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Muhafaza Sartlarinin Yumurtanin
Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine Etkisi*°
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OZET

Bu caligmada, muhafaza sarttarnm yumurtanin fiziksel, kimyasal ve mikrobivolajik kalitesi iizerine etkisi aragtirildi. Bu amagla.
vtumuritalar 150 'ser adet olacak gekilde 4 gruba ayrildr. 1. Grup 4 C 'de ve relativ nem %55-60, 2. Grup 15 UC'de ve relativ nem %65-70, 3.
Grup oda sicaklifinda (24-26 9C) ve relativ nem %635-75 ve 4. Grup 33 C'de ve relativ nem %63-70 de 49 giin siireyvle muhafaza edildi. 0, 3, 7,
10, 14, 21, 28, 35, 42 ve 49 giin sonra yumurta drnekleri alinarak fiziksel, kimyasal ve mikvobiyvolofik olarak analiz edildi. 1. Grup deneme
yumurialar muhafaza siiresince tazeligini kismen korumugtur, Hava kamarast yviksekligi 2/, giinde 6,79 mm ve ulasirken, haugh birimi 49,
giinde dahi 74,56 olarak Delirlenmistir. Yogunluk 33, giinde 1,066 olarak bulunmustur. 2. Grup deneme yumurtalarinda ilk 10. giinde hava
kamarast yiiksekligi 7,58 mm, haugh birimi 71,79 ve yogunink 1,068 olarak belirlenmistiv. 3. Grup deneme yumurtalarinda hava kamarasi
yiiksekligi 10. giinde 8,25 mm 've, haugh birimi 7. giinde 72.59 ve vogunluk 10.giinde 1,066 olmustur. 4. Grup deneme yumurtalarmda hava
kamarast yiikseklidi 7. gtinde 7,36, haugh birimi 3. giinde 70.79 ve yoguniuk aym giinde 1,061 olarak saptannugtir, Gruplar aras: fark
istatistiksel olarak 10. giinde dnemii p<0.05 bulunmugstur. Yumurtalann hem kabugu hem de icerigi mikrobiyolojik kalite acisindan iyi
derecede bulunmugtur. Analize alinan tiim yumurtalarda, denemenin son giinlerine yakin ve diigiik sayida bakteri bulunmugstur. Mikrobival bir
gelisme olmadigt icin hichir yumurtada bozulma ve kokugma belirtilerine rastfanmanus ve buna bagh olarak yumurtalarda beklenen kimyasaf
dekompozisyon gerceklesmemigtiv. Sonuc olarak, yumurtamn tazeliginin korunmasinda muhafaca sicakitgoun rolii dnemil Dulunmusiur.
Yumurta tazeligini kesin olarak garanti edecek tek vol dengeli bir relativ nem ile sogukta muhafaza oldugu gériilmiistiiv. Senuclar dzellikie
depolanan yumurtalarda sogutmanin gerckli oldugunu gdstermektedir. Avrica bulgular, tazelik kontrohinde yumurtamn tekstiirtindei
dedisimin hava kamarasindaki arustan daha dnemii oldugunu gdstermistir,
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The Effects of Storage Conditions on the Physical, Chemical and Microbiological Quality of the Egp

SUMMARY

Inn this study, the effect of storage conditions were investigated on the physical, micrabiological and chenrical quality of cges. For this aim,
the eges were divided into 4 groups. containing 150 eges in each group. The first group at 4 °C and relative humidity 55-60 %, second group at
15°C and relative humidity 65-70 %, third group at room temperature (24-26 C) and relative humidin: 65-70 % were stored for 49 davs. After
0,3 7 14 21 28 35, 42 and 49 dayvs, the eggs samples were analysed physically, microbiologically and chemically. First group samplies have
Jound to be remained fresh during storage. The air cell height renched up to 6.79 mm and the Hough unit was examined even as 74-56 at the
49" davs. In the second groups, the air cell height reached up to 7.58 mm and the Hough unit and density was found to be 71.79 and 1.068
respectively at the first 10" days. In the fourth group, the air cell height veached up to 7.36 mm af the 7" days. The Hough wunit and the density
was examined 70.79 and 1.061 respectively at the 3™ days. The differences between the groups were found staticatly to be importamt (p<0.05).
Both the shell eggs and whole eggs of all groups were found microbiologically to be good quality. In all eggs samples analysed, the bacterial
counts were very low at the end of storage periods. By virtue of low bacteria cownt, no sign of bad smelling and spoifing were determined in
any eggs samples. Therefore, the decomposition in eggs samples not happencd. As a result, the role of storage temperature was found o be
important in keeping of the egg freshness. It has secmed that chiffing storage and good relative humidity was the enly condition to guaranice a
certain level of freshness. OQur findings show that chilfing was especially necexsary for stored eggs. In addition, our result indicate that the
change of egg texture was more important than the rise of aiv cell height for the control of egg freshness.
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GIRIS

Genelde  yumurta  deyinu  1le tavuk  yumurtasi Ozcilikle taze tiiketilen bu gida maddesi tiiketiciye

anlasilmasma karsin, bazen o6rdek, kaz, hindi, bildircin ve
devekusu yumurtalart da bu konu altinda islenir (35.,44). Tirk
Standartlan (5)'nda yumurta (kabuklu), “tavuktan (Calius
domesticus) elde edilen kabuk!lu bir iiriin™ olarak tanimlarken,
Tiirk Gida Kodeksi (6) * sadece evcil tavuktan (Gallus gallus
var. domesticus) elde edilen” seklinde bunu sinirlamustir.
Insan beslenmesi ve iilke ckonomisi acisindan 6nemli bir
besin maddesi olan yumurta, tiiketici tarafindan kolay termin
edilebilen besin deferi yiiksek bir gida maddesi elup, ¢esitls
alternatiflerle kolaylikla hazirlanip tiiketilebilmektedir.

a: Bu gahisma, Y.Y.UL Bilimsel Arastoma Projeleri Bagkanhgarafindan (Proje
no: 2001-VF-0F0} destek lenmistir.
b: Bu¢alisma, Tahir AVAN"1n Yiiksek Lisuns Tezinden dzetlenmgtis.

D8

sunulduu anda tazehifiinin en  yiiksek diizeyde olmasi
istenmektedir (10,47).

Ukemizde yumurta, yumurta muhafazasi teknolojileri
fazla gelismedifi icin ve halkin tercih etmesi sebebiyle daha
cok taze olarak titketilmektedir. Taze olarak tiiketilecek
yumurtada, farkli depolama sicakliklarindaki kalite kaybs
takip edilerek uygun depolama sicakh@min tespiti dnem
tagimaktadir.  Farklh  sicakbik  kosullarina  bagh fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitedeki defisikligin tespiti,
hem yumurtanin muhafazasi esnasindaki ekonomik kaybin
énlenmesi hem de halk saghginmin korunmasi agisindan da
oldukc¢a énemlidir (16,17,29).
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Bu c¢aligma, farkh kosullarda vyeterli tazelifi garanti
edecek depolama kogullarini belirlemek amaciyla yapilmstir.
Bu amagla, farkl sicakliklarda muhafaza edilen yumurtalarda
muhafaza siiresince meydana gelebilecek fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik kalite degisiklikieri arastirilmistir. Bununla
vumurtada olusan  sapmalar fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  parametrelerlc  belirlenmistir. Boylece
muhafaza hatasi sonucu gelisen kalite degisikliklerim tespit
ederck ckonomik kayiplarin  &nlenmest  igin  8neriler
sunulmustur,

MATERYAL VE METOT

Yumurta ve Deneme Deseni; Bu cgalismada materyal
olarak, saghkhl bir kitmesten {Van Tavuk¢uluk, Edremit Yolu
10.km, Van) tenun ediien 600 adet yumurta 6rnegi kullanild.
Yumurtalarin tartihp seg¢ilmelert kiimeste gercgeklestirildi.
Yumurtalar, 0,001 g duvarhilhikta tartildi (23). Yumurtalar,;
ayni giinde, yaklastk esit agirhkta (85 g; £0,6 g) ve ayni
renkte (beyaz) bir 6rnek olusturacak sekilde segildi. Steril
cldivenler ile secilen yumurtalar, dnceden parsdmen kagida
sarthp otoklav edilerek steril edilmig viyollere hava kamarast
yukarida olacak sekilde vyerlestirilerek aseptik kogsullarda ve
sofuk zincir altinda laboratuvara getirildi.

Yumurtalar 150°ser adet olacak sekilde 4 gruba aynildi, 1.
Grup 4°C’de ve relativ nem %55-60, 2. Grup 15°C’de ve
reletiv nem %065-70, 3. Grup oda sicaklifinda {24-26°C) ve
relativ nem %05-75 ve 4. Grup 35°C’de ve relativ nem %65-
70°de 49 giin sirevle muhafaza edildi. 0, 3, 7, 10, 14, 21, 28,
35, 42 ve 49 giin sonra yumurta érnekleri alinarak fiziksel,
kimyasal ve nukrobiyolojik olarak analiz edildi. Kimyasal ve
mikrobiyolojik anahzler i¢in her gruptan 3’er tekerriirli
olacak sekilde 3’er adet yumurta segilip karistirilarak (toplam
9 yumurta) Ornekler hazirlandi. Fiziksel analizler icin 6
yumurta secildi ve 3’ii haslama denemelerinde kullamid.
Haslanrms yumurtalar sadece bazi i¢ kalite ozellikleri
yoniinden kontrol edild.

Etiiviin sahip oldufu relativ nemin kontrolii glinde en az
3 kez olmak tzere higrometre ile belirtenerek kayitlara
gecirildi. Etllv i¢i nemi aym diizeyde tutabilmek 1gin; etiiv
icerising, tcerisinde nemlendirilmis pamuk olan petn
birakild.

Yumurtada dis kalite ile ilgili dlciimierinin belirlenmesi:
Yumurta orneklerinde kirtlmadan 6nce; agirtik kontrold,
yogunluk (bzglil afirhk) ve hava kamaras: yiksekhgi
dlciimlert vapildr (11). Ayrica, iginde 151k kaynadi olan ve
tizerinde yumurtamin vyerlestirilecegi bir delik  bulunan
yumurta kutusu (ovoskop) ile hava kamarasi alam (hava
kamarasimi ¢evreleyen ¢cember igerisinde kalan dairenin alani)
cemberi belirlendi {(43,29,45). Yumurta, hava kamaras: yukari
gelecek sekilde delige yerlestirildi. Isifin ctkisi ile seffaf bir
goriiniim alan yurnurtanin hava kamarasi alani ¢emberi kegell
bir kalem ile marke edildi (Sekil 1). Once parsémen kagidina
sonrada asetat kagida gecirilen sekil plamimetre yardinu i1le
dlgiilerek alan belirlendi. Kabuk kalinhigin1 belirlemek ig¢in
0,01 mm'ye hbhassas mikrometre kullaildi. Bu amagla,
kabugun sivri, kiit ve yan kisimlanndan olmak iizere 3
degisik parcasimin kahnhg 6lgiildii ve 3 élgim degerimin
aritmetik ortalamasi ahinarak kabuk kalinlik degeri belirlendi.

Arastirma siresince, yumurtalarin tartim islemi icin 0,01
grama hassas elcktnikh, dijital gostergell terazi ve hava

kamarasi yiiksekligi 6l¢limi igin 0,01 mm’ye hassas dijital
gostergelt  kompas  kullaniidi.  Yogunluk  &lglimien,
birbirinden (0,005 kadar aynlan 1,060 ile 1,100 arasinda
degisen 9 farkls tuz ¢ézeltisinde yapildi (43).

Yumurtada i¢c kalite ile igili dlcimlerinin belirfenmesi:
Yumurta 6rneklerinde kirildtktan sonra, yumurta aki genis
¢ap1, dar ¢api, ak yiiksekligi, sarn ¢api, san yiiksekligi, koku
ve gdoriindg belirlendi (43). Arastirma siiresince, yumurta i¢
kalite 6zelhklerinin belirlenmesi igin, yumurta aki genis ¢apr,
dar ¢apt ve san ¢ap1 0,01 mm’ye hassas dijital gostergeli
kompas tle san ve ak yiksekligi 0,01 mm’ye hassas sabit
ayakl) mikrometre kullanildi. I¢ dzelliklere ait bazi degerlerin
elde edilmesinde asagida belirtilen formiiller kullamldi (43).

Haugh birm = 100xlog [ak yiikseklifi (mm) + 7.57-
1,7xyumurta agrhz” ¥ ()]

Sari indeksi = [san yilksekligi (mm) / sari ¢api (mm)]. 100

Ak indeksi = [ak yiksekligt (mm)/ {ak uzunlufo {(mm) +
ak genishgi (mm)/2}11.100

Protein, yag, su miktart ve pH tayini: Analiz 6rmeklerinde
protein, yad, su miktar1 ve pH tayini Kurt ve ark. (31) ile
Akkili¢ ve Siirmen (2)'in énerdifi yonteme gore yapildi.

Amonyak (NH ) miktarr. Analiz orneklerinde amonyak
olusumu kalitatif olarak Nessler ayiraci ile Schénberg (39)"in
énerdigr metot kullamlarak arastinildi. Kantitatif olarak ise
Amonyak Test Kit (Spectroquant 14752 Firma E. Merck
6100 Darmstadt) kullanilarak Stephan (42)in  énerdifii
spektrofotometrik metot ile yapildi.

Hidrofen siilfiir (H.S) miktarr: Analiz 6rneklerinde H,S
olusumu kalitatif olarak kursun asetathi kagit (Blei (1l)-
Acetatpapter, Merck 1.09511) tle Stephan (42)"1n tanifi lizere
yapildi. Kantitatif olarak ise Hidrojen Siilfiir Test Kit
{Spectroquant 14779 Firma E. Merck 6100 Darmstadt)
kullanilarak Stephan (42) in énerdigi spektrofotometrik metot
tle yapildi.

Mikrobiyolojik analizler kapsanunda yumurta
orneklerinin hem kabufu hem de yumurta icengi aerob
mezofil ve psikrofil genel canli, fekal streptokok,
enterobakter ve pseudomonas, mikrokok/stafilokok ile
maya/kif ve koliform bakteri y&niinden incelendi (11,36).
Ayrica yumurta kabugu ve yumurta iceridinde salmonella
arancdh (11).

Mikrobiyolojik analizler muhafaza siresinin 0., 3., 7.,
10., 14., 21., 28., 35, 42. ve 49. giinlerinde 3 tekerriirlii
olarak her grup i¢in ayri ayrt 3’er 6rnek i1le yapildi. Bir 6rek
3 adet vyumurta birlestirilerek olusturuldu. Yumurta
orneklerinin mikrobiyolojik analize hazirlanmasinda Harrigan
(24) tarafindan Onernilen yontem kullamildi. Besiyerlenine
ornekler damla plak yontemi ile ekildi (11,36).

Grup ortalamalan arasindaki farkliliklann énembhiligi 1ki
yonlii vanyans analizi ve farkly gruplarnin tespiti 1ginde
Duncan ¢oklu karsilartirma testi kullamlnustir. Degiskenler
aras: Pearson korelasyon katsayilart belirlendi. Bu 1statistiksel
analizler SAS paket programinda yapildi (38).

BULGULAR

Farkl sicakhklarda 49 giin muhafaza edilen yumurtanin
muhafaza siiresince fiziksel {Tablo ) degiskenlerine (agirlik,
hava kamaras! vitksekhig1 ve alani, yogunluk, haugh birimu,
sart capi, sart yiiksekligi, sarn indeksi, ak genis capi, ak dar
capl, ak indecksi) ve kimyasal (Tablo 2) degiskenlerine (pH

94
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degeri, su miktan, protein miktar1 ve yag miktan) ait analiz
verilerinin ortalama degerlen (x), standart hatalan (5x),
minimum ve maksimum dederleri verilmistir.

Table 1. Farkh Sicakliklarda Muhafaza edilen Yumurtanin
Muhafaza Siresince Fiziksel Defiskenlerine Ait Verilerin

Tablo 2. Farkli Sicakliklarda Muhafaza Edilen Yumurtanin
Muhafaza Sidresince Kimyasal Degiskenlerine Ait Verilerin
Ortalama, Standart Hata, Minimum ve Maksimum Degerleri

Sicakhk

Ortalama, Standart Hata, Minimum ve Maksimum Degerleri.

Degiskenler S]Enag;m X Sx Min Mak
4 54.83a 0.18 53,33 5508
Agirhk 15 52.97b 0.37 4073 55,68
(g) 24-26 5§3,42b 0,41 49,73 55,68
. 35 50,26¢ 0.81 42,31 55,68
Hava 4 ¢,00a 0,38 " 306 .77
Kamarast 15 9,22b 0,74 306 15,82
| Y Uksekhigi 24-26 0 88b 0.83 3,06 17,14
! (mm) 35 13,09¢ 1,16 306 21,30
| Hava 4 3.44a 0.18 243 5,20
i Kamarasi 1S 5.56h 0,38 246 .73
Alani 24-26 6.05b 0.48 246 1053
' {cm) 35 8.58¢ 0,77 2 46 15,50
4 10752 0,25 1,055  1.090
xogun. Uk 15 1072ab 0,29 1,046 1,090
\ (g/cm’) 24-26 1,071ab? 0.9] 1,043% 1,090
‘ 35 1.062¢! 1,69 1,031'  1.090
. 4 81.98a 1.39 70.64 9717
: Haugh Birimi 15 67.58b 2.44 46,01 97.37
| 24-26 68,0807 324 49281 9737
| 35 72.78¢! 2.9] 62.81' 9737
4 40,27a 0,25 38,06 4271
| San Caps 15 40,91 ab 0.29 30.82 43,47
1 (mm) 2426  42.80bc 0,9] 3979 54.472
| - 15 8615 1.69 4000 6038
" e 4 17802 0.13 1683 18.53
! Yiikseklig; 15 16,07b 0,32 13,54 18,06
lnrl 24.26 14.17¢ 0.72 8.43 18.06
]1 1 1 :
| 35 12.08d 0,97 7.17 18,06
|¢ 4 44,392 0.50 4297 4735
‘ Sar Indeksi 15 39.46b 0.9 A6 45,17
, (%) 24-26 34,33¢] 2,14 16,680 4517
1 ‘ 35 27.15d" 288 13.68' 45,17
L LY §
| Ak Genis 4 88914 1.07 R1.00 16.4Y
Il Cap! 15 100.00a 2.16 R1.00 11270
it (T 24-26 95,89%° 2,99 RIOG 110,137
- 1 i
i 15 29.69b 1,91 81.00 9341
| it 4 62.52a z,tm 45.34 ﬁ?,?%
| s 15 74 850 1,80 5974 90,95
| 24-26 73.81b? 3,27 5974 98917
(mm) * _ : .
l 35 73,06b 2.39 5974 82,17
|
| | 4 8 8%a 0,39 6,12 12,53
! Ak Indeksi 1§ 5,85h 0,56 2,55 12,55
| (%) 24-26 7.01¢? 0,78 2,76 12,55
¢ 35 6.89d" 0,78 4,64 12,55

Aym satirda her bir degisken igerisinde farkl hartler ile gsteriten
gruplar arasinda fark énemlidir. P<0.05.
': 14, giine kadar elde edilen veriler, *: 21. giine kadar elde edilen

veriler, *: 35. glne kadar elde edilen veriler.

100

Parametreler o X Sx Min  Mak
CC)

4 7.83a 0,16 748 8,02

pH Degeri 15 §01b 0,21 748 8,20

24-20 §15¢ 0,28 748 §,39

35 8,18c 0,29 748 8,46

4 70,0la 0,20 7421 77,66

Su (%) 15 75,42b 0,24 73,22 77,66

24-26  75,10b 0,24 72,89 77,60

35 74,26c 0,35 70,73 77,60

4 13,352 0,22 12,19 14,36

Protein (%) 15 [3,16a 0,18 12,19 14,12

24-26  1342a 0,19 12,19 14,73

35 13,032 0,23 12,19 14,19

4 10,13a 0,27 8,79 11,74

24-26  10,96a 0,38 9,05 13,72

35 12,19 0,40 9,64 1556

Aym satirda her bir defigken icerisinde farkh harfler ile gosterilen
gruplar arasinda fark dnemhdir. P<(.05.

': 14. giine kadar elde edilen veriter, *: 2}, gline kadar elde edilen
veriler, . 35. gine kadar elde edilen veriler.

Ortalama degerler dikkate ahnarak gruplar arasindaki
farkliliklarin  onemlilikleri (P<0,05) farkli harfler ile
belirtilmistir.  Yumurtanin  tiim  fiziksel ve kimyasal
degiskenlerine ait korelasyonlar dnemlilik kontroller: 1ile
beraber Tablo 3 igerisinde toplu olarak sunulmustur.

Tim muhafaza sicakhklarninda, analiz sidresince bazi
degiskenlere ait vertler Sekil 2-7°da venlmustir. Deneme
yumurtalanmin ~ muhafaza  siiresince  tekstiirlenindeki
degisiklikler Sekil 8-12'te resim olarak sunulmustur.

Tiim muhafaza sicakliklarinda, analiz sliresince bhem
kalitatift hem de kantitatif dlctimler sonucu hicbir drmekle
amonyak ve hidrojen siilflir olusumu tespit edilemerstir.

Bu calismada, 4°C’de, 15°C’de, oda sicakhiginda (24-
26°C) ve 35°C’de muhafaza edilen yumurtalann hem
kabuklarinda ve hem yumurta igeriginde ekimi yapilan besi
yerlerinde 21. giine kadar higchir reme olmamistir. Ancak,
21. 35. ve 49, giinlerde bakteri saptannustir. Analizin 21.
giinlinde aecrob genel canh (2000 bakteri/3 adet kabuklu
yumurta yiizeyt) 4°C ve 15°C’'de ve mikrokok/stafilokoklar
(600 bakteri/3 adet kabuklu yumurta yiizeyi) sadece 4°C de
muhafaza  edilmis  yumurtalarm  kabuk  yiizeyinde
behrlenmistir. Hem kabuk yiizeyinde hem yumurta i¢criginde
ilk bakteri 35. ginkid anahz yumurtalannda bulunmustur.
Kabuk yiizeyinde bulunanlar, aerob sporlu baktertler (200-
400/3 adet kabuklu yumurta yiizeyi) olup tiim muhafaza
sicakliklarinda belirlenmstir.

Yumurta iceriginde difer bir lreme oda sicakh@ ve
35°C’de muhafaza edilen 49. giinkit analiz yumurtalarinda
gdriilmits ve bu aerob genel canh (l,ﬁl-l,(i:«;hf}1 kob/g) ve
pseudomonas (4,0-6,0x 10° kob/g) olarak saptanmustir.
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Tablo 3. Yumurtamin Tiim Fiziksel ve Kimyasal Degiskenlerine Ait Korelasyonlar ve Onemlilik Kontrolleri
| Degisken B C D E F G H 1 K L M N O P R s T
A 0,924 0951 -0,6100,666 -0,571 -0,558 0,760 0.810 0,779 0,663 0,695 -0,583 0,105 -0,773 0,871 -0,469-0,704
% * % ¢ 3¢ ak 3 s 3 a e ¢ W * % e 3 3 i i _ e 3 " & X *
B 0,966 0,585-0,719 0,603 0,560 -0,849 -0,914 -0,870 -0,721 -0,787 0,741 -0,044 0,783 -0,929 0,478 0,800
¥ x ¥ % & * ¥ i o o g L B e o L § d & - * ¥ Ak x %k ¥k
C 0,697 -0,786 0,611 0,656 -0,854 -0,935 -0,878 -0,790 -0,807 0,718 -0,045 0,773 -0,915 0,543 0,737
#* % ¥ ¥ ¥ 3k ¥ 2k *xk e ¥k Lk L E ¥ - L3 ¥k ¥ ¥ Lk
| D -0,846 0,084 0,327 -0,424 -0,591 -0,473 -0,902 -0,358 0,599 0,030 0,363 -0,490 0,551 0,257
¥ ¥ @ 4 % L § 3k L 3 L3 ¥k i = Xk ¥ ¥ % ¥ L}
, E -0,292 -0,544 0,617 0,740 0,675 0,989 0,577 -0,761 -0,080-0,439 0,645 -0,625-0,353
* % L o % L * ¥ ¥ ¥ ¥ & as A o W K xE * %
F 0,659 -0,822 -0,478 -0,795 -0,280 -0,812 0,606 0,100 0,366 -0,552 0,063 0,475
¥ 3 3k ¥4 L3 ¥ o i LR e ¥k X s %
G -0,708 -0,512 -0,746 -0,530 -0,799 0,621 0,052 0,349 -0,484 0,325 0,282
W B ¥ ¥ ¥ e e & o o _ > W * xw e
H 0,732 0,980 0,615 0,965 -0,860 -0,172-0,548 0,847 -0,197-0,700
* * * * K . * *ok * o
[ 0,767 0,734 0,709 -0,834 -0,142-0,525 0,835 -0,231-0,645
L B ¥ % ¥ % ¥k s ¥ ¥ *x¥ % %* ¥
K 0,675 0,956 -0,860 -0,138-0,567 0,839 -0,277-0,666
* ¥ * ¥ * %k o * ¥ ** ¥ &
L 0,569 -0,754 -0,076-0,447 0,652 -0,619-0,372
* ¥ 3 % _ 3 % 3 *x % i
M -0,855 -0,185-0,481 0,792 -0,219-0,596
¥ 3 X e o L E * % %
N 0,109 0,552 -0,758 0,476 0,638
= ok * * & * %
0 -0,580-0,027-0,066 0,056
* 3k i _ =
p -0,798 0,364 0,668
* % #* % * %
R -0,397-0,861
A ¥ o

A: Agirlik, B. Hava kamarasi, C: Alan, D: San ¢aps, E: Sar yitksekligi, F: Akin genig cap, G: Akin dar capr, H: Ak
yiiksekligi, I: Yoguntuk, K: Haugh birimi, L: San indeksi M: Ak indeksi, N: pH, O: Protein, P: Yag, R: Su, 8: Sicaklik, T: Giin
: . p<0.01 *: p< 0.05 - p>0.05
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yekil 1. Farkh Sicakhklarda 21 Giin Muhafaza Edilmis
Yumurtalarda Hava Kamarasi Alanin Gorinimi (Soldan-
Saga: 4°C, 15°C, 24-26°C, 35°C).

Yiilk. (mm)

Hava Kam.

0 3 7 1 () | 4 21 28 35 42 49

Muhataza Siiresi (Giin)

Sekil 2. Farkh Sicakhklarda Yumurtada Hava Kamarasi
Y tiksekhi@ Degisimi

| e 4O —f P | 5 —f— 04 I —— 150
!
"
3 =
Py
‘ — 1) 4
| =
=
.,;I
{) =+

) ) ] i |4 . 28 15 4. i

Muhataza Stres: (Cin )

Sekil 3. Farkh Sicakhiklarda Yumurtada Hava Kamarasi Alam
Degisimi

102

Muhataza Sires: ((Giin)

Sekil 4. Farkh Sicakhiklarda Yumurtada Haugh Birimi
Dedisimi

() 3 / 1 () | 4 ? 28 LS |2 49

Muhafaza Sures: (Gin)

Sekil 5. Farkh Sicakhiklarda Yumurtada Sari Indeksi
Degisimi

0 «a 7 10 14 21 28 35 42 49

Muhataza Siires: (Giin)

Sekil 6. Farkh Sicakhklarda Yumurtada Ak Indekst Degisimi
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Sekil 7. Farkl Sicakhklarda Yumurtada pH Degeri Degisimi Sekil 10 de 14 Gin Muhataza Edilmis Yumurtanin

uorunuimu

yekil 9. Haglanmug Taze Bir Yumurtanin Goriintimii (Enine Sekil 12. Farkhh Sicakhiklarda 14 Giin Muhafaza Edilmis
ve Boyuna-Ilk Giin) Yumurtalarin Haslama Sonrasi Kesitler1 (Soldan-Saga: 4°C,
15°C, 24-26°C, 35°C)
TARTISMA VE SONUC
kimyasal Ve mikrobiyolojik kalite degisiklikler:
Y umurta, tretimden tiiketime kadar gecen siire 1cerisinde aragtirilmsgtir.
kimvasal ve Onemli kalite kriterlerinden biri olarak kabul edilen hava
‘ kamaras: yiiksekligi, ortam sicakhigr ve relativ nemden
oldukca fazla etkilenmektedir (3,16,17,37,40,43). Yapilan bu
calismada da; hava kamaras: yiiksekligi, muhafaza sicaklig;

cevre faktorlerine bagh olarak fizikse

mikrobiyolojik degisikliklere ugrar. Bu, yumurtada Kkalite

%

azalmasina neden olurken, ayn1 zamanda tiliketici tarafindan
begenilmemesine yol acar (16,17).

Y eterli tazeligi garanti edecek depolama kogullarini ve siresinin artigi 1le paralellik gostermig ve yiikselmigtir
I z - 1 2 = q}
belirlemek amaciyla yapilan bu calismada, farkl sicakliklarin (Sekil 2).
: ] . ' o T o i 15 11 L~ # Jirlaci 204 F= ek . ' -
muhataza siiresince yumurtalarda olusturabilecekler fiziksel, Omurtag (35), Amerika Birlegik Devletleri’'nde 0,96 cm

hava kamarasi yiiksekligini gegen yumurtalarin insan gidasi
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olarak kabul gérmedigini bildirmektedir. Sinell (40Y'e gore, A
kalitc yomurtada hava kamarast yiiksekligi en fazla 6 mm
olmali, B kalite yumurtalar ise 9 mm'yi gegmemeli, eger 9
mm’ yt agarsa titketiciye satisa sunulmamahidir. Bu ¢alismada,
A kalhte yumwurtalarda aranan 6 mm  hava  kamaras
yuksekligi, 4°C’de muhafaza edilen yumurtalarda 14, giinde,
15°C ve 24-26°C'de 10. ginde ve 35°C de ise 7. giinde
asitlmastir (Sekil 2).

Rauch (37} tavuk yumurtalarimi;, 17°C ve velatift nem
YoT4, 21°C ve relatif nem %37 ve 35°C ve relatif nem 9635-
40 olan ii¢ farkh ortamda muhafaza ctmis ve 40 giin siire ile
hava  kamarast  yiiksekligini  élciimle  belirlemistir.
Aragtirmacy; [7°C7de 40. giin sonu hava kamarasi yiikseklig)
3 mmden 6 mm'ye, 21°C de 10 mm'y¢ ve 35°C’de |3
mm’ye ulagtifin bildirmistie. 6 mm yiiksekligi 21°C de 15.
giin, 357C"de 1se [0, gtinden sonra bulmustur,

Braun (10}, hava kamarasimin gelisiminde sicaklik ve
nemin ctkili oldugunu ve hava ne kadar kuruysa yumurtanin o
kadar su kaybedecegini ve hava kamarasimin blyiivecegini
bildirmugtir. Braun (16), 6°C’de 28 giinliik periyotta hava
kamarasi yiiksekligini 6 mm’nin  altinda buldugunu  ve
20°C de ise 9 mm dstlinde ve yumurtanin raf émriiniin
bittiging bildirmegtir. Bu ¢alismanin sonuclari, Rauch (37) ve
Bruun ([6Y un calismuasinim ham verifen e
karstlagtirdigimzda bire bir ortismemekte, ancak muhufaza
sircsince  sicakhklara gore clde cdilen  hava  kamaras)
viikkselmesi  paralellik  géstermektedit.  Cahsma  veriler
arasindaki bu farkhilik; analiz 1¢in segilen yumurtalann kabuk
kalitesinden, por yapist Ozcllipinden veya ortanmun relativ
nemlertmin farkliligindan kaynaklannus olabilir.

Bu ¢alismada dikkat ¢ckici olan bir nokta, hava kamaras
alanmmin (hava kamarasini ¢evreleyen gember icerisinde kalan
darrenin alam) hava kamarasi yiiksekligi ile aym dzellikleri
tagtmasidir (Tablo I, Sckil 3). Bu da, hava kamarast alaninin
hava kamarast yitksekligt gibi yumurta kalite dzelliklerinde
belirleyict  bir role  sahip  olabilecegint  gostermektedir.
Yumurtamn tazeltk kontrolitnde hava kamarasi alani 6lgiimi
tk bu ¢alisma ile uygutamaya konmus ve kalite kontroliinde
belirleyici bir role sahip olabilecegi belirlenmistir.

Muhataza sicakhginm énemli bir ctkisi de yumurtanin
yoguniugu, agirligy ve su miktan dzerinedir (Tablo 1, 2). Bir
¢ok arastirmaci (3,43 46}, yumurtamin muhataza esnasinda su
kaybina bagh olarak agirhik kaybedecedini ve hava kamaras
boslugunun biiyiiyecepini bildirmistir. Bu nedenle de, avrica
yumurta  yopunlugunun azalacagini rapor ctnuslerdir. Bu
calismada dikkat ¢ekier olan diger bir nokta kabuk kahnlig)
bulgulandir. Yapilan c¢abgmada, ginlik yumurtada kabuk
kahinhigr 0,40 mm, 49 giinlilk mubafaza sonunda ise 4°C de
.40 mm, [5°CTde 037 mm, 24-20°C"de 037 mm ve
35%C de 0,24 mm olarak bulunmustur. Bu veriler tesadifi
olabileced gibi, sicakliga bagh olarak kabukta bir incelmenin
de mimkiin  olubdecegini  postermektedir.  Muhatuza
sicakhgina  bagly  yumurtlarda  olusan  agirhik kavbi  su
niktarinm azalmasina bagh olubilecedi gibi, bunun yanr sira
kabuk mncelmes: sonucu da gelisnuy olabilir. Avm zamanda,
bu donemdeki yumurtalarin kolay kKinhe olmasi da dnemli bar
kniterdir. Ancak, muhataza sicaklifn ve siiresine baglh kabukta
bir mcelmenin gergekte olup olmadiin bir arastirma konusu
olarak kalmaktadir.

Haugh birimi, sari indeksi ve ak indekst degerieri,
yumurta kahite ozelliklerinde belirleyici bir role sabiptir ve

(4

yumurtamin 1 Kalite  dzelhiklennden kabul  edilmektedir
(33.43.40). Yuritilen bu ¢alismada, sicakhigm bu degiskenler
{izerinde ctkist olduk¢u 6nemli bulunmustur (Tablo 1),
Muhafaza sicaklifinm yikselmesi ile birhikte bu degiskenlere
art degerlerde dnemli azalmalar olmustur (Sckil 4, 5. 0y
Muhataza sicakhgmin haugh birimi, sart indeksi ve ak
indeksi degerlert tizerine cthisi istatistiksel olarak 1a oneml
{(P--0.01} bulunmustur (Tablo 33 Tublo 3 incelendiginde
stcaklik 1le haugh birnm, san indekst ve ak mdeks arasida
onemht (P<0.01) derecede negatit bir korelusyon  oldugy
coriilmektedir. Yani, mubafaza sicak hzr ve stirest wrttikea bu
degiskenlerde onemh azalmalar kacimilmay olmaktadir. Bu
sonuclar, Braun (16), Braun ve ark (17) wve Bavirogiu
(12) non bulgulariyla paralelhik s6stermistir,

Yumurtamin bir diger kalite degiskeni ise yvumurtanin
sahip oldugu pH degendir. Ttm denemelerde ptl deger
diizenlt  bir  arus  postermisur (Sekil 7y Glinlik tase
yunirtada pH degers 7,48 tken. bu muhafaza stirest sonunda
5.00°1 asmis ve sonuglar bir ok arasturmacoun (19.21.26,29)
veriient ile benzerlik  géstermistir. Bu arastineslar,  yeni
yumurtlanmig bor yomurtada olk degisimin pH - vitkselmesi
oldugunu, bunu da yiksck sicakliklarda yumurtunin kabuk
gozeneklerimden  yumurta akimin diizenli olarak  CO.
kavbetmesime baglamuslardir.

Bu cabymada, pH degent ve su miktarr yan sira
incelemeye alinan yumurtanim diger degiskenlert protein ve
yag miktaridhr (Tablo 2). Bu ki degiskende muhataza
sicakhfina  bagh  degisim,  yumurtanin - su mkiaring
kaybetmesine ve bovlece artun kuru madde miktarmdaki
oranlarinin yiiksclimesine bagh olarak sckillenmistir. Protein
degigkem e su muktar hang diger tiim degiskenler arasinda
ve sicak-giin arasinda dnemit olmayan (P-0,05) negatil bir
korclasyon bulunmustur (Tablo 3},

Sicaklitin hemen hemen tim degiskenler izerine etkis
istatistiksel  olarak oldukca dnemli (P-.0.01) bulunmustur
(Tublo I, 3). Bu da, cger muhatuza sicaklipy kontrol altma
ahmirsa yamurtalurda tazeligin ozun sire korunabileceging
gosterir. Burada, relativ nem de ayrica énemli bir faktor
alarak bulunmaktadic. Braun (16)°da yaptigr calismada aym
sonucik varimiy ve tazelifging korunmasi igin ortanun sahip
olacagr relativ neminde Kontrol altina almmas) eercktiging
brldirmistir. Bu  ¢ubistmada, hava kKamarast  yitksekhigmin
4°C de “55-60 relaniv nemde 210 ainde 6 mminin dserine
cikmasmda  en  biiviik  ctken mubataza ortammm  relaty
nennim disik olmasidir. Braun (163 62C'de 470 relativ
nemde mubafuza cettifn vumurtalarin 6 mm hava kamaras)
yiksckhgint 28, wine kadar Korudugunu bildirmektedin,

Yumurtalarm duvusal arastirmalarmda; akim viskorzitesi.

jeloz yapisi, santsmin konveks vapist ve kokusu dikkate

alimmstir. Bu galismanm sonuglorma gire; taze vemurtada
ak kisnun geviek ve kivamlh tabakasi net bar sekilde belirvin,
sart kKisim kdresel ve toplu duramdadr iSekil 84 Haslannms
taze bir yumurtanin sunsuun kenumue merkezi, vumurta aki
oldukea kabim ve beyas renkte (Sckil 8y ve kabugunun
soyulmuast Tekingsen ve (ehik (45)in belirttiar eabi olduken
puctur .

Yumurta tazeitfinn kaybettikge, baslanwigta sulbp oldugu
tekstiirinde  bozulmalar  sekillemir  (Sekilb 10). Bir ¢ok
arastirmaciya {(16,17,2944.45)  wire bunlar;  ak  kismin
UeVSCIMeS| ve  tabakalarinin belirsizlesmest, VN
viskozitesinin ve  jeldz ozelh@inm azalmass, sarr kisim
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kendime osvi kubbemst seklmi kaybederck vassy thasik) ve
tize vumartava gore  daha genis bivo aluna vavilmas
sehhmdedo. Yiardtilen  ¢absmada. mubatarsa sicakhige ve
<irestne bagh olargh vumurta akr ve bastanaie
Gelhklermt kavbetnustir. Yumurtanin onemb kalite taktorler
alan ak ve sarr mdeksinde gerileme olmustur (Tabio 1), Bu
hulevdar, vokardaks arastirmacilarm (16,17.29 44 45) venler
e paralel bulunmustuy.

Muhatazanin 14 aintdnden sonra 3537°Cde  saklanan
vumuartabarda,  vumurta membrammm - clastikivet
savitlanus ve Kmlan vumurtada san diizlesamsur (Sekal 10)
Herleven daramifardin yumurta igide dahi sar ve ak hirbirnne
harsnustir (Sekil TH Sinelb (403, ba durumu otolitik
bosuinava baglomaktadr, Yoo viiksek sicakbik ve nemde
otalittk bozulma ile ovomucimin vapist bozulmakia ve buna
hagh ofarak ta akm kovulugu azalmakta ve bivlece vumurta
hirtldrgr zaman ak daba geniy alana vaviimaktadir. Braun
(16Oy, Stnell (40371 destekler sckilde bu degmmmlen, g
tabakada  bulunan  enzimicre bagdglumakta ve bu enstmler
twratindan  depolama stiresinee atbiinnmin etkilenerek  Jdiha
akicr ve as clatinds  oldugunu,  vitellin membramn
swvitlacigmy ve bir zaman sonra kolay virtihr hale geldigim
bildirmistir. Ay araghner (163 bu stddetini
stcak higa, atmaostertk neme, CQ- Kansantrasyonuna ve genetik
faktéire bagh olduguna behrimistir,

Mulwfora sicakbhiomin etkisine bagh, yumurtamn
tekstiirindeks  bu haslanns  vumuartanin
Lesitmnde de net bar sekodde gortilmdstir (Sekal 12) Yumurta
Ak taze yumurtada sahup oldugu parlak bevas rengt ve jelays
vapising kaybetmis ve teksie kagrdr rengine vakim peltemst hal
alnustir. Yumurta sartse merkeszi konumune kaybetnus ve
vipisal dzelhign bozulmustur. Ayvor zamanda bu yumurtalardy,
vimurtaiar Karstlastindldigr zaman kiitlece bir azalmanm da
oldugu  cortilebilmektedir. Yine  bu  sckiller  1gensinde
haslannus vamurta Gdzerinde de bava kamarase boslagunun
stcakhica  bagh  olaruk  arttin agik bir sekilde
coriletvlmekiedir

Saghkh trvaklardan efde edilen yumuartalarm kabugu,
vumurtladiktan hemen sonra tenuy (1020 ve tenuy, kueu bir
artmit vent vumurtbannus kabukle  yumurtalarn
venclhikle stentl kabul edilmektedir (10212241 Ancak
konu e e yapilan cahsmalarda arastirmacilar, vumurtanin
hem kabuk  yvizevlerinde (114,15, 1725 3048) hem e
vomurta igerifginde (22,3249 bir ¢ok hakteriyt distik vewva
vitksek  dizevde  hehirlenuglerdir. Yukanda  Aikredilen
arastirma sonuglarmim  aksine,  virttitlen  bu ¢alismamn
aracklermde gok nadir olarak baktert suptanmustir,

Bu  cubismada baktentlersn bulunma sikhi@imn ve
kontanminasvon dizevimin oldukea Jisiik ohmast vumurtiavan
tavugun  saghkly olmast ve  bu nedenle  ovuryuimdan
mikrobival bie bulasmanm elmamas: ile agiklanabilir (8.32).
Avrica, yvumurta kloakadun ¢rikarken dahi fekal bulasma
onfenmektedo. Clinkd,  vagina kloakamin - dstiing  ortercek
vumurtayr disart brakmaktadir. Ancak havvan saghksiz,
dare] bar hastahga sahip ve vagmal kaslarda zavitTama varsa
muhtemelen bu sebeple kloukal kontannnasven mimkiin
alubmlmektedir. Diger b kontaminasyon  Kavnagr da iy
tuktorlerdir. Kivh folluk, cksik personct hipvent ve kird
vivoller  bunlurdandur, Satiy vermdekr asletme hrpyventuun
chsthlegr ve yumurtalorm kichk vivollere verlestirilmest de
vumurtalarin nukrobival  kontununasyonundir onemh rol

Sl sl

=l sl

dedisim

degrsaiklikler

TCerigd

ovnamaktadr (4.9, 144044 Bu cabsmada dis  taktarlen
minimunt indireemek g, vumurtalar steril eldivenler dle
lopLunmus ve onceden stenle edibnuy kapakh vivel seensine
brrakibnstir. Bu dnlemler, vumurtava dis kontamimasyvonu
biivitk  Olgiide engellenustit. Aliboud ve ark (4 bakunli
citthk, ctithik ve iser hipvent ve uveun mubatasamn kahiel
vimurta teminn icin oldukea onemh oldugunu bildirmislerd
Bu caliymanin yumurtalarmda nadie baktert saptammasimm
cdhiger b nedem de, yvumurte wenginde  antibivotik
kahntisimin bulunatilme thumahdir (34,50).

Bu calismanm diger bir amact, semurtada nakrobi il
velismevt wzlemek ve bunun kalite dedisumine (amonvak ve
hidrojen sHiir olusumu ve buna baclr olarak bosulma ve
kokusmanm beliclenmest a1hny ethasimy arastirmaku, Ancak,
bukterilerm  basr deneme  gruplar mulatasa
siiresimm son ginleninde ortava ¢gkmasy ve nukrobnal
kontanunusvonun ¢ok  duylik derecede olmast buna engel
olmustur. Yoratilen arastirmadi, amonyak ve fudrojen silfir
olusumu yvamlan analizler (Kalitant ve  spektrototometrik)
sonuct  belirlenmenustie. Bo nedenle,  bast arastinicilar
(13 PR27.45) tarabimdan vumurtada tanumlanan bosalma ve
kakusni 39 de 49 ailn
cdzlemlenemenusr,

Bu cahsmada, anahz  edilen 600 yumurtanin hem
kabugunda hem de igenginde salmenella saptanmanustir. Bu
sonuglar,  bir ok Dulvulanyvia  benzer
bulunmustur (20252532 Bu nmukroorganmzmalarm 1zole
cdilememestnm nedent.  vumurticdan pegen enfeksivon
ctkenlernnin her hasta hayvvan vimurtasmeda
hulunmamasmdan ve  her vumurtadan da ciken zole etimenim
mumkin olmamasmdan dolayt olubilecegt wibi, arastirmann
vaptldimr  donemde  arastirma salmonellosism
sinirh oranda goriihmesime de baglanabihr (8).

Anahy/  sonugclar,  vumurtalarin tiketilmeeye  kadar
pavarlama sliresinee socuk  ZImcty

icensmde

ehrtilen SUTCVE  ragmen

drastirmacingn

boleesimde

muhakkak altinda
(utulmaahs) gerckugin gosternustir. Clnkil, sicakligin tiim
degiskender lzerine etkist oldukea onemb bulunmustur, Bu
da,  ecoer muhataza o sicakhgr kontrol alting
vumurtalarda wsun stre korunabifeceain
aogsternustr. Burada, sicakbk takiord oy zamanda relaty
nemy ile desteklenmcehidie Tk Standartlarma (7)
vimurta muhatuza odasi sicakhignr 13°C7den fazla ve nish
rutubett de “w707den az olmamalidir. Tnal (271da sogduima

alinirs
tschigm

oo,

odularmm [37C sicakhk ve “570-80 nispt nem igermest ve
laplanan yumurialarm ksa sirede soguk muhataza odalartng
adtitrilmesr gerektrging bildirmektedir

Sonuglar, azelhkie 47°C de muhafaza edden vamurtakarda
siidece hava kamarasy viksckher dikkate abimarak vapilacak
Lisehik  Kontroliniin vostermisin,
Dencmenm daha 4. gliniinde hava kamaras: viiksekh@r 6
mm v astustit. Ancak, bu o sikakhkia muhatasa edilen
vumurtialarda diger kahite degiskenlert dzelhiklertmr yvaklugik
denemenin sonuna kadar korumuslardir. Bu nedenle soguk
muhafiza edilmis vimurtalarda hava kamarasr vithscklig
tazelik kontrollinde tek olarak dikkate almmamah ve daha
cok vumurtanin sckilsel vapisindaki sapmalar 1slenmetidir,
Orneding akin viskozites, sartmin konveks vapisi, ak imdeksi,
sart mdeksy ve haugh birmy eibis B de, bunlyr hava
kamarasy alann dlgdmi e desteklenmelidir

Sonuglira core, A Kaltte bir yumurtada aranan Kalue
kritertermm 47°C7de "o55-00 relativ nemde 28 gune, [570 de

vinultier  olucagimt

| (3
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“a03-70 relany nemde 10-140 atine, oda sicakhipinda (24-
267°0) "a63-75 relativ nemde H) gline ve 3370 de "en3-70)
relativ nenmde 3-7. gitne kadar korundugu sovlenebilir

Sonug  olarak,  vumurtanm tazeliiimim korunmasinda
muhataza sicakh@mn rold énemb bulunmustur. Yumurta

tazchgimy Kesim olarak garantt edecek ek vol denvely bar

rehitiv nem ile sogukta mwhataza oldugu  voriilmistir,
Sonuglar  dzellikle  depolanan  yumurtalarda sofutmanin
verckhl oldugunu  gostermektedir. Avrica buleular, tazelik
kontroliinde  yumurtaon  tekstirindekt  degisimin hava
ramarasindaky artistan daha énemli oldugunu pdstermistir
Son o olarak,  wunwrtada yaplacak  taschk  kontroli
arastirmalannda, haiva kamarasy alane Sleimi de vemr b

metot olarak onerilhr.
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