SiDAS MEDYA

Akademik Gida® / Academic Food Journal
ISSN Print: 1304-7582, Online: 2146-9377
http://www. academicfoodjournal.com

Akademik Gida 10(4) (2012) 70-76

Derleme Makale / Review Paper

Fonksiyonel Gida Olarak Yumurta: Bilesenleri ve Fonksiyonel Ozellikleri

Muhammed Ylccer, Riza Temizkan, Cengiz Caner

Ganakkale Onsekiz Mart Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Ganakkale

Gelis Tarihi (Received): 15.11.2012, Kabul Tarihi (Accepted): 14.12.2012
= Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): ccaner@comu.edu.tr (C. Caner)
® 02862180018 = 90 286 218 05 41

OZET

Fonksiyonel gidalar, bilinen besleyici etkilerinin yani sira insan saghgdinin iyilestirmede ve/veya hastaliklarin
engellenmesi lzerinde olumlu etkiler saglayabilen Urtnlerdir. Yapilarinda bulundurduklari Ustiin biyolojik protein,
vitamin ve mineraller, dodal aktif bilesenleriyle yumurta ‘dogal fonksiyonel gida’ olarak tanimlanmaktadir. Yapilan bu
calismada hayvansal kaynakli en yaygin fonksiyonel dogal gida olan yumurta ve yumurta bilesenleri, fonksiyonel

Ozellikleri hakkinda bilgiler derlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta, Fonksiyonel gida, Yumurta bilesenleri

Egg as a Functional Food: Its Components and Functional Properties

ABSTRACT

Functional foods can provide a positive impact on the prevention of diseases and/or improve human health as well as
their nutritional features. Egg is defined as 'natural functional food' with its superior biological structures; proteins,
vitamins and minerals, natural active components. In this study, egg is the most common natural functional food of
animal origin and its components and functional properties have been reviewed.
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GiRi$

Son yillarda tiketicilerin hayat beklentilerinin artmasi,
saglikli beslenme bilincinin gelismesi gibi nedenlerle
tlketiciler gidalardan beslenmenin de 6étesinde bir takim
faydalar saglamayr beklemektedirler. Fonksiyonel
gidalar genel tanimi ile temel beslenmenin disinda
sagliga yarar saglayabilen gidalar olup son yillarda
tOketici talepleri dogrultusunda 6nemleri artmaktadir [1].
Ulkemizde bu pazarin biylme trendi icerisinde olup,
sadece yumurta sektérinde 2007 itibariyle bu pazarin
degeri bir 6nceki yila gbre %25 blytyerek 1.5 milyar
dolar seviyesine ulastigl tahmin edilmektedir.

GUnUmizde global diinyadaki ihtiyaglara bakildiginda
yumurtanin  biyoaktif =~ ve  biyoyararliliga  sahip
bilesenlerinin saflastirilarak eldesi farkli sektérlerde ve
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Urtnlerde bunun degerlendiriimesi ve
fonksiyonelliginden yararlanilmasi esas alinmistir.
Hayvansal Urinler igerisinde ekonomik, Ustin biyolojik
degerli protein, vitamin ve mineralleri igeren, insan
beslenmesinde  glnlik  esansiyel yag asitleri
gereksinimini  karsilayan yumurta ‘dogal fonksiyonel
gida’ olarak tanimlanmaktadir [2].

Tlrkiye'de kabuklu yumurta CUOretim miktart 2007
verilerine gére 10.515.000.000 adettir (Tablo 1).
Dinyada kisi basina yumurta tiketim sayisi ortalama
313 adet/yil olup Ulkemizde bu sayr 113 adet/yil'dir
(Tablo 2).
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Tablo 1. TUrkiye yumurta Uretimi [5, 6]

Yillar Yumurta Uretimi
(Milyon adet)
2003 9.192
2004 7.819
2005 8.397
2006 8.401
2007 10.515

Tablo 2. Dinya yumurta tretimi (1970-2006) [7]

vil Yumurta Kisi Bagina Tiketim
(1 000 Ton) adet/yil
1970 19.544 100
1975 22.238 114
1980 26.225 134
1985 30.780 157
1990 35.250 180
1995 42.854 219
2000 51.730 265
2005 59.616 305
2006 61.111 313

YUMURTA ve BILESENLERI

Yumurta, embriyonum gelisimi icin gerekli olan tim
gelisim faktérlerini yapisinda bulunduran tek gida

maddesidir. Yumurtanin %9.5’ni kabuk kismi, %63'ni
yumurta aki ve %27.5’ni yumurta sarisi olup yumurta
kabugu mineral kaynagi, yumurta aki protein kaynagi ve
yumurta sarisi yad acgisindan énemli ve fonksiyonel bir
biyoaktif ~ bilesendir.  Ayrica  koruyucu amagla
antibakteriyel, antiviral, anti-kanser ve hastaliklara karsi
koruyuculuk gibi 6ézellikleri yapisinda bulundurmaktadir.
Bir adet yumurta bir bireyin ginlik yag ihtiyacinin
%7.5’ni, doymus yag ihtiyacinin %8ni ve ginlik
kolesterol alim ihtiyacinin  %7’sini  karsilamaktadir.
Yumurta sarisi A, D, E ve K vitaminlerini icermekte olup
yumurta akinda B1 ve B12 vitaminleri bulunmaktadir. B2
ve B9 vitaminleri hem sarisinda hem akinda
bulunmaktadir. Yumurta proteini diger gida proteinlerine
gbre yilksek biyoyararhlikta olup bebeklerde distk
dogum agirligini azaltma, ideal kilo kontroll ve ideal kas
gelisiminde 6nemli yararlari  bulunmaktadir. Bunun
yaninda yumurta yuiksek biyoyararlikli kolin igerigi ile
gocuklarin  beyin/zihin  gelisiminde ve  hafizayi
glclendirme ile yaslanmaya bagh hafiza kaybi riskini
azalttig belirlenistir. Ayrica kasantofil pigmenti ile
katarakt ve kanser riskini azaltmaktadir [3, 4]. Kabuklu
yumurtanin besin degeri igerigi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Yumurtanin kompozisyonu (100 g) [3]

Bilesen Bitin Yumurta  Yumurta Aki Yumurta Sarisi
Protein 12.0 10.2 16.1
Karbonhidrat 1.0 1.0 1.0
Yag 10.9 - 34.1
Kl 1.0 0.68 1.69

YUMURTA AKI BiLESENLERi VE FONKSiYONEL
OZELLIKLERI

Yumurta albimini olarak bilinmektedir. Yumurtanin
yaklasik olarak %58’ini olusturmaktadir. Protein degeri
acisindan oldukga zengindir. Fonksiyonel bilesen olarak
ovalbumin, lizozim, ovotransferrin, avidin, ovomusin,
sistatin, ovostatin ve ovoinhibitér icermektedir.
Yapisindaki proteinlerin yarisini ovalbumin olusturur,
geri kalanlar ise; konalbumin, lisozim, ovomukoid ve
diger globulinler olugturur. Ayrica avidin adli protein 1si
ile denatlire olmakta ve pismemis-¢ig olarak yumurtada

Tablo 4. Yumurta aki proteinleri [10]

bulunan biotin vitaminini baglamaktadir. Aragtirmacilar

yumurta akini 40 farkll gesit proteini yapisinda
bulundurdugunu  bildirmiglerdir. ~ Bunlar icerisinde
fonksiyonel olarak en degerli olanlari ovalbumin,
ovotransferrin, ovomukoid ve lizozimdir. Yumurta

akindaki oranlari sirasiyla %51, 12, 11 ve 3.5 olarak
belirlenmistir [8]. Chen ve ark. [9] yumurta aki
proteinlerinin kromatografik teknik ile ayrilmasi (zerine
calismislardir.

Tablo 4'te yumurta akinda bulunan tum proteinlerin
listesi verilmigtir.

Protein Yumurta Aki icerindeki Orani (%)  Fonksiyonel Ozelligi

Ovalbumin 51-54 Fosfoglikano proteindir.

Ovotransferrin (Konalbumin) 12 Metal iyonlarini baglar. Enzim inhibitéraddr.
Ovomukoid 11 Tripsini inhibi eder.

Ovomusin 3.5 Sialoproteindir. Yumurta akina viskoz yapisini verir.
Lizozim 3.4 Hucre duvarini lize edilmesi Proteinleri “Lize” eder
Globulin 8.0 -

Ovoinhibitor 1.5 Serin proteazlari inhibe eder.

Ovoglikoprotein 1.0 Sialoproteindir.

Ovoflavoprotein 0.8 Riboflavini baglar.

Ovomakroglobulin 0.5 Guglu antigenik ézellige sahiptir.

Sistatin 0.05 Tiol preoteazlari inhibe eder.

Avidin 0.05 Biotini baglar.
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Yumurta aki gida endUstrisinde yenilebilir kaplamalarda,
beze ve acibadem imalatinda ayrica helva ve benzeri
proseslerde kullaniimaktadir.

Ovalbumin

Yumurta  aki proteinlerinin yaklagik  yarisini
olusturmaktadir. Yumurta akinin fonksiyonel 6zellikleri
arasinda olan jel, kdpiuk olusturma ve emdlsiyon
kapasitesinden  sorumludur. Etki mekanizmasinin
embriyonun  bagisiklik  sistemi ile ilgili oldugu
distndlmektedir. Ayrica tumoér gelisimini  baskilayici
etkisi kanittanmistir. Ovalbuminden elde edilen ovokinin,
tansiyonu ve kan basincini distrme etkisi ile eczacilikta
bazi tansiyon ilaglarinin Uretiminde yararlaniimaktadir.
Yumurta akinin ana alerjen bilesenidir [11].

Ovomukoid

Yumurta akinin fonksiyonel bir 6&zelligi olan jel
olusturmasinda sorumludur. Yapisal olarak disulfit
baglariyla bagli bir glikoprotein olu sicakliga ve enzim
hidrolizlerine kargi stabil bir yapisi bulunmaktadir.
Polimerik mikropartikll ve porteolitik aktivitesinden ilag
sanayinde faydalaniimaktadir. Tanabe ve ark. [8] etanol
solusyonu (%20°lik) ile yumurta akindan %20’lik
ovomukoid solusyonu elde etmeyi basarmiglardir.
Tripsin ve proteinaz inhibitéri olarak bilinmektedir.
Mikrobiyal gelisme icin énemli olan tripsin gibi proteolitik
enzimleri inhibe etmektedir [12].

Lizozim

Gram pozitif baktarilerin hiice duvar yapisinda bulunan
N-asetil-D-glucosamin adli polisakkaritin 3-1,2- glikozit
baglarini katalizleyerek hidrolize eden bakteriyolitik bir
enzim olup; yumurta aki  proteinin  %3.5'ini
olusturmaktadir. Ticari olarak saflastinlabilmektedir.
Gram pozitif bakterilere karsi potansiyel antimikrobiyal
olup hicre duvarina karsi bakteriyolitik, bakteriyostatik
ve bakterisidal etkisi belirlenmistir [13].

Lizozim gida muhafaza uygulamalari, uzun raf émarld

gidalar, yenilebilir filmler, antimikrobiyal paketlerde,
peynirlerde ge¢ sisme etkeni olan Clostridium
tyobutyricumun  inhibe  edilmesinde,  peynirlerde
olgunlagsma safhasinin hizlandiriimasinda

uygulanmaktadir. Ayrica bira ve sarap imalatinda laktik
asit bakterilerinin  kontrolinde, sebzelerde ylzey
uygulamasi ile bakteri gelisiminin énlenmesinde, ¢ig
balik ve etlerin muhafazasinda ve islenmis tavuk eti
muhafazasinda kullaniimaktadir. Gida digl
uygulamalarda ise eczacilikta g6z damlalari
formulasyonunda ve deri, dis ve diseti rahatsizliklarinin
tedavisi ile veteriner ilaci imalatinda yararlaniimaktadir
[14].

Lizozim  Bacillus  stearothermophilus,  Clostridium
thermosaccharolyticum, Clostridium tyobutyricum gibi
mezofilik ve termofilik spor olusturan bakterilerin
gelisimini inhibe etmektedir. Listeria monocytogenes,
Clostridium  botulinum, Clostridium jejuni, Yersinia
enterocolitica Uzerinde litik aktivitesi s6z konusudur [15].
Nisin ve EDTA ile olusturdugu kompleksler ile Gram
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negatif bakterilere karsi da inhibisyon etkisi oldugu
belirlenmistir [16].

Wan ve ark. [17] ultrafiltrasyon ile yumurta akindaki
lizozimi ayirdiklarini bildirmislerdir. Calismada Biomax
30DKa membran ile separasyon islemi yapiimis ve %80
verim ile %94 saflikta lizozim elde edilmistir. Lee [18]
zeolit, gibi ¢esitli materyaller ile lizozimi tuzlu sollisyona
adsorbe edilmesini saglamistir. Ancak Yang ve ark. [19]
zayif anyonik regine ile lisozimin yumurta akindan
alinmasini basarmislardir. Ginimuizde her iki teknik
yaninda kristalizasyon iglemi ile lizozimin ayrilmasi ve
saflagtinimasi saglanmaktadir. GUnUmuz ticari Uretim
prosesinde yumurta aki kolon igerisine yerlestirilmis
recine Uzerinden gegirilerek lizozime affinitesi olan
regine yardimi ile yumurta aki ve lizozim ayrilmaktadir.
Daha sonra elde edilen lizozimin ulrafilirasyon,
separasyon ve filtrasyon ile safsizliklari ayrilmakta ve
lizozimin saf olarak elde edilmesi saglanmaktadir [14].

Avidin

Bakteriler icin esansiyel enzim kofaktori olan biotini
baglayarak mikrobiyal gelismede inhibitér etki
olusturmaktadir. Yapisal olarak bir glikoprotein olup
suda ¢oziinmektedir. Cig olarak tliketiminde farelerde
toksik etkisi belirlenmistir. Avidinin biotin ile olusturmus
oldugu avidin-biotin kompleksi antimikrobiyal 6zellikte
olup ozellikle gelisimi igin biotine gereksinim duyan
bakteri ve mayalari inhibe etmektedir. inhibisyon etkisi
belirlenen bazi  mikroorganizma isimleri  sdyledir;
Escherichia colj, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermis, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens [20].

Avidin glnimuizde ticari olarak saflastirma ydntemi ile
Uretilebilmektedir. Tumoér gelisimini T-cell ile yavaslattigi
tespit edilmistir. Ayrica anti-kanser ilaclarinda ve beyin
ile ilgili ilaclarin UOretiminde yararlaniimaktadir. Avidin-
biotin kompleksinden i¢cermis oldugu karboksil zinciri ile
biyokimyada teshis ve tani  uygulamalarinda
kullaniimaktadir [20].

Konalbumin (Konabumin-Ovotransferrin)

Yumurta antioksidanti olarak bilinmektedir. Celat etkisi
ile gram negatif mikroorganizmalarin i¢in elzem olan
demiri  ve diger mineralleri baglama  o6zelligi
bulunmaktadir. Salmonella enteritidis ve Candida
albicans'in hlicre membraninda antimikrobiyal etkisi
bulunmaktadir. Ayrica Gram pozitif Staphylococcus
aureus ve gram negatif Escherichia coli (zerine
bakterisidal etkisi kanitlanmigtir.  Antiviral  etkisinin
oldugu da bilinmektedir. Konalbumin bebek mamalarinin
formilasyonunda yer almakta olup bebeklerde ishal
vakalarinin tedavisinde yararlaniimaktadir. Eczacilikta
Sefalosporin (cephalosporin) adli antibiyotigin temel
bilesenidir [21].

Ovomusin
Yapisal olarak a ve B peptit baglarina sahip olan

makromolekil bir glikoproteindir. Yumurta akinin
viskozitesini ve fonksiyonel &zelliklerini vermektedir.
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Antiviral ve anti-timér 6zelligi yaninda kolesteroli
diisiirme gibi fonksiyonlar da bulunmaktadir. insanlarda
gribal enfeksiyonlara karsi koruyucu etkisi belirlenmis
olup domuzlarda viral deri hastaliklarina ve tavuklarda
Newcastle bulasici viral hastaliklarina kargl giinimizde
kullaniimaktadir [22].

Ferreira ve ark. [23] yaptiklarl ¢alismada ¢i§ yumurta
akindan bactocatch  mikrofiltrasyon  yontemi ile
ovomusini ekstrakte ettiklerini ayrica yumurta akinin
mikrobiyal yUkanU dUsOrdUklerini bildirmislerdir. Buna
gbére galisma sonucunda yumurtanin  képlrme
6zelliginde ve viskozitesinde ©6nemli bir degisiklik
gbdzlenmezken mikrobiyal yuk agisindan kismi bir diisls
kaydettiklerini ifade etmislerdir.

Sistatin

Sistin proteinazlarini (fisin, papain, katepsin) inhibe
etmektedir. Yapisal olarak karbonhidrat olmayan 2
distlfit bagina sahiptir. A grubu Streptecoccus’lara,
Salmonella typhimurium ve Porphymonas gingivalis'e
karg! antimikrobiyal aktivitesi s6z konusudur. Kanser,
timdr ve metastaz riskini dugtrmektedir [24].

Ovomakroglobulin (ovostatin)

Yapisal olarak disUlfit baglariyla bagh bir glikoproteindir.
Proteazlara kargi inhibisyon etkisi belirlenmigtir.
Pseudomonas aeruginosa ve Serratia marcescens’e
karsi etkilidir. [24]

Ovoinhibitor

Ovomukoid gibi serin proteaz inhibitéridir. Tripsin,
kimotripsin ve elastaz gibi enzimleri ve bircok bakteriyel
ve fungal proteinazlari inhibe etmektedir. HIV gibi bazi
viral hastaliklarin kontroliinde ayrica Alzheimer’e kargi
etkili oldugu belirlenmistir. Insanlarda mutajenik ve
kanserojenik etkenleri inhibe ettigi saptanmigtir [25].

YUMURTA SARISI BiLESENLERiI VE FONKSIYONEL
OZELLIKLERI

Yumurta sarisi trigliserol, fosfolipid ve sterol olarak 3
lipid grubu icermektedir. Ana fosfolipid, fosfotidil kolin ve
lisitin yer almakta olup, sterol olarak Kkolesterol
bilinmektedir. Yumurta sarisinda protein kaynagr olan
lipoprotein kompleksi olan lipovitellin ve lipovitellinin
bulunmaktadir. Ayrica fosfor kaynagi olarak fosvitin ve
sUlfdr iceren livetinin yumurta sarisinda bulundugu tespit
edilmigtir [26].

Yumurta Sarisi Antikorlari/Livetin (IgY)

Yumurta sarisinin %16.6’sini  olusturmakta ve suda
¢6zinmektedir. Yumurta allerjenidir. Uzun yillardan beri
insan ve hayvanlar igin antikor temininde temel
olusturmaktadir. a, B, y olmak Uzere 3 formu bulunur
(2:5:3). Saflastinimasi ile ilgili bir ¢ok literatir ¢alismasi,
patent ve uygulama bulunmaktadir. Diger antikor
kaynaklarina gbére regineler ile daha kolay elde
edilebilme 6zelligi bulunmaktadir [27].
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Fosvitin

Bir protein olan yumurta sarisi Fosvitin’i en fazla fosfor
iceren dogal protein olarak kabul edilir. Yumurta sarisin
proteinlerinin %171’ini olusturmaktadir. %10 fosfor ve
%6.5 karbonhidrat icermektedir. Antioksidan 6zelligi ve

demiri baglama kapasitesi ile dikkat c¢ekmektedir.
Yumurtadaki demirin  %95'i fosvitin'e bagll olarak
bulunmaktadir. Demir ve bakir katalizérligindeki

fosfolipid oksidasyonlarini inhibe etmektedir. Bu yonuyle
fosvitin dogal bir gida antioksidantidir. Yapisal olarak
oldukga stabildir (110°C’de 40 dakika 1sisal isleme
dayanabilmektedir.) Antioksidan 6zelligi nedeniyle
yaglarin oksidasyonunun 6nlenmesinde ve raf émrini
uzatilmasi igin gida endistrisinde kullaniimaktadir. Sit
proteini Kazein'den bile daha fazla sayida fosfor
icerdiginden yumurta sarisi fosvitin’i, fosfopeptid
Uretmek icin ¢ok iyi bir kaynak olarak disundlmektedir
[24, 28].

Lipoproteinler - LDL

Yumurta sarisinin 2/3'0n0  olusturmaktadir. Yumurta
sarisindaki LDL'nin %89'u lipid ve %11’ini protein
olusturmaktadir. Lipidin %70Q’ini trigliserit, %4 kolesterol
ve %26'sini  fosfolipitler  olusturmaktadir.  0.982
yogunlukta olup pHdan bagmsiz olarak suda
¢6ziinmektedir. Yumurta sarisina has olan emdulsiyon
kapasitesinden sorumludur [29].

Lipoproteinler — HDL

Yumurta sarisinin 1/6’sint ve proteinlernin - %36’sini
olusturur. HDL'nin yapisini %75-80 protein ve %20-25
lipid olusturmaktadir. Lipid'in %65’ini fosfolipid, %30’unu
trigliserit ve %5 kolesterol olusturmaktadir. Yogunlugu
1.120 g/mL ile proteine yakinhk gosterir [30].

Sialik Asit

Noraminik  asit olarak da  adlandinimaktadir.
Mikroorganizma, toksin ve hormonlarin reseptorlerinde
maskeleme Uzerine ve bagdisiklik sisteminde etkilidir.
Bazi mide enfeksiyonlarini engelledigi gdsterilmistir [31].

Sialyloligosakkaritler
Selaza ve yumurta sarisi membraninda bulunmaktadir.

Hayvanlar ve insanlar icin birgok yarari bulunmustur.
VirGslere karsi inhibisyon etkisi gérilmustir. Salmonella

Yumurta Sarisi Yag icerigi

Yumurta sarisi  kuru maddesinin @ %60'in1  yag

olusturmaktadir. Bunun;

1. % 65'i trigliserid,

2. %29 fosfolipid (%86’sI fosfotidilkolin, %14’GniU
fosfotidiletilenamin),

3. %5’i kolesterol,

4. %71i serbest yag asidi, ksantofil ve karotenoid

olusturmaktadir.
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Yag asidi dagihmi:

A. %35 doymus yag asidi,
B. %45’i tekli doymamig yag asidi,
C. %20’si coklu doymamis yag asididir.

Omega 3 yag asitleri (w3): beyin gelisimi, isitme ve
goérme fonksiyonlari igin elzem bir bilesendir [10].

Yumurta Sarisi Yaginin Fonksiyonel Degeri

Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosahekzaenoik asit
(DHA) gibi uzun zincirli yag asitleri tlketiminin,
kardiyovaskdler hastaliklarin énlenmesi, erken dénemde
zeka gelisimi, hastaliklara karsi direncin artmasi gibi
olumlu etkileri mevcuttur [33]. Fosfotidilkolin omega 3
yag asitlerinin  amorfilik-polar olmayan  kismini
olustururken  kolin  polar kismini  temsil eder.
Fosfotidilkolin plazma ve beyinde kolin diizeyinin artisini
saglamaktadir. Ayrica Alzheimer'e yakalanma ve
semptomlarinda iyilesme sagladigi tespit edilmistir.
Yumurtada bulunan fosfatidilkolin ~ miktari  soya
fasulyesindeki miktarin 3 katidir. Kolin beyin ve
karaciger gelisimi icin temel bir yapi birimidir. Ayrica
kanser riskini dlsUrmektedir. Gilnimizde bebek
mamalarinin formilasyonunda yer almaktadir [24].

Yumurta Sarisi Fosfolipidleri

Fosfat ve gliserol-fosfat igermektedir. Yumurta sarisinin
%31’unu fosfolipit olusturmakta olup bunlar;

e %73 ile fosfotidilkolin ,

e %15 ile fosfotidiletilenamin,

*  %5.8ile lipofosfotidilkolin ve

e %2.5 ile siphingomilin'dir.

Mikrokapsil sisteminde kullanilmaktadir. Eczacilikta

ylzey aktif bileseni olarak kullanimi séz konusudur [34].

YUMURTA KABL}GU BiLESENLERI ve
FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Yumurta kabugu yapisinda bulunan porlar ile yumurtayi
cevresel kaynakli fiziksel ve mikrobiyal tehlikelere kargi
korumakta ve yumurtanin su ve gaz degisimini/iletimini
kontrol altinda tutmaktadir [35]. Yumurtanin %9-12’sini
yumurta kabugu olusturmaktadir. Yumurta kabugunda
%94 kalsiyum karbonat, %1 magnezyum karbonat, %1
kalsiyum fosfat ve %4 proteinlerin (glikoprotein,
protoglikan  vd)  olusturdugu organik bilesenler
bulunmaktadir. Yumurta kabugu membrani iki zardan
olusmakta olup yumurta aki ile temas eden zar %16
nitrojen, %2 sakkaritler ve %1.4 yag icermektedir.
Yumurta kabugu kuru maddesinin %0.024 oraninda
uronic asit, glikozaminoglikan olarak %48 hyaluronik
asit ve %52 ise galaktozaminoglikan olusturmaktadir.
Uronik asit ve glikozaminoglikan yumurta kabuguna su
tutma o6zelligi, dayanikliik ve mukavemet kazandiran
fonksiyonel bilesenlerdir. Yumurta kabugu zarn daha ¢ok
yanik vakalarina karsi ve metal (Fe+3, Cu+2, Zn+2,
Cd+2, Co+2, Ag+, Pt+2, ve Au+3) adsorpsiyon
kapasitesinden yararlanmak icin tercih edilmektedir.
Protein iceriginin dislk olmasi nedeniyle yaygin bir
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kullanoma ulasamamistir. Ayrica igerisindeki sistin,
hidroksilinorlenik ve desmozin’leri saflastirma zorluklari
bu kullanim kisittamasinda etkili olmaktadir. Sistin
miktari membran igerisinde daha yilksek olup yapisal
olarak keratin ile benzerlik géstermektedir. Kolajen tipta
pansuman uygulamalarinda, deri yaralarinin tedavisinde
kullaniimaktadir. Yumurta kabugu proteinleri son 15
yilda tanimlanip biyokimyasal olarak karakterize edilmis
ve bir kisminin saflastirma prosesi belirlenmistir [36].

Schaafsma ve ark. [37] yumurta kabugundan elde edilen
yumurta kabugu tozunun insan tiketimi igin elverisli olup
olmadidini arastirdiklari ¢alismalarinda yumurta kabugu
tozunun (Hollanda, Japon ve Slovak orjinli) mineral
bilesimi, amino asit icerigi ve kalsiyum kaynagi
acisindan yumurta kabugu ile arasinda anlamli bir fark
tespit edememistir [37].

Nakano ve ark. [38] yumurta kabugundan
glikozaminoglikan ekstraksiyonu Uzerine ¢alismiglardir.
Bu calismada yumurta kabugunun mineral

kompozisyonu incelenmis ve papain varliginda yumurta
kabugundan asetik asit dekalsifikasyon yontemiyle
glikozaminoglikan ekstrakte edilmigtir.
Glikozaminoglikanlar eczacilik, kozmetik ve gidada
uygulama alani bulmustur. Hiyaluronik asit kozmetikte
nemlendirici olarak ayrica osteoartrit tedavisinde
kullaniimaktadir. Kondroitin  mayonezde emdlilsifiyer
olarak kullaniimaktadir.

Ino ve ark. [39] yumurta kabugu kollajen film membranin
fiziksel ve biyokimyasal ozelliklerini ¢6zinlr yumurta
kabugu proteini kullanarak arttirmiglardir. Bu amagla
yumurta kabugu membrani performik asit oksidasyonu
ve pepsin yardimi ile daha iyi bir lif yapisi ve ylksek
sicaklik stabilitesine sahip kollajen film elde edilmistir.

Ahlborn ve ark. [40] yumurta kabugu membran ve
yumurta akindan lisozim, ovotransferrin ve B-NAGase
izole etmislerdir. Bu durum yumurta aki proteinlerinin bir
kisminin ~ yumurta kabugu proteinine  gegtigini
gOstermektedir. Ayrica ayni ¢alisma igerisinde yumurta
kabugu membrani proteinlerinin patojen bazi Gram
pozitif ve Gram negatif bakterilerin 1siya karsi olan
direnglerini zayiflatarak bakterileri inhibe ettigini tespit
etmistir. Galismada Listeria monocytogenes igin 37°C’de
45 dakikada membran proteini ile yapilan inklibasyonda
3 log diisme kaydedilmistir [40].

Yumurta kabugu yemlere ilave edilerek canlinin kemik
yapisinin  gelismesi  saglanir. Ayrica  osteoporoz
tedavilerinde kemigin mineral yogunlugunun arttirilmasi
amaciyla kullanimi s6éz konusudur. Yumurta kabugu
membrani ise yaniklara, metal zehirlenmelerine (Fe+3,
Cu+2 gibi) karsi kullanilmaktadir. Ayrica kolajen Uretimi
(tip, deri yaralarinin tedavisi), Glikozaminoglikan
(anyonik polisakkarit) eldesi ve hiyaluronik asit olarak
endustriyel kullanimi: Japonya’da kozmetik
endustrisinde nemlendirici, osteoartrit (eklem
kireclenmesi) s6z konusudur. Membrandan D-glukuronik
asit ve uronik asit yaninda kondrotin olarak endustriyel
emdilsifiyer olarak mayonez ve soslarda kullanildigi
bilinmektedir [39, 41].
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GUnUmizde yumurta kabugu membranindan biyolojik
olarak indirgenebilir plastik Gretimi, 1siya dayanikh
patojen mikroorganizmalara karsi bakteriyolitik enzim
Uretimi, atiklarda bulunan agrr metal sorununun
¢6ziminde ve adsorbent olarak renk gideriminde
kullanilmasi igin c¢alismalar devam etmektedir. Ayni
zamanda yumurta kabugundan insan tlketimi igin
stronyum (Sr) ve fluorin (F) ve selenyum (Se) igeren
kalsiyum tabletleri de Uretilmektedir [36, 37, 41].

SONUC

Yumurta sarisi ve beyazinda bulundurdugu, yag ve yag
asitleri, proteinler ve pigmentler gibi biyoaktif bilesenler
sayesinde fonksiyonel 0zellige sahip hayvansal bir
gidadir.  Yumurta beyaz ve sarisindaki islevsel
bilesenleri sayesinde, insan vicut fonksiyonlarini ve
saghgini korumada etkin oldugu gézlenistir. Aciklanan
fizyolojik fonksiyonlar dikkate alindiginda, ginlik diyet
icinde bir yumurta dahi olduk¢a uzun émur ve saglikli bir
yasam igin tiketimi tesvik edilmelidir.
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