bu durum bitin stvi
yumurtanin fonksiyonel Ozelliklerinin
gelistirilmesinde ultrasesin etkinligini
gostermektedir. Calisma kapsaminda hedeflenen
yumurtanin ~ képtk  olusturma  degerinin
arturldmasinin - yaninda  stvi yumurtanin - raf
Omrinin belitflenmesine yonelik olarak ambalaj
ici gaz konsantrasyonu ve pH parametrelerinin
birlikte raf 6mriinii belirlemede 6nemi ortaya
konulmustur.
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