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OZET

Yumurta, kabuk gibi dogal bir ambalaja sahip olmasina karsin hizla bozulabilen gidalardandir. Yumurtalarda
depolama boyunca mikrobiyal gelisme hizla artmakta ve i¢ kalite bozulmaktadir. Bu galismada, taze yumurtalar farkli
konsantrasyonlarda (%0, 10, 20 ve 60 (w/w)) lisozim i¢eren kitosan kaplama ile kaplanarak yumurtalarin mikrobiyal
kalitesine etkinligi; Enterobactericeae, koagllaz pozitif Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella
spp., toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve kif-maya sayim degerleri oda sartlarinda 5 hafta boyunca
belirlenmistir. Depolamanin sonunda, kontrol grubu yumurtalarda Enterobactericeae, Staphylococcus aureus, toplam
aerobik mezofilik bakteri sayimi ve kiif-maya degerleri sirasi ile 2.35, 2.33, 2.61 ve 2.76 log kob/yumurta olarak tespit
edilmigtir. Ayni sekilde kitosan-lisozim antimikrobiyal kaplanan yumurtalarda sirasi ile 0.91-1.6, 0.89-1.43, 1.07-2.07
ve 2.17-2.46 log kob/yumurta sonugclari tespit edilmistir. Ayrica antimikrobiyal madde igeren kaplamalarla kontrol
grubu arasinda aerobik mezofilik toplam bakteri, Enterobactericeae, Staphylococcus aureus ve kif-maya sayimlari
bakimindan fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Galisma sonucunda yumurtalarin hi¢ birisinde Salmonella
spp. ve Listeria monocytogenes varligina rastlaniimamigtir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta, Lisozim, Kitosan, Antimikrobiyal kaplama, Mikrobiyoloji, Raf 6mri

Effect of Lysozyme-Chitosan Based Coatings on Microbial Quality of Fresh Eggs
ABSTRACT

Hen eggs are perishable, and their quality may change during storage. Eggs are susceptible to microbial degradation,
and interior quality may reduce during storage. In this research, fresh eggs were coated with chitosan and chitosan
coatings containing lysozyme (0, 10, 20 and 60% (w/w)) and stored at room temperature for 5 weeks.
Enterobactericeae, coagulase positive Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., total
mesophilic aerobic bacteria (TMAB) and yeast-mold counts were used for the evaluation of microbial quality of fresh
eggs coated with different coatings. At the end of 5 weeks, Enterobactericeae, Staphylococcus aureus, total
mesophilic aerobic bacteria and yeast-mold counts of the control samples were 2.35, 2.33, 2.61 and 2.76 log cfu/egg
respectively. Similarly, the ranges of Enterobactericeae, Staphylococcus aureus, total mesophilic aerobic bacteria and
yeast-mold counts for eggs coated with lysozyme-chitosan antimicrobial coatings were 0.91-1.6, 0.89-1.43, 1.07-2.07,
and 2.17-2.46 log cfu/egg, respectively. In addition, the differences in the logarithmic counts of total aerobic
mesophilic bacteria, Enterobactericeae, Staphylococcus aureus and mold-yeasts between control and treated fresh
eggs were statistically significant. Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were not detected in any of the eggs.
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Yumurta, kanathlardan elde edilen, kolay temin
edilebilen ucuz, besin degeri yiksek, beslenme ve llke
ekonomisi agisindan dnemli bir temel gida maddesidir
[1,2,3]. Taze yumurta ¢ok kolay bozulabilen gidalardan
biri olup, yumurtadaki kalite degisimi, yumurtlama
olayindan hemen sonra baglar. Yumurtalardaki hizli
kalite kayiplarinin  nedeni kabuk kirilmasi veya
catlamasidir. Gozle gorinir catlaklarda yumurtanin
butinligl bozulmamasina karsi hizli bir gaz (6zellikle
su buhari) gecisi ve mikrobiyal gelisme olmaktadir.
Tasima sekli, muhafaza, ambalajlama ve hava kosullari
gibi birgcok faktér yumurta kalitesine ve depolama
suresine etki etmektedir. Taze yumurtanin depolanmasi
sirasinda karsilagilan sorunlarin basinda agirlik kaybi, i¢
kalite bozulmasi ve mikrobiyal kontaminasyonu
gelmektedir. Bazi mikroorganizmalar yumurta
kabugundan icine niifuz edebilir. Bu nedenle, yumurta
kalitesinin korunmasi icin nem kaybi ve mikrobiyal
bulasmaya karsi yumurta kabugunun korunmasi
6nemlidir [4].

Yumurtalarda siklikla karsilasilan mikroorganizmalar:
Staphylococcus, Bacillus, Pseudomonas, Escherichia,
Aerobacter, S. enteritidis ve Enterobacter'dir. Yumurta
zengin besin degderi nedeniyle S. enteritidis gibi patojen
mikroorganizmalarin potansiyel tasiyicisidirlar. Gida
kaynakli Salmonella vakalarinin ¢ogunlugu kabuklu
yumurta tlketiminden dolayidir [5]. Fumigasyon,
dezenfeksiyon, yumurta yikama ve tasnifleme gibi gesitli
yéntemler yumurtadaki mikroorganizmalari (patojenleri)
kontrol etmek icin kullanilsa da daha etkili yéntemlere
ihtiyac vardir [6].

Yumurtanin  kalitesini  korumak amaciyla ¢esitli
arastirmalar yapilmaktadir; en yaygin muhafaza
yontemi, belirli 1sil islem (55.6°C'de 6.2 dakika)
uygulamak suretiyle mikroorganizmalarin  inaktive
edilmesine kargl, koagllasyon neticesinde yumurtanin
fonksiyonel o&zellikleri arasinda yer alan kopik ve
emdlsiyon olusturma kapasitesi ile beraber besin degeri
olumsuz yo6nde etkilemektedir [21]. S. enteritidis
inaktivasyonunda uygulama potansiyeline sahip diger bir
yontem isinlama metodudur. Kabuklu yumurtaya Gama
isinlamasi (0.5-3.0 kGy) uygulandiginda Salmonella
spp. ve diger patojen grubu bakterilerin inaktivasyonu
icin gerekli surenin en az 1.5 kGy doz oldugu
saptanmistir [6]. Mikrodalga 1sitma fonksiyonel ve
duyusal Ozelliklere daha az zarar vererek, kabuklu
yumurtada bulunan S. enteritidis’in inaktivasyonuna
yardimci  olabilmekiedir. Mikrodalga ile kabuklu
yumurtanin 1sitilmasinda 3.5 ve 2.0-0.75 Wg"' gii¢ 9
dakika pastérizasyon normlarina ulagsmanin gerekli
oldugunu bildirilmigtir [7]. Bu sorunlarin ¢ézimu icin isil
olmayan yeni proses (ylUksek hidrostatik basing,
ultraviyole 1sinlama (UV), vurgulu elektrik, ozon ve
kaplama gibi) uygulamalarina veya aktif ambalajlama ya
da modifiye atmosferde ambalajlama gibi yaklasimlar
Uzerinde calisiimaktadir.

Kaplamalar, oksijen, karbon dioksit ve nem
gecirgenligine  karsl, yar gegirgen bir bariyer
saglayarak, gidalarda solunum hizi, su kaybi ve
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reaksiyon oranlarini azaltabilir. Bu kaplamalar belirli
gecirgenligine sahip olduklarindan kullanildiklari gidanin
su kaybini énledikleri gibi oksijen gegirgenligini azalttigi
icin mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara karsi da
gidayi korurlar [2,3]. Yenilebilir filmler ve kaplamalara
organik asitler, bunlarn tuzlari, ugucu yaglar, ya da
dogal bitki ekstralarinin katilimi ile tretilen antimikrobiyal
kaplamalar mikroorganizmalarin gelismesini geciktirerek
depolama ve dagitim sirasinda kalitenin muhafazasinda
etkili olabilecek etkili bir yéntemdir. Yenilebilir filmlerin
bariyer 6zellikleri, yapilari ve ¢ézlciler ile antimikrobiyal
madde igerigi gibi kaplamalarin bilesimine baghdir [8].
Yumurta kabugu, Uzerindeki gbdzenekler ile nefes
alabilen dogal bir ambalajdir. Fakat yumurta kabugunun
Uzerindeki gbzenekler buharlasma (nem kaybi ve gaz
transferi) ile mikrobiyal bulasmaya yol agabilir.

Yenilebilir filmler bariyer 6zelliklerinin  yani  sira
antimikrobiyal ve antioksidan maddeler i¢in tasiyici bir
matriks olarak kullanilabilirler. Gidalarda mikrobiyal
gelismeyi dnleyebilmek ya da kontrol altina alabilmek,
dolayisiyla kalite kayiplarini azaltarak raf &mrinin
artirlmasinda son yillarda antimikrobiyal ambalajlama
kullanilabilmektedir. Antimikrobiyal film ve kaplamalarin
Uretiminde kimyasal ve dogal antimikrobiyal maddeler
kullaniimaktadir. Antimikrobiyal kaplama
uygulamalarinda ise kaplama materyali ile kaplanmis
gida ylzeyinde, oksijen yetersizligi ve antimikrobiyal
maddelerle dogrudan etkilesim sonucu gelisen
antimikrobiyal aktiviteye bagll olarak mikroorganizma
gelisimi minimize edilir. Gidalarda arzu edilmeyen
mikrobiyal gelisme genellikle gidanin yizeyinde
meydana gelmektedir. Ylzeydeki mikrobiyal gelismeyi
engellemek icin antimikrobiyal maddeler dogrudan gida
yuzeyine uygulanabilir [8].

Kitosan, yengeg, karides gibi deniz kabuklularin édnemli
bir bileseni olan kitinin deasetilasyonu ile elde edilen
dogal bir biyopolimerdir. Kitosanin antimikrobiyal
Ozellikleri vardir [9] ve mikemmel film [10,11] olusturucu
Ozellige sahiptir. Son yapillan c¢alismalar kitosan
kaplamanin yumurtanin i¢ kalitesinin korunmasinda etkili
oldugunu 6zellikle agirhk kaybini azalttigr, pH, Haugh
birimi ve sar indeksini koruyarak, kaplanmamis
yumurtalarla kiyaslandiginda 2 ile 3 hafta raf émrin(
artirdigr gézlenmistir [3,12,13]. Antimikrobiyal aktivitesi
ve mikemmel film olusturma ©6zellikleri nedeniyle
kitosan, yumurta kabuguna uygulandiginda
mikroorganizma kontaminasyon ve gelisimini azaltabilir
ve Dbodylelikle yumurtanin tazeligi daha uzun slre
muhafaza edilebilir. Kitosanin kendi antimikrobiyal
Ozellikleri ve farkli Antimikrobiyal maddelerle film
olusturma yetenegdi biyopolimer ile farkli uygulamalarin
geligtiriimesinde 6nemli bir itici gli¢ olusturabilir. Nisin
ve lisozim gibi dogal bilesikler insanlarin guvenli gida
tiketimi icin Ozerinde c¢aligilan potansiyel gida
koruyucularidir.  Lisozim, birgok dogal sistemlerde
bulunan bir litik enzimdir. Lisozim genis bir pH ve
sicaklik aralidinda gida muhafazasinda etkili ve yaygin
bir kullanim potansiyeline sahiptir [14]. Lisozimin
antimikrobiyal aktivitesi soya proteini, misir zeini [15],
aljinat ve karragenan [16] gibi dodal polimerler ile
desteklenerek  gelistirilmigtir. Kitosana  kovalent
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baglanan Lisozimin
bildirilmigtir [17].

sinerjik etkiye sahip oldugu

Kitosan-lisozim katkili filmlerin Gram pozitif, bozulma
olusturan ve patojen bakterilere karsi blylk bir
antimikrobiyal potansiyele sahip oldugu belirtilmistir [18,
19]. Padgett [15] soya proteini ve peynir alti suyu protein
filmlerine nisin ve lisozim katildiginda bakterilere karsi
inhibitdér etki gosterdidini tespit etmistir. Fakat taze
yumurtalarin  antimikrobiyal kaplama ile (&zellikle
kitosan-lisozim) fonksiyonel &zellikleri, mikrobiyal yUku
azaltmaya ve raf émrl Uzerine etkileri hakkinda sinirli
sayida literatlr bulunmaktadir.

Bu calismada, kabuklu taze yumurtalar antimikrobiyal
madde olarak farkli konsantrasyonlarda lisozim igeren
(%0, 10, 20 ve 60 (w/w)) kitosan kaplama sollsyonu ile
kaplanarak 25°C'de 5 hafta boyunca depolanmistir.
Kontrol ve kaplama 6rneklerinde  kaplamanin
yumurtanin  mikrobiyal  kalitesine olan  etkisinin
belirlenmesi icin Enterobactericeae, Salmonella spp.,
koagllaz pozitif Staphylococcus aureus, toplam
mezofilik aerobik bakteri, kif-maya ve Listeria
monocytogenes analiz sonuglari degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma igin gerekli taze-gUnlik beyaz kabuklu
yumurtalar, Balikesir ili, Manyas ilgesinde bulunan A.B
Gida San. ve Tic. A. Q. isimli yumurta Ureticisinin 41
haftalik ayni yas grubundaki Lohmann cinsi yumurtaci
tavuklarindan rastgele olarak alinmistir. Daha sonra
yumurta 6rnekleri hizli bir sekilde laboratuvara tasinarak
kirli, kink, catlak, gizli ¢atlak, boyut ve agirhk yéninden
tasnif edilerek uygun olmayan &rnekler ayiklanmistir.
TUum analizler 2 tekerrir ve 2 paralel olarak yapilimigtir.

Kaplama Soliisyonunun Hazirlanmasi

Gida sinift kitosan (25°C’'de %1 w/w asetik asit
¢Ozeltisinde 11 cps viskoziteye sahip ve 89,9
deasetilasyon degerli, Vanson, Redmond, Wash, USA)
kullanilarak  kaplama solisyonu hazirlanmis  ve
plastiklestirici olarak gliserol (w/w) eklenerek isiticili
manyetik karistiricida  karistinlmigtir  [2,3].  Lisozim
(Sigma Chemical Co. USA) kitosan sollsyonuna %0,
10, 20 ve 60 oranlarinda eklenerek karigim sollsyonlar
hazirlandiktan sonra karisim homojenize edilmistir.
Kaplama sollUsyonlan 43°C’ye sogutulmus ve filitre
edilerek kaplamaya hazir hale getirilmistir. Taze
yumurtalar dogrudan daldirma y&netmi ile Caner ve
Cansiz’a [2] gbre kaplama islemine tabii tutulmustur.
Kaplanan yumurtalar steril sartlarda plastik 6zel viyollere
alinarak 24 saat kurutulmus ve sonrasinda depolamaya
alinmigtir. Kaplama yapilmayan yumurtalar kontrol
olarak ayrnimis ve tim yumurtalar 25°C ortam
kosullarinda ortalama %70-75 nisbi rutubette 5 hafta
muhafaza edilmistir. Calismada numuneler 5 ayri gruba
aynimistir 1) Kontrol (kaplanmamisg), 2) %1 Kitosan, 3)
%1 Kitosan-%10 Lisozim, 4) %1 Kitosan-%20 lisozim ve
5) %1 Kitosan-%60 lisozim olarak analizlere alinmistir.
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Mikrobiyolojik Analizler

Kaplama vyapllan ve yapllmayan tim yumurta
o6rneklerine  toplam mezofilik  aerobik  bakteri,
Staphylococcus aureus-koagllaz pozitif,
Enterobactericeae, Salmonella spp., Listeria

monocytogenes ve kif-maya, mikrobiyolojik analizleri
yapiimistir. Yumurtalar steril stomacher 6zel posete 25
mL steril fosfat tampon ¢ozeltisi iceren sollisyon
icerisine alinarak, uygun desimal sollisyonlarda
seyreltme yapilarak; toplam mezofilik aerobik bakteri
(ddkme plak - Plate Count Agar-PCA, 37°C’de 48 saat
inklibasyon), Staphylococcus aureus (Baird Parker Agar
+ RPF, 37°C’de 48 saat), kif-maya (DRBC Agar, 25
°C’de 5-7 gln), Enterobactericeae (Violet Red Bile
Dextrose  Agar, 37°C'de 48 saat), Listeria
monocytogenes (High Fraizer Broth-30°C’de 48 saat,
Otto Vianni Agosti Agar - 24 saat 37°C) ve Salmonella
spp. (Buffer Peptone Water, RVS, MKTTn, XLD Agar,
Brillant Green Agar, 37°C’de 18+24+24 saat) analizleri
kabuklu yumurtalara ISO, AOAC ve BAMa [20] goére
uygulanmistir.  SUpheli  koloniler gbzlenmedigi icin
bakteri dogrulamasina (identifikasyon) gidilmemistir.
Petri plaklarda tespit edilen tim koloniler log-koloni
olusumu olarak her bir yumurta icin belirlenmistir.
Yumurta 6rneklerinin analizleri uygulamay: takip eden 0,
1, 2, 3, 4 ve 5. haftalarda yapilmistir.

istatistiksel Degerlendirme
Depolama boyunca veya depolama sonrasinda lisozim-

kitosan kaplamalar ve kontrolde (kaplanmamis)
belirlenen parametreler arasinda herhangi bir farklihk

olup olmadigini belirlemek igin logaritmalari alinan
verilerde  (log/kob)  varyans analizi  (ANOVA)
gergeklestiriimistir.  Calisma  iki tekerrGrli  olarak

yuratdlmus ve her bir tekerrir i¢in 50 yumurta (n toplam
=100 ve n her bir uygulama igin =20) kullaniimigtir.
Least square means (LSM-PROG GLM) istatistiksel
prosediri ile SAS 9.1.3 istatistik programi (SAS
Institute Inc. SAS, ABD) kullanilmigtir. Istatistiksel
farkliik p degerinin 0.05 veya daha kiiglk olmasiyla
tanimlanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bes haftallk ~ depolama siresince, kaplama
materyallerinin toplam mezofil aerob bakteri degerlerini
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oranda azalttigi
saptanmistir. Kitosan-lisozim kaplama materyalleri en az
mikrobiyal gelisme tespit edilen kaplamalardandir.
Mikrobiyal — gelismeyi gbsteren analiz  degerleri,
depolama slresine, depolama sicakligina, yumurta
ebadina, nisbi neme ve kabuk porlar gibi birgok faktore
bagiml olarak degisiklik gésterebilmektedir.

Enterobactericeae sonuglari incelendiginde son haftada
%10 ve 20 kitosan lisozim antimikrobiyal kaplamalarinin
istatiksel olarak birbirine benzer oldugu, ayrica bu
haftada yer alan diger uygulamalarin farkh oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). 2. Haftada kontroliin; kitosan %0, 10
ve 20 uygulamalardan farkli oldugu fakat kitosan %0, 10
ve 20 uygulamalarinin birbirlerinden farksiz olduklar
belirlenmistir (Tablo 1). 4. ve 5. haftada kontroliin
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uygulamalardan daha yuksek mikrobiyal aktiviteye sahip uygulamalarinin en az mikrobiyal yUk icerdigi belirlenmis
oldugu; sadece kitosan kaplama yapilan yumurta olup, bu sonug lisozim %20 ve 60 ilavenin
orneklerinin farklh oranda lisozim (%10, 20 ve 60) Enterobactericeae sayisini 6nemli  dlclide azathgini
icerenlere kiyasla daha ylksek mikrobiyal yUk icerdigi gOstermektedir (Tablo 1).

gbzlenmistir. Son haftalarda kitosan %20 ve 60 lisozim

Tablo 1. Depolama siiresince (Hafta) Enterobactericeae sayim sonuglar (log kob/yumurta)

Uygulama' 0.Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Kontrol 0.74+0.16Aa 1.51+£0.12BCa 1.73+0.07BCa 1.81+0.12Ca 1.83+0.18Ca 2.35+0.10Da
Kts 0.74+0.16Aa 0.97+0.03ABb 1.15+£0.20ACb 1.35+0.19CDb 1.56+0.20DEa 1.68+0.23Eb

Kisve %10L  0.74%0.16Aa  0.91+0.09ABb  0.96+0.03ABbc  1.00+0.14ABc 1.09+0.16Bb 1.14+0.02Bc
Kisve %20L  0.74+0.16Aa  0.89+0.03ABb  0.93+0.05ABbc  0.95+0.04Abc 1.01+0.12ABb  1.02+0.12Bc
Kisve %60 L  0.74+0.16Aa  0.73%0.10Ab 0.74+0.10Ac 0.84+0.08Ac 0.87+0.05Ab 0.91+0.04Ac

TKts: Kitosan, L: Lisozim. *P Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05). *° Ayni situnda
farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkhdir (p < 0.05).

TUum kitosan-lisozim kaplama uygulamalarinin depolama sadece kitosan kaplamasi igin ise 2.07 ve kontrol grubu
boyunca (p <0.05) taze yumurtalardaki toplam mezofil numunelerde ise 2.61 ile en yiksek artis kaydedildigi
aerobik bakteri sayisini  6nemli 6l¢clide azathdi g6zlenmistir. Galismada kontrol grubunda son iki hafta
saptanmistir. Kitosan-lisozim kaplamanin tek basina sayim  degerlerinin  birbirinden  farksiz  oldugu
kitosan ile karsilastinldiginda 3. Haftadan sonra TMAB gOrilmistir. Depolama periyodu son haftasinda, toplam
Uzerine istatistiki olarak daha etkin oldugu gézlenmistir. mezofilik aerobik bakteri yUkinin kontrol grubu
Kabuklu yumurtanin toplam flora sayimini ifade eden yumurtalarda en yiksek oldugu belirlenmigstir. Depolama
TMAB sayimi 0. hafta 0.79 olan deger, depolama boyunca toplam florada en yiliksek azalma 1.07 log/kob
sonunda son hafta (5. hafta) kitosan-%60 lisozim ile kitosan %60 6rnek grubunda tespit edilmistir. Bu
kaplamasi icin 1.07, kitosan-%20 lisozim kaplamasi igin durum lisozim ve kitosanin sinerjik etkisinden
1.28, kitosan-%10 lisozim kaplamasi icin 1.55 oldugu, kaynaklanmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Yumurta drneklerinde depolama siiresince (hafta) toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi (log kob/yumurta)

Uygulama’ 0.Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Kontrol 0.79+0.16Aa 1.25+0.21Ba  1.53+0.29Ba  1.9810.08Ca 2.37+0.05Da  2.61+0.06Da
Kts 0.79+0.16Aa 1.08+0.16Bab 1.20+0.24Bab  1.55+0.17Cb 1.90+0.11Db  2.0710.06Db

Kits ve %10 L 0.79+0.16Aa 0.95+0.03BCab 1.19+0.10BCab 1.23+0.15BCDbc 1.40+0.12Cdc  1.55+0.17Dc

Kts ve %20 L 0.79+0.16Aa 0.88+0.06ABb 0.91+0.04ABb 0.99+0.11ABCcd 1.14+0.11BCcd 1.28+0.24Ccd

Kts ve %60 L 0.79+0.16Aa 0.77+0.17Ab 0.88+0.04Ab 0.86+0.13Ad 0.87+0.09Ad 1.07+£0.21Ad
TKts: Kitosan, L: Lisozim. *P Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05). % Ayni situnda
farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkhdir (p < 0.05).

Kontrol numunelerinde, depolama sirasinda kif blyime Staphylococcus aureus miktarini baskiladigi
miktarn kitosan kaplamalardan son derece yiksek g6zlenmistir. Son 3, 4 ve 5. haftalarda kitosan- %20 ve
oldugu; (%) lisozim oraninin istatistiksel olarak etkisinin 60  lisozim uygulamalarin  istatistiksel ~ olarak
6nemli oldugu gdézlenmigtir (Sekil 1). Kitosan-lisozim Staphylococcus aureus bakimindan benzer oldugu
antimikrobiyal kaplama iceren yumurta &rneklerinde, go6zlenmistir.  Kabuklu yumurtanin  Staphylococcus
kif-maya miktarinin ciddi oranda azaldigi tespit aureus sayimi 0. hafta 0.55 olan degerinin depolama
edilmistir. Ozellikle son (ic haftada lisozim igermeyen sonunda kitosan- %60 lisozim kaplamasi icin 0.89,
kitosan kaplama yumurtadaki kif miktari farkli oranda kitosan-%20 lisozim kaplamasi i¢in, 1.01, kitosan-%10
lisozim (%10, 20 ve 60) iceren yumurtalara kiyasla daha lisozim kaplamasi i¢in 1.08, sadece kitosan kaplamasi
yUksektir. Son haftalarda kitosan- %20 ve 60 lisozim icin ise 1.48 ve kontrol grubu numunelerde ise 2.33 ile
uygulamalar istatistiki olarak en az mikrobiyal yik en yiksek oranda oldugu kaydedilmistir (Sekil 2).
icerigine sahiptir (Sekil 1).

SONUC
Depolama periyodu boyunca kitosan-lisozim
kaplamalarin S. aureus’a kargl etkinliklerinin kontrol Depolama boyunca kaplama yapilan taze kabuklu
grubuna nazaran énemli diizeyde (p<0.05) oldugu tespit yumurtalarda kaplama yapilmayanlara gére mikrobiyal
edilmigtir. Staphylococcus aureus'a karsi lisozim- yik  daha  dlisik  ¢ikmig ve kaplamanin
kitosan kaplamalarin inhibe edici etkisinin lisozimin artan mikroorganizmalar Uzerine etkileri énemli bulunmustur.
konsantrasyonlariyla orantilidir. Kontrol numunelerinde, Yumurtalarda, Salmonella spp. ve Listeria

depolama sirasinda Staphylococcus aureus sayisinin monocytogenes izole edilmemesine ragmen
hizla artmasina kars! kitosan kaplanan yumurtalarda az antimikrobiyal kaplamanin Enterobactericeae, koaglilaz
miktarda oldugdu; kitosan-lisozim etkisinin énemli oldugu pozitif Staphylococcus aureus, aerob mezofil toplam
gbzlenmigtir (Sekil 2). Kitosan-lisozim antimikrobiyal bakteri ve kif-maya popllasyonu (zerine ©nemli
kaplamanin Staphylococcus aureus geligimini  ciddi dizeyde redlksiyon sagladig tespit edilmigtir. Buna
oranda baskiladigi gézlenmistir. Ozellikle son ¢ haftada gbre  antimikrobiyal  katkill  kaplamalarin  taze
lisozim (%20 ve 60) igerenlerin en etkin sekilde yumurtalarin raf dmri (zerine pozitif etkisi oldugu tespit
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edilmistir. Sonug olarak kitosan-lisozim antimikrobiyal

gOsterdigi ayrica yapilan tim mikrobiyolojik analiz
sonuglari bu tespiti desteklemektedir.

T L T T T LR
R A A AR

Depolama Siresi (Hafta)
Sekil 1: Depolama siresince (hafta) yumurtalarda kiif-maya sayilari

etkisinin artan lizozim konsatrasyonlarinda artis
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Depolama Siresi (Hafta)
Sekil 2. Depolama siresinde (hafta) yumurtalarda Staphylococcus aureus sayim sonuglari

Kaplanmis yumurtalarin ve 0&zellikle antimikrobiyal
Ozellige sahip lisozim ile kaplamanin daha disik
mikrobiyal yilike (Enterobactericeae, Staphylococcus
aureus, TMAB ve kif-maya) sahip olmasi, kaplamanin
ylzeysel bakteri gelisimi Uzerinde inhibisyon etkisini ve
kontrolli salinim sagladidini géstermektedir. Bu durum

ile kitosan-lisozim kaplamalarin  kltle transferini
azaltarak bariyer gbérevi yaptigi ayrica kaplama
materyalinin  Antimikrobiyal etkisi ile yumurtanin

tazeligini korudugu (raf dmrina artirdidi) gérilmektedir.
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