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Oz

Bu calismanin amaci otomatik yumurta toplama sistemi ve el ile toplanan yumurtalarin farkli
sicakliklarda depolanmasinin yumurta kabuk mikrobiyal yiikii ve yumurta kalitesi tizerine etkilerini
aragtirmaktir. Bu amagla arastirmada toplam 300 adet sofralik tavuk yumurtasi kullanilmistir. Muamele
gruplari; kiimeste el ile toplanan yumurtalar (K) ve otomatik yumurta toplama sistemi ile toplanan yumurtalar
(M) olmak iizere toplam iki gruptan olusturulmustur. Toplanan yumurtalar 28 giin siiresince oda sicakliginda
(25 °C) ve buzdolabr sicakliginda (4 °C) depolanmigtir. Depolama ortam nemi %45-55 arasinda belirlenmistir.
Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Arastirma siiresince her hafta her gruptan
rastgele alinan 10 adet yumurtada yumurta agirlik kaybi, 6zgiil agirlik, kabuk kirtlma direnci, ak yiiksekligi,
Haugh birimi, sar1 indeksi ve ak pH 6zellikleri tespit edilmistir. Ayrica, her gruptan rastgele alinan 5 adet
yumurtada da toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii tespit edilmistir. Kiimesten el ile toplanan yumurtalarda
otomatik yumurta toplama sistemi ile toplanan yumurtalara gére daha fazla Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
tespit edilmistir (P<0.05). Genel olarak bakildiginda, yumurta kalite 6zellikleri {izerine muamele gruplarinin
ve otomatik yumurta toplama sistemi x depolama sicakligi interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur.
Depolama sicakliginin kabuk kirilma direnci hari¢ diger biitiin kalite dzellikleri lizerine etkisi onemli ¢ikmigtir
(P<0.05). Yumurta kalite ozellikleri depolama siiresince 4 °C’de depolanan yumurtalarda 25 °C’de
depolananlara gore kalitesini daha iyi korudugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta, otomatik yumurta toplama sistemi, yumurta kalitesi, depolama

The Effect of Storage at Different Temperatures of Automatic and Manually
Collected Chicken Eggs on Egg Shell Microbial Load and Egg Quality

Abstract

The aim of this study is to investigate the effects of the automatic egg collection system and manually
collected eggs on eggshell microbial load and egg quality under different storage temperature. For this purpose,
a total of 300 table chicken eggs were used in the study. Treatment groups: eggs collected by manually (K) and
automatic egg collection system (M). The collected eggs are stored at room temperature (25 °C) and refrigerator
temperature (4 °C) for 28 days. The relative humidity of storage environment was 45-55%. The research was
conducted according to the trial pattern of coincidence parcels. During the study, egg weight loss, specific
gravity, eggshell strength, albumen height, Haugh unit, yolk index and albumen pH characteristics were
detected in 10 eggs randomly taken from each group each week. In addition, a total load of mesophilic aerobic
bacteria was detected in 5 eggs randomly taken from each group. More Total Mesophilic Aerobic Bacteria
were detected in the manually collected eggs than by the automatic egg collection system eggs (P<0.05). In
general, the effect of treatment groups on egg quality characteristics and automatic egg collection system x
storage temperature interaction has been insignificant. The effect of the storage temperature on all other quality
characteristics except eggshell strength was significant (P<0.05). Egg quality characteristics were found to
maintain better quality in eggs stored at 4 °C during storage than those stored at 25 °C.
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Giris

Yumurta hayvansal protein kaynagi olmakla beraber, doymamis yag asitleri, vitamin
ve mineralleri ihtiva etmesinden dolay1 insan beslenmesinde 6nemi yiiksektir (Sarica ve
Erensayin, 2014; Senkoylii, 2001; Watkins, 1995). Yumurta yumurtlandigi anda en yiiksek
kalitede kabul edilmekte (Stadelman, 1995), toplama, tasima ve depolama esnasinda bazi
islemlere maruz kalmakta ve bu islemler sonucunda da kalitede diismeler goriilebilmektedir.
Kiimeslerde iiretilen yumurtalar toplama, paketleme ve depolama gibi islemlerden
geemektedir. Glinliik yumurtalar siniflama ve paketleme isletmelerinde simiflanip
paketlenerek isleyicilere/perakendecilere nakledilmektedir (Cebeci ve Kutlu, 2009).

Son yillarda yumurta iiretimin artmasina bagli olarak yumurta iiretim isletmelerinde
de otomasyon hizla artmaktadir. Yumurta iiretim sektoriinde farkli sekil ve adlarda otomatik
yumurta sistemleri mevcuttur. Bu yumurta toplama sistemleri; zincirli konveyor sistem,
selale yumurta toplama sistemi ve asansorlii yumurta tagima sistemleridir. Kafes ve zemin
icin yumurta toplama sistemleri ise; egimli tasiyicilar, dikey tasiyicilar ve c¢ubuk
tastyicilardir.

Literatiir arastirmalarimiza gore otomatik yumurta toplama sistemleri ile el ile
toplanan yumurtalarin farkli sartlarda depolamanin yumurta kalitesi {izerine etkisi ile ilgili
bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma, otomatik yumurta toplama sistemi ve el ile
toplanan yumurtalarin buzdolabt ve oda sartlarinda depolanmasinin yumurta kabuk
mikrobiyal yiikii ve yumurta kalitesine etkisini belirmek i¢in yapilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada Konya ilimizde ticari yumurta iiretimi yapan bir firmadan toplam 300
adet beyaz kabuklu sofralik yumurta kullanilmistir. Yumurtanin toplanilmasi ayni
isletmedeki 118 m uzunlugundaki selale sistemi yumurta toplama sistemi araciligiyla
yapilmistir. Yz elli adet yumurta toplama sistemi ile getirilen ve tasnifleme bolgesinde
viyollere yerlestirilmis ve 150 adet yumurtada ayni kiimesten bir is¢i tarafindan el ile
toplatilip viyollere yerlestirilmis ve Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Yumurta kalite Laboratuvarinda analizler yapilmustir.

Metot

Toplama sistemi ile toplanan 150 adet yumurta ve el ile toplanan 150 adet yumurta
oda sicakliginda (25 °C) ve buzdolab1 sicakliginda (4 °C) depolanmistir. Depolama ortam
nemi %45-55 arasinda belirlenmistir. Denemenin 0, 7, 14, 21 ve 28 giinlerinde her gruptan
rastgele alinan 10 adet yumurtada yumurta agirlik kaybi, 6zgiil agirlik, kabuk kirilma direnci,
ak ytiiksekligi, Haugh birim, sar1 indeksi ve ak pH tespit edilmistir. Ayn1 sekilde denemenin
0, 7, 14, 21 ve 28 giinlerinde her gruptan rastgele alinan 5 adet yumurtada toplam bakteri
yiikii tespit edilmistir.

Kalite Analizleri

Yumurta agirliklar: baslangicta 0.01g hassasiyetinde dijital hassas terazi ile tartilmis
ve yumurtalarin iizerine yazilmistir. Her periyotta tekrar tartilarak yumurta agirlik kaybi (%)
tespit edilmistir. Yumurta 6zgiil agirligi (g/cm®), yumurtalarin havada ve suda tartilarak
Arsimet prensibine gore hesap edilmistir (Wells, 1968). Yumurta kabuk mukavemeti Egg
Force Reader cihaz1 kullanilarak tespit edilmis ve kg olarak ifade edilmistir. Ak yiiksekligi,
Egg Analyzer cihaz ile tespit edilip, yumurta agirligi belirlendikten sonra Haugh birimi
asagidaki formiil yardimiyla hesap edilmistir (Haugh, 1937).

38| Sayfa



Harput ve Aygiin 1 10 (1): 37-48, 2021

Haugh Birimi = 100 log (H + 7.57 - 1.7G%%")
H: Ak ytiksekligi (mm)
G: Yumurta agirhigi (g)’ dir.

Sar1 indeksi, yumurtanin ak ve sarisi yumurta ayrici ile ayrilarak diiz cam bir ylizeye
birakilip; sar1 yliksekligi dijital yiikseklik mihengiri (0.01 mm hassasiyetinde), sar1 ¢api ise
dijital mikrometre (0.01 mm hassasiyetinde) ile 6l¢iilmiis ve sar1 indeksi Funk (1948)’ e gore
belirlenmistir. Yumurta ak pH 6l¢timii pH metre ile tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyoloji analizlerinde her bir yumurta 50 ml ringer ¢ozeltisinde 2-3 dk
bekletilmis ve ardindan bu sividan seri diliisyonlar hazirlanmistir. Uygun diliisyonlardan
toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in (TMAB) Plate Count Agar (PCA)’a yayma
yontemiyle ekimler yapilmistir. PCA petrileri 30 °C’de 24 saat acrobik sartlarda inkiibe
edilmis ve bu siireler sonunda sayimlar yapilmistir (Gentry ve Quarles, 1972; Jones ve ark.,
2002). Sonuglar log kob/g cinsinden verilmistir.

Istatistiksel Analizler

Arastirma 2 adet toplama sistemi (otomatik ve el ile toplama) ve 2 adet depolama (oda
ve buzdolab1) olmak {izere tesadiif parselleri deneme deseninde yiiriitiilmiistiir (Diizgiines
ve ark., 1987). Analizlerin yiiriitiilmesinde MINITAB 16 paket programindan yararlanilmis
ve farkli gruplarin belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir.

Arastirma Bulgulan
Yumurta Kabuk Mikrobiyal Yiikii

Toplam mezofilik aerobik bakteri {izerine depolama sicakliginin, toplama sisteminin
ve depolama x toplama sistemi interaksiyonunun etkisi Cizelge 1’de verilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri iizerine depolama x toplama sisteminin etkisi sadece
7. giinde 6nemli ¢ikmistir (P<0.05). En yiiksek toplam bakteri yiikii (4.45 log/kob ) el ile
toplanip 4 °C’de depolanmis yumurtalarda goriilmiistiir. Diger gruplar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.

Genel etkiler dikkate alindiginda; depolama sicakliginin yumurta TMAB iizerine etkisi
tim periyotlarda 6nemli ¢ikmistir. 4 °C’de depolanan yumurtalardaki TMAB, 25 °C’de
depolanan yumurtalarla kiyaslandiginda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Muamele gruplari dikkate alindiginda; toplama sisteminin TMAB iizerine etkisi 7. 14.
ve 21. giinlerde 6nemli ¢ikmis olup (P<0.05), depolamanin 28. giinde gruplar arasi farklilik
onemsiz ¢ikmistir. Depolamanin 21. giiniinde TMAB yiikii K grubunda 4.26 log/kob ve M
grubunda 3.94 log/kob olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Genel olarak incelendiginde kiimesten el ile toplanan
yumurtalarin TMAB yiikii otomatik sistem ile toplanan yumurtalara gore daha fazla oldugu
gorilmistir (P<0.05).
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Cizelge 1. Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama x toplama sistemi
interaksiyonunun toplam mezofilik aerobik bakteri tizerine etkisi
(Log kob/yumurta; X)

Baslangic Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
TMAB 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Depolama sicakhigx (°C)
4 3.76 413 4.13 4.28 4.26
25 3.75 3.75 3.72 3.92 3.66
SHO 0.061 0.885 0.049 0.051 0.049
P-degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Muameleler
K 3.74 4.09 4.17 4.26 3.99
M 3.77 3.79 3.68 3.94 3.92
SHO 0.061 0.885 0.049 0.051 0.049
P-degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 >0.05
Depolama sicakhigi x Muameleler
25x K 3.71 3.74° 4.00 4.02 3.62
25x M 3.79 3.77° 3.44 3.82 3.69
4x K 3.77 4.452 4.34 4.50 4.35
4x M 3.75 3.81° 3.93 4.05 4.16
SHO 0.087 0.125 0.070 0.071 0.069
P-degeri >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05

K: Kiimesten el ile toplanan. M: Makina ile toplanan, SHO: Standart hata ortalamasi
ab: Ayny siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Yumurta Agwrlik Kaybi (%)

Yumurta agirlik kaybi (%) iizerine depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve
depolama x toplama sistemi interaksiyonunun etkisi Cizelge 2’de verilmistir.

Yumurta agirlik kaybir depolama sicakligi x toplama sistemi interaksiyon etkisi sadece
7. giinde 6nemli ¢ikmistir (P<0.05). Yumurta agirlik kaybi en yiiksek makine ile toplanip 25
°C’de depolanmis yumurtalarda (%1.86) goriilmiistiir. Yumurta agirlik kayb1 (%0.57) en
diisiik makine ile toplanip 4 °C’de depolanmis yumurtalarda tespit edilmistir. Diger
periyotlarda gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.

Genel etkiler dikkate alindiginda; depolama sicakliginin yumurta agirlik kaybi iizerine
etkisi tim periyotlarda 6nemli ¢ikmistir. Depolamanin 28. giiniinde 25 °C’de depolanan
yumurtalardaki yumurta agirlik kaybinin (%7.69), 4 °C’ de depolanan yumurtalarla (%1.80)
kiyaslandiginda daha fazla oldugu goriilmiistiir (P<0.05).

Muamele gruplart dikkate alindiginda; toplama sisteminin yumurta agirlik kaybi
lizerine etkisi sadece 7. glinde dnemli ¢ikmis olup (P<0.05), depolamanin 14. 21. ve 28.
giinlerde gruplar arasi farklilik 6nemsiz ¢ikmistir. Depolamanin 7. giinlinde makine ile
toplanan yumurtalarin yumurta agirlik kaybi (%1.22) el ile toplanan yumurtalara (%1.13)
gore daha fazla oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Depolamanin 28. giliniinde yumurta agirlik
kaybr K grubunda %4.83 iken, M grubunda %4.66 olarak tespit edilmis olup gruplar
arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemsiz olmustur.
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Cizelge 2. Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama x toplama sistemi
interaksiyonunun yumurta agirlik kaybi {izerine etkisi (%, X)

Baslangi¢ yumurta Yumurta agirhk kaybi (%)
agirhg (g) 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Depolama sicakhigx (°C)
25 65.22 1.76 3.62 5.01 7.69
4 65.49 0.59 0.99 1.18 1.80
SHO 0.758 0.029 0.133 0.134 0.240
P-degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Muameleler
K 65.54 1.13 2.37 3.03 4.83
M 65.18 1.22 2.26 3.17 4.66
SHO 0.757 0.029 0.133 0.134 0.240
P-degeri >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Depolama sicakhigi x Muameleler
25 x K 64.78 1.65° 3.75 4.96 7.85
25xM 65.67 1.86% 3.50 5.07 7.55
4xK 66.30 0.60° 0.98 1.10 1.83
4xM 64.68 0.57¢ 1.01 2.66 1.78
SHO 1.071 0.040 0.189 0.189 0.340
P-degeri >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05

K: Kiimesten el ile toplanan. M: Makina ile toplanan. SHO: Standart hata ortalamasi
abe; Ayny siitunda farkls harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Yumurta Ozgiil Agirligi (g/cm®)

Yumurta Ozgiil agirlign {lizerine depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve
depolama x toplama sistemi interaksiyonunun etkisi Cizelge 3’te verilmistir.

Yumurta 6zgiil agirlig tizerine depolama sicakligi x toplama interaksiyon etkisi biitiin
haftalarda 6nemsiz ¢ikmustir.

Genel etkiler dikkate alindiginda; depolama sicakliginin yumurta 6zgiil agirhig
tizerine etkisi tiim periyotlarda 6nemli ¢ikmistir (P<0.05). Depolamanin 28. giinlinde 25
°C’de depolanan yumurtalardaki yumurta 6zgiil agirligi (1.005 g/cm®), 4 °C’de depolanan
yumurtalara (1.060 g/cm?®) kiyasla daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (P<0.05).

Muamele gruplar dikkate alindiginda; toplama sistemlerinin yumurta 6zgiil agirlik
lizerine etkisi biitliin periyotlarda onemsiz ¢ikmistir (P>0.05). Depolamanin 28. giiniinde
yumurta 6zgiil agirligi K grubunda 1.032 g/cm®, M grubunda ise 1.033 g/cm? olarak tespit
edilmis olup gruplar arasi farklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 3. Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama x toplama sistemi
interaksiyonunun yumurta 6zgiil agirligi tizerine etkisi (X)

Baslangi¢ Yumurta ézgiil agirhk (g/cm?®)
ozgiil agirhg " " " "
(a/cm?) 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Depolama sicakhgi (°C)
25 1.079 1.062 1.043 1.029 1.005
4 1.081 1.075 1.075 1.069 1.060
SHO 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002
P-degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Muameleler
K 1.079 1.070 1.058 1.050 1.032
M 1.081 1.067 1.056 1.047 1.033
SHO 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Depolama sicakhigi x Muameleler
25x K 1.078 1.064 1.042 1.030 1.004
25xM 1.079 1.060 1.043 1.028 1.006
4x K 1.081 1.076 1.073 1.070 1.060
4x M 1.080 1.074 1.069 1.067 1.059
SHO 0.001 0.002 0.003 0.003 0.002
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

K: Kiimesten el ile toplanan. M: Makina ile toplanan. SHO: Standart hata ortalamasi

Yumurta Kabuk Kirilma Direnci (k)

Yumurta kabuk kirilma direnci lizerine depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve
depolama x toplama sistemi interaksiyonunun etkisi Cizelge 4’te verilmistir.

Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama x toplama sistemi
interaksiyonunun, yumurta kabuk kirilma direnci iizerine etkisinin 6nemli olmadig tespit
edilmistir. Depolamanin 28. giinlinde 25 °C’ de depolanan yumurtalardaki yumurta kirilma
direnci 4.414 kg, 4 °C’de depolanan yumurtalarda ise 4.089 kg olarak tespit edilmis olup,
gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yumurta Ak Yiiksekligi (mm)

Yumurta ak yiiksekligi tizerine depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve
depolama x toplama sistemi interaksiyonunun etkisi Cizelge 5’te verilmistir.

Yumurta ak yiiksekligi iizerine depolama x toplama interaksiyonunun etkileri biitiin
giinlerde 6nemsiz ¢ikmustir.
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Cizelge 4. Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama x toplama sistemi
interaksiyonunun yumurta kabuk kirilma direnci iizerine etkisi (X)

Baslangig Kabuk kirilma direnci (kg)
yumurta kirilma
direnci (kg) 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Depolama sicakhgi (°C)
25 4.021 4.390 4.018 4.481 4.414
4 4.293 4.465 4.068 4.032 4.089
SHO 0.112 0.124 0.120 0.167 0.13
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Muameleler
K 4.148 4.381 4.081 4.127 4.288
M 4.165 4.474 4.005 4.386 4.215
SHO 0.112 0.124 0.120 0.167 0.135
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Depolama sicakhigi x Muameleler
25x K 4,036 4.420 3.992 4.361 4.374
25x M 4.005 4.360 4.04 4.601 4.454
4x K 4.260 4.341 4.170 3.892 4.203
4xM 4.325 4.589 3.966 4171 4.986
SHO 0.159 0.175 0.170 0.237 0.191
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

K: Kiimesten el ile toplanan. M: Makina ile toplanan, .SHO: Standart hata ortalamasi

Cizelge 5. Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama X toplama sistemi
interaksiyonunun yumurta ak yiiksekligi tizerine etkisi (X)

Baslangic ak Ak yiiksekligi (mm)
yiiksekligi 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Depolama sicakhigx (°C)
25 7.64 5.28 4.18 4.30 3.98
4 7.48 6.70 6.86 6.68 6.28
SHO 0.179 0.152 0.163 0.172 0.198
P-degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Muameleler
K 7.53 5.87 5.60 5.46 5.07
M 7.59 6.11 544 5.53 5.20
SHO 0.179 0.152 0.163 0.173 0.198
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Depolama sicakhigi x Muameleler
25x K 7.36 5.20 4.38 4.27 3.92
25xM 7.92 5.36 4.98 4.34 4.04
4x K 7.70 6.54 6.81 6.64 6.21
4xM 7.26 6.87 6.91 6.62 6.35
SHO 0.253 0.215 0.231 0.244 0.280
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

K: Kiimesten el ile toplanan. M: Makina ile toplanan. SHO: Standart hata ortalamasi

Genel etkiler dikkate alindiginda depolama sicakliginin yumurta ak yiiksekligi tizerine
etkisi tiim periyotlarda dnemli ¢ikmistir (P<0.05). Yumurta ak yiiksekligi tiim periyotlarda
4 °C’de depolanan yumurtalarda 25 °C’de depolananlara gore daha yliksek oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Depolamanin 28. giiniinde 25 °C’de depolanan yumurtalardaki yumurta
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ak yiiksekligi 3.98 mm, 4 °C’de depolanan yumurtalarda ise 6.28 mm olarak tespit edilmis
olup, gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

Muamele gruplarinin yumurta ak yiiksekligi tizerine etkisi biitlin periyotlarda 6nemsiz
cikmistir. Depolamanin 28. giliniinde yumurta ak yiiksekligi K grubunda 5.07 mm ve M
grubunda 5.20 mm olarak tespit edilmis olup gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur.

Yumurta Haugh Birimi
Yumurta Haugh birimi iizerine depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve
depolama x toplama sistemi interaksiyonunun etkisi Cizelge 6’da verilmistir.

Haugh birimi tizerine depolama sicakligi x toplama sistemi interaksiyon etkileri biitiin
haftalarda 6nemsiz ¢ikmustir.

Cizelge 6. Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama X toplama sistemi
interaksiyonunun yumurta Haugh birimi iizerine etkisi (X)

Baslangic Haugh birimi
Haugh birimi 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Depolama sicakhgi (°C)
25 85.52 69.42 61.14 60.60 58.03
4 85.27 80.13 81.07 80.25 76.72
SHO 1.1135 1.145 1.176 1.244 2.065
P-degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Muameleler
K 84.78 73.78 71.74 70.05 67.40
M 86.01 75.77 70.47 70.80 67.37
SHO 1.113 1.145 1.175 1.244 1.065
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Depolama sicakhigi x Muameleler
25x K 84.27 68.23 62.96 60.19 58.16
25xM 86.78 70.62 59.32 61.00 57.90
4xK 85.28 79.34 80.52 79.91 76.63
4xM 85.25 80.92 81.62 80.60 76.82
SHO 1.574 1.619 1.665 1.759 2.915
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

K: Kiimesten el ile toplanan. M: Makina ile toplanan. SHO: Standart hata ortalamasi

Genel etkiler dikkate alindiginda; depolama sicakliginin Haugh birimi lizerine etkisi
tim periyotlarda 6nemli ¢iktig1 goriilmektedir (P<0.05). Haugh birimi tiim periyotlarda 25
°C’de depolanan yumurtalarda 4 °C’de depolananlara kiyasla daha diisiikk oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). Depolamanin 28. giiniinde 25 °C’de depolanan yumurtalardaki
yumurta Haugh birimi 58.03, 4 °C’de depolanan yumurtalarda ise 76.72 olarak tespit edilmis
olup, gruplar aras1 farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Muamele gruplarinin Haugh birimi iizerine etkisi tiim periyotlarda 6nemsiz ¢ikmuistir.
Depolamanin 28. giiniinde yumurta Haugh birimi K grubunda 67.40 ve M grubunda 67.37
olarak tespit edilmis olup gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Yumurta Sart Indeksi

Yumurta sar1 indeksi iizerine depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama
x toplama sistemi interaksiyonunun etkisi Cizelge 7°de verilmistir.

Yumurta sar1 indeksi {izerine depolama sicakligi x toplama tipinin interaksiyon etkileri
sadece 7. giinde 6nemli ¢ikmistir (P<0.05). En diisiik sar1 indeksi degeri depolamanin 7.
giiniinde makine ile toplanip 25 °C’de depolanan yumurtalarda (0.33) goriilmiis olup, diger
gruplarin birbirleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.

Cizelge 7. Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama X toplama sistemi
interaksiyonunun yumurta sar1 indeksi {izerine etkisi (X)

Baslangig sar1 Sar1 indeksi
indeksi 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Depolama sicakhgi (°C)
25 0.40 0.36 0.26 0.21 0.17
4 0.41 0.39 0.41 0.41 0.40
SHO 0.009 0.005 0.005 0.006 0.007
P-degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Muameleler
K 0.40 0.40 0.34 0.32 0.28
M 0.42 0.36 0.33 0.30 0.29
SHO 0.009 0.005 0.006 0.006 0.007
P-degeri >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Depolama sicakhigi x Muameleler
25x K 0.38 0.40? 0.26 0.22 0.17
25xM 0.42 0.33° 0.26 0.20 0.17
4x K 0.41 0.40? 0.43 0.42 0.39
4xM 0.41 0.39? 0.41 0.40 0.40
SHO 0.013 0.007 0.008 0.009 0.009
P-degeri >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05

K: Kiimesten el ile toplanan. M: Makina ile toplanan. SHO: Standart hata ortalamasi

Genel etkiler dikkate alindiginda; depolama sicakliginin yumurta sar1 indeksi izerine
etkisi tiim periyotlarda dnemli ¢iktig1 goriilmistiir (P<0.05). Yumurta sar1 indeksi tim
periyotlarda 4 °C’de depolanan yumurtalarda 25 °C’de depolananlara kiyasla daha yiiksek
oldugu gorilmistir (P<0.05). Depolamanin 28. giiniinde 25 ©°C’de depolanan
yumurtalardaki yumurta sar1 indeksi 0.17, 4 °C’de depolanan yumurtalarda ise 0.40 olarak
tespit edilmis olup, gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Muamele gruplarinin yumurta sar1 indeksi lizerine etkisi sadece 7. glinde onemli
cikmistir (P<0.05). Depolamanin 7. giinde makine ile toplanan yumurtalarin sar1 indeksinin
(0.36) el ile toplanan yumurtalarin sar1 indeksine (0.40) gore daha diisik oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Depolamanin 28. gilinliinde yumurta sar1 indeksi K grubunda 0.28 ve
M grubunda 0.29 olarak tespit edilmis olup gruplar aras1 farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Yumurta Ak pH

Yumurta ak pH tizerine depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama x
toplama sistemi interaksiyonunun etkisi Cizelge 8’de verilmistir.

Ak pH iizerine depolama sicakligi x toplama interaksiyon etkileri biitiin periyotlarda
onemsiz ¢cikmistir (P>0.05).
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Cizelge 8. Depolama sicakliginin, toplama sisteminin ve depolama x toplama sistemi
interaksiyonunun yumurta ak pH {izerine etkisi (X)

Baslangic Ak pH
Ak pH 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Depolama sicakhigi (°C)
25 9.12 9.79 9.67 9.85 9.61
4 9.19 9.39 9.21 9.31 9.39
SHO 0.137 0.012 0.015 0.017 0.083
P-degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 >0.05
Muameleler
K 9.27 9.56 9.46 9.56 9.41
M 9.05 9.62 9.43 9.60 9.39
SHO 0.137 0.012 0.015 0.017 0.083
P-degeri >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Depolama sicakhigi x Muameleler
25x K 9.22 9.75 9.69 9.82 9.46
25x M 9.02 9.83 9.65 9.89 9.76
4x K 9.31 9.37 9.22 9.31 9.37
4xM 9.07 9.41 9.20 9.31 9.41
SHO 0.193 0.017 0.021 0.023 0.118
P-degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

K: Kiimesten el ile toplanan. M: Makina ile toplanan. SHO: Standart hata ortalamasi

Genel etkiler dikkate alindiginda; depolama sicakliginin ak pH’1 lizerine etkisi 28. giin
hari¢ depolamanin 7. 14. ve 21. haftalarda 6nemli ¢ikmistir (P<0.05). Depolamanin 28. giinii
hari¢ diger peryotlarda 4 °C’ de depolanan yumurtalar 25 °C’ de depolananlara gore ak pH’1
yoniinden daha iyi durumda olduklar1 gozlemlenmistir. Fakat depolamanin 28. giiniinde 25
°C’de depolanan yumurtalardaki yumurta ak pH degeri 9.61, 4 °C’de depolanan
yumurtalarda ise 9.36 olarak tespit edilmis olup, gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur.

Muamele gruplarinin yumurta ak pH iizerine etkisi sadece depolamanin 7. giinde
onemli ¢ikmistir (P<0.05). Makina ile toplanan yumurtalarin ak pH degeri 9.62, el ile
toplanan yumurtalarin ak pH degeri 9.56 olarak tespit edilmis olup, gruplar arasi farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolamanin 28. giiniinde K grubundaki
yumurtalarin ak pH degeri 9.41, M grubundaki yumurtalarin ak pH degeri 9.36 olarak tespit
edilmis olup, gruplar aras1 farkliliklar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

Tartisma

Genel olarak depolama sicakliginin depolama siiresince kirilma direnci hari¢ diger
yumurta agirhik kaybi, 6zgiil agirlik, ak yiiksekligi, Haugh birimi, sar1 indeksi ve ak pH
tizerine etkisi 6nemli olmustur. Depolama sicakliginin depolama siiresince yumurta kabuk
kirtlma direnci tizerine 6nemli bir etkisi olmadigr ile ilgili ¢alismalar ile uyumludur (Aygun
ve Sert, 2013; Jo ve ark., 2011; Sert ve ark., 2011).

Depolama sicakliginin depolama siiresince toplam mezofilik aerobik bakteri yiikii
tizerine etkisi onemli olmus olup, buzdolab sartlarinda depolanan yumurtalarda daha fazla
mikrobiyal yiik oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ Aygun ve Sert (2013)’in buzdolab1
sartlarinda depolanan yumurtalarin oda sartlarina gére daha az mikrobiyal yiik ihtiva ettigi
ile ilgili ¢aligma ile uyumsuzdur. Buzdolab1 sartlarinda depolananlar, oda sartlarinda
depolanan yumurtalara gére daha fazla toplam bakteri ihtiva ettigi sonucu Board ve Tranter
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(1995)’in yaptig1 ¢alisma ile uyumludur. Board ve Tranter (1995) yiiksek sicaklikta (37 °C)
depolanan yumurtalarda bakterilerin kabuktan penetrasyonu daha diisiik sicakliklarda (20
°C) depolanan yumurtalara gére daha fazla oldugunu ifade etmislerdir. Bundan dolay1
buzdolabi sartlarinda depolanan yumurtalarin kabuk mikrobiyal yiikiiniin yiiksekligi
bununla alakali olabilir.

Genel olarak incelendiginde yumurta kalite degerlerinden kirima direnci harig,
yumurta agirlik kaybi, yumurta 6zgiil agirlik, ak ytiksekligi, Haugh birimi, sar1 indeksi ve ak
pH ozellikleri depolama siiresince 4 °C’de depolanan yumurtalarda 25 °C’de depolananlara
gore daha iyi korundugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, buzdolab: sartlarinda depolanan
yumurtalarin oda sartlarinda depolanan yumurtalara gére yumurta kalitesi yoniinden daha
iyi oldugunu belirten diger ¢aligmalar ile uyumludur (Akter ve ark., 2014; Akyurek ve Okur,
2009; Avan ve Alisarli, 2002; Aygun ve Narinc, 2016; Aygun ve Sert, 2013; Baylan ve ark.,
2011; Bozkurt ve Tekerli, 2009; Chung ve Lee, 2014; Jin ve ark., 2011; Liu ve ark., 2016;
Menezes ve ark., 2012; Samli ve ark., 2005) .

Muamele gruplarinin depolama siiresince yumurta kalite kriterlerinden yumurta kabuk
mikrobiyal yiik, yumurta agirlik kaybi, sar1 indeksi ve ak pH degeri iizerine etkisi 6nemli,
fakat kabuk kirilma direnci, 6zgiil agirlik ve ak yiiksekligi ve Haugh birimi iizerine etkisi
onemsiz ¢ikmigtir. Literatlir aragtirmalarimiza gére yumurta toplama sistemleri ile ilgili bir
calismaya rastlanilmamistir. Otomatik yumurta sistemleri farkli sekilde ve uzunlukta
olabilmektedir. Yumurtalar toplama ve taginma sirasinda mekanik olarak darbelere maruz
kalabilmektedirler. Bu esnada yumurtanin maruz kaldigi islemler yumurtalarin satigina
kadar depolanmasi esnasinda bazi degisimlerin olabilecegi diisiiniilebilir. Caligmamizdan
elde edilen sonuglara gore otomatik yumurta sistemi ile el ile toplanan yumurtalar arasinda
depolamaya bagli bazi kalite degisimleri arasinda énemli bir farklilik olmustur. Kiimesten
el ile toplanan yumurtalarda makina ile toplanan yumurtalara gore daha fazla kabuk
mikrobiyal yiik tespit edilmesi kiimeste ¢alisan is¢ilerin yumurtalara el ile temas etmesi
sonucu olabilecegi kanaatine varilmistir. El degmeden otomatik sistem ile toplanan
yumurtalarin daha hijyenik oldugu ifade edilebilir. Depolamanin 7. glinlinde yumurta agirlik
kayb1 bakimindan kiimesten makina ile toplanan yumurtalarin daha avantajli oldugu fakat
uzun donem yumurta depolamada bu avantajin kayboldugu goriilmektedir.

Sonug¢

Arastirma sonucunda sofralik yumurtalarin farkli toplama sistemleri ile toplanmasinin
yumurta kabuk mikrobiyolojisi lizerine 6nemli etki yaptigi ortaya konulmustur. Yumurta
kabuk mikrobiyal yiik olarak makine ile toplamanin daha avantajli oldugu goriilmektedir.
Yumurta toplama sistemlerinin depolama siiresince yumurta kalite 6zellikleri lizerine etkili
olmamugstir. Kanatlh sektoriinde farkli tipte yumurta toplama sistemleri mevcuttur. Farkli
yumurta toplama sistemlerinin yumurta mikrobiyal yiik ve kalite degisimleri yoniinden
karsilastirilmasi1 yapilabilir. Ayrica toplama sistemlerindeki tasima bantlarinin uzunluklar
isletmelerin yapisal durumlarina gore degismektedir. Tasima bantlariin uzunlugunun
yumurta kalite degisimleri tizerine etkisi incelenebilir. Yumurtalar tasima bantlari ile
kiimeslerden yumurta paketleme iinitelerine kadar iletilmekte ve sicak ve soguk cevre
sartlarina maruz kalabilmektedirler. Bu ¢ercevede farkli ¢evre sartlarinda tasima bantlar ile
taginan yumurtalarin mevsimsel etkinin yumurta kalitesi iizerine etkisi incelenebilir.
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