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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Serbest Gezen Tavuklardan Elde Edilen Yumurtalarin Propolis Ekstrakti ile
Kaplanmasinin Raf Omrii ve Kalite Parametrelerine Etkileri

Effects of Propolis Extract Coating on Shelf Life and Quality Parameters of Eggs Obtained
from Free-Range Hens

Gokmen GULER', Ayse SEN?, Firdevs KORKMAZ TURGUD?, Emre TAHTABICEN*, Aylin
AGMA OKUR?, Hasan Ersin SAMLI®"

Oz

Bu calisma, suda ekstrakte edilen propolisin (PE) kaplama materyali olarak kullaniminin raf émrii, depolama
sicakligy, siiresi ve serbest dolasan yumurtaci tavuklardan elde edilen yumurta kalitesi parametreleri tizerindeki
etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Yumurtanin tazeligini daha uzun siire koruyabilmek i¢in bir
iriinle kaplama diisiincesi, uzun zamandir arastirmacilarin inceleme konusu olmustur. Bu amagla
uygulanabilecek kaplama malzemelerinden birisi olan propolisin, farkli alkoller kullanilarak ekstrakte edilmis
orneklerinin kullanildigt ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu calismada serbest dolagan tavuklardan elde edilen
yumurtalarin, suda ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis PE ile kaplanmasi ve farkli depolama kosullarinda
bekletilmesinin, yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri iizerine olan etkileri aragtirtlmistir.

Bu amagla 64 haftalik Lohmann kahverengi yumurtaci tavuklardan 80 adet yumurta toplanmistir. Yumurta
ornekleri, 8 muamele [2 saklama siiresi (10 ve 20 giin) x 2 saklama sicaklig1 (4°C ve 22°C)x kabuk iizerinde
propolis kaplama (kaplamali/kaplamasiz)] grubuna ayrilmis ve her bir muamelede 10 yumurta olacak sekilde
diizenlenmistir. Aragtirma sonunda PE’nin, kabugun {izerindeki porlar1 kaplamasi sebebiyle, oda ve buzdolabi
sicakliginda depolanan yumurtalarin raf omrii ve i¢ kalite 6zellikleri tizerinde olumlu etkilere sebep oldugu
goriilmiistiir. Propolis ekstrakti ile kaplama sonucunda 6zgiil agirlik, yumurta sarisi indeksi degerleri artis
gostermistir (P<0.05). Ayrica mezofilik bakteri sayis1 azalmistir. Bu olumlu etkileri nedeniyle propolis, yumurta
kabugunun kaplanmasinda kullanilabilecek dogal bir alternatif bir iiriin olarak degerlendirilebilir. Aricilik
faaliyetlerinin bir yan {irlinii olan propolisin suda elde edilen ekstrakti ile kaplamanin uzun siireli depolama
iizerinde olumlu etkileri olabilecegi aragtirma sonunda belirlenmistir.
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Abstract

The study was carried out to demonstrate the effects of the use of water-extracted propolis (PE) as a coating
material on shelf life, storage temperature, time, and egg quality parameters obtained from free-range laying
hens. The idea of coating an egg with a product to preserve its freshness for a longer time has been the subject
of research by researchers. For this purpose, there are studies using samples of propolis extracted using different
alcohols. In this study, the effects of coating eggs obtained from free-range reared chickens with water extracted
PE and keeping them in different storage conditions on the internal and external quality parameters of the eggs
were investigated.

For this purpose, 80 eggs were collected from 64-week-old Lohmann brown layers. Egg samples were divided
into groups of 8§ treatments [2 storage times (10 and 20 days) x 2 storage temperatures (4°C and 22°C) x propolis
coating on the shell (coated / uncoated)] and arranged to contain 10 eggs per treatment. In the study, it was seen
that PE caused positive effects on the shelf life and internal quality characteristics of eggs stored at room and
refrigerator temperature, as it covers the pores on the shell. As a result of coating with propolis extract, specific
gravity and egg yolk index values increased (P <0.05). In addition, the number of mesophilic bacteria has
decreased. Due to these positive effects, propolis can be considered as a natural alternative product that can be
used for eggshell coating. It was determined at the end of the research that coating with the water-derived extract
of propolis , a by-product of beekeeping activities, might have positive effects on long-term storage.

Keywords: Coating, Propolis extract, Free range, Egg storage, Egg quality
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1. Giris

Tavuk yumurtasi, insan gidas1 olarak 6nemli ve degerli bir besin kaynagidir. Ancak, depolama siiresi, sicaklik
ve diger gevresel faktorlere bagli olarak besin kalitesini hizli bir sekilde kaybedebilmektedir (Samli ve ark., 2005;
Agma Okur ve Samli, 2013). Yumurta kabugunun yapisindaki gbzenekler, metabolik gazlarin ve su buharinin
difiizyonuna imkan vermesine karsin, mikrobiyal bulagmalar i¢in dogal bir engel de olusturmaktadir. Kabuk
iizerinde bulunan kiitikiil tabakasi ¢ok ince bir organik yapr olmakla birlikte, gozenekleri iyi bir sekilde
kapatabilmektedir (Hincke ve ark., 2012; Liu ve ark., 2016; Dominguez-Gasca ve ark., 2017). Bu sebeple, kiitikiilii
azalmis ya da yok olmus yumurta kabugunun, bakteriyel kontaminasyona karsi daha savunmasiz hale geldigi
bilinmektedir (Dominguez-Gasca ve ark., 2017). Rodriguez-Navarro ve ark. (2013), kiitikiiliin bakterilerin girisine
kars1 bir engel olarak etkinliginin, biiyiik olgiide kapsadigi alana ve bu tabakanin kalinligina bagli oldugunu
bildirmistir. Ayrica, kiitikiil bilesiminin biiyiik dl¢iide tavugun yasina ve yumurtanin tazeligine bagl olarak
degistigini de ifade etmislerdir.

Yumurtanin tazeligini koruyabilmek i¢in kaplama diistincesi uzun zamandir aragtirmacilarin inceleme konusu
olmustur. Bu amagla uygulanabilecek kaplama malzemesinin; nem, gaz, koku gegcisini engellemek ve tazeligi
korumak igin yararl olabilecegi yoniinde arastirmalar mevcuttur. Ornegin; sentetik polimerler, polisakkaritler,
proteinler ve yaglar yumurta kabuguna uygulanmistir (Bhale ve ark., 2003; Kim ve ark., 2007; Suppakul ve ark.,
2010; Nongtaodum ve ark., 2013; Yuceer ve Caner, 2014; Torrico ve ark., 2014; Figueiredo ve ark., 2014; Caner
ve Yuceer, 2015; Upadhyaya ve ark., 2016; Xu ve ark., (2017) Venkatachalam ve ark., 2019) (Tablo 1). Asya’da
geleneksel bir {irlin olan tuzlu 6rdek yumurtas: da gegmisi ¢ok eski bir koruma yontemi olup, yumurtalart tuzlu
suya batirmayi veya yumurtalari tuzlu toprak macunu ile kaplama esasina dayanmaktadir (Benjakul ve
Kaewmanee, 2017). Bunun gibi gelencksel yontemlerin disinda, Didar (2019) ¢aligmasinda pektin ve targin
hidrosol ile hazirlanan, yenilebilir maddeler ile kaplanmasinin 6 hafta siire ile depolanan yumurtalarin kalite
parametreleri ve mikrobiyolojik yiikleri lizerine olan etkilerini arastirmigtir. Kaplanan yumurtalarda agirlik
kaybinin, kontrol grubundakilere kiyasla daha diisik oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, kaplanan
yumurtalarda Haugh birimi (HB) ve sar1 indeksi (SI) daha yiiksek bulunmustur. Elektron mikroskobu sonuglarina
gore, hidrosol ilave edilen pektin ile kaplamanin yumurta kabugunda daha homojen bir yapiya sebep oldugu da
ifade edilmistir. Ayn1 ¢alismada toplam bakteri saysi, tim yumurtalarda birinci hafta sifir bulunmus, depolamanin
altinci haftasinda ise kaplananlar yumurtalarda sifir, kaplanmayanlarda 3 kob/ml bulunmustur (Didar, 2019).

Tablo 1. Yumurtalar icin bazt kaplama malzemeleri veya kimyasallar:
Table 1. Some coating materials or chemicals for eggs
Yumurtalarla ilgili farkhh arastirmalarda kullamlan bazi kaplama Kaynaklar
malzemeleri veya kimyasallar

Kitosan Bhale ve ark., (2003)
Seliiloz bazli kaplamalar Suppakul ve ark., (2010)
Yemeklik yaglar (palm, hindistan cevizi, soya, ve piring kepegi) ve gliserol Nongtaodum ve ark., (2013)
Madeni yaglar Figueiredo ve ark., (2014)
Madeni yag: Kitosan emiilsiyonu (25:75) Torrico ve ark., (2014)
Kitosan ve lisozim Yuceer ve Caner, (2014)
Peynir alt1 suyu konsantresi ve izolati, zein, sellak Caner ve Yuceer, (2015)
Pektin veya Arabic gum (Karvakrol, eugenol ve B-resorsilik asit Upadhyaya ve ark., (2016)
Piring proteini, propolis Pires ve ark., (2019a; 2019b)
Parafin, kitosan, peynir alt1 suyu izolati, soya proteini izolati Venkatachalam ve ark., (2020)
Pektin, tar¢in hidrosol igeren pektin Didar, (2019)

Manyok nisastast, jellestirici maddeler ve yag asitleri karigiminin Homsaard ve ark., (2020)

Tosi ve ark. (2007) yiiriittiikkleri ¢alismada, arilarin bitki salgilart ve 6zlerinden iirettigi dogal bir iiriin olan
propolisin, in vitro kosullarda E. coli' nin artisin1 smirlayabildigini bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada sentetik
olarak kullanilan maddelerin yerine, propolisin gida kaplama maddesi olarak kullanilabilecegi, bu durumun
tiiketiciler ve ¢evre igin daha yararli olabilecegi belirtilmistir (Passos ve ark., 2016). Akpinar ve ark. (2015)
calismalarinda, %0 ve %15 propolis 6ziitii ile kaplanmis bildircin yumurtalarinin oda sicakliginda depolanmasi
sonucu, 5 hafta boyunca i¢ kalite agisindan dnemli koruyucu sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.
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Arastirmacilar ¢aligmalarinda propolisi, genellikle yem katki maddesi olarak kullanmistir. Bu yonde yiiriitiilen
bir arastirmada (Mahmoud ve ark., 2016), yemlere propolis ilavesinin performansi ve yumurta kalitesini olumlu
yonde etkiledigi bildirilmistir. Benzer sekilde Shreif ve El-Saadany (2016) ¢aligmalarinin sonucunda, yeme farkl
diizeylerde propolis katilmasinin (150, 300 ve 450 mg propolis’kg yem) verimi, ireme performansini ve yumurta
kalitesini olumlu etkiledigini ortaya koymuslardir. Abdel-Kareem ve El-Sheikh (2017), propolis ilave edilen
yemleri tiikketen hayvanlarda yumurta veriminin, kontrol grubuna gére 6énemli dlciide arttigini saptamislardir.

Yumurtalarin i¢ kalitesini korumak i¢in gelistirilen manyok nisastasi, jellestirici maddeler ve yag asitleri
karigiminin yumurtalarin kaplanmasinda kullanildigi bir ¢alismada 28°C'de 4 haftalik bir siire boyunca saris1 rengi,
agirhik kaybi, ak pH ve HB Olgiilmiistiir. Calismada kaplanmamis yumurtalarin kalite durumu, 3 hafta sonra
AA'dan B simnifina, 4 haftada tespit limitinin altindaki degerlere kadar olumsuz etkilenmistir. Dort hafta
depolamanin sonunda agirlik kaybi, kaplanmamis yumurtalarda %6.5, kaplanan yumurtalarda ise %4.9 azalmistir.
Arastirmada manyok nisastasi, karboksimetil seliiloz, palmiye yagi emiilsiyonunun 4 hafta boyunca oda
sicakliginda depolanan yumurtalarda raf dmriinii 6nemli 6l¢iide uzattig1 saptanmistir (Homsaard ve ark., 2020).

Tiiketici tercihleri ve hayvan refahina verilen 6nemin artmasi sonucunda iilkemizde ve diinyada serbest
yetistirilen (free-range) tavuklara yonelim artmistir. Bu yetistirme sistemlerinin avantajlarinin yani sira, iiretilen
yumurtalarin diski ile bulagikliginin kafes sistemine gore daha fazla oldugu ve bu sebeple mikroorganizma
yiikiiniin daha yiiksek olabilecegini bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir (Holt ve ark., 2011). Propolisin farkli
alkoller ile ekstrakte edilmis drneklerinin kullanildigi ¢aligmalar bulunmaktadir (De Carvalho ve ark., 2013). Bu
sebeple bu caligmada, serbest dolasan tavuklardan elde edilen yumurtalarin, aragtirmalarda daha az kullanildigt
goriilen bir yontem olan suda ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis propolis ekstrakt: ile kaplanmas: ve farkli
depolama kosullarinda bekletilmesinin, yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri lizerine olan etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada Tekirdag Nanuk Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ ne ait serbest tavukculuk biriminde bulunan
64 haftalik yastaki Lohmann kahverengi tavuklarindan elde edilen yumurtalar kullanilmistir. Yumurtasi toplanan
tavuklarin yemleri 6zel bir fabrikadan temin edilmistir. Karma yem musir ve soya fasulyesi kiispesine dayali olup,
%16.75 ham protein ve 2795 kcal kg' metabolik enerjilidir (Tablo 2). Arastirmada toplam 80 adet yumurta,
yumurtlamadan sonra iki saat i¢inde toplanmus, tartilmis ve kaplama islemi uygulanip depolama yerlerine
kaldirilmistir. Yumurtalar, 10 ve 20 giin siireyle oda (22°C) ve buzdolab1 (4°C) kosullarinda depolanmistir.
Kaplama islemi uygulanan gruplarda, propolis ekstrakti (PE) sprey seklinde piiskiirtiilerek yumurtalarin iizerine
uygulanmugtir.

Toplanan yumurtalar, deneme planina gore 2 depolama siiresi x 2 depolama sicaklig1 x PE kaplama (var/yok)
ve her bir muamele grubunda 10 yumurta olacak sekilde tesadiifi olarak ayrilmistir. Kalite analizleri sirasinda
yumurtalar ayr1 ayri tartilmis ve diiz bir zemin iizerine kirilmistir. Yumurta sarisinin ve akiin ytikseklikleri, tig
ayakli mikrometre ile dl¢iilmiistiir (Samli ve ark., 2005).

Analiz edilen her yumurtanin saris1 ve aki ayrilarak tartilmis ve pH degerleri pH metre cihazi ile dl¢iilmiistiir.
Haugh birimi (HB), yumurta ak yiiksekligi (H; mm) ve yumurta agirligi (W; g) l¢limlerinden Esitlik 1° deki
formiil kullanilarak hesaplanmistir (Senkdylii, 2001);

HB = 1001log (H — 1.7W°37 + 7.57) (Es.1)

Yumurta saris1 genisligi ise, kumpas kullanilarak dl¢iilmiistiir. Sar1 indeksi (SI) degerleri, 2 numaral esitlik ile
hesaplanmustir;
Si = Yikseklik /Genislik (Es.2)

Mikrometre ile hava boslugu yiiksekligi (mm) Ol¢iilmiistiir. Yumurtalarin 6zgiil agirligini belirlemek igin
kullanilan tuz ¢ozeltileri ise, Senkoylii (2001)’e gore hazirlanmistir.
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Tablo 2. Bazal rasyon
Table 2. Basal diet

Yem Maddeleri %
Misir 52.33
Tam Yagl Soya 15.00
Soya Fasulyesi Kiispesi 14.69
Ayc¢icegi Tohumu Kiispesi 5.00
Bugday 3.00
Dikalsiyum fosfat 0.93
Tuz 0.35
Vitamin Premiks 0.15
Mineral Premiks 0.05
DL-Metiyonin 0.08
Kiregtasi 8.42
Hesaplanmis Besin Degerleri %
Metabolik Enerji, kcal/kg 2795
Ham Protein, % 16.75
Ham Seliiloz, % 4.00
Ham Yag, % 4.87
Metiyonin+Sistin, % 0.68
Lisin, % 0.98
Kalsiyum, % 3.50
Pyar, % 0.36

2.1. Propolisin suda ekstraksiyonu

Propolisin suda ekstraksiyonu, Kalia ve ark. (2017) tarafindan bildirilen yontem temel alinarak elde edilmistir.
Bunun i¢in 10.0 g propolis tozu, 40 ml distile su ile 5 giin siireyle araliklarla ¢alkalanarak siispanse edilmis ve
ardindan Whatman 41 filtre kagidindan siiziilerek ekstraksiyon islemi tamamlanmustir.

2.2. Mikroskopik olciimler

Yumurta kabuklarinin morfolojileri, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkezi Laboratuvarinda bulunan
FEI Quanta FEG 250 model elektron mikroskobu kullanilarak taramali elektron mikroskobu ile belirlenmistir.
Orneklerin stereomikroskop fotograflari ise, Leica stereomikroskop (Leica SSAPO) ile elde edilmistir.

2.3. Yumurta kabuklarinin mikroflora analizi

Her kombinasyon grubundan ii¢ kabuklu yumurta (10 ve 20 giin siireyle saklanan) analiz edildi. Toplam
aerobik mezofilik bakteri sayimlari igin Plate Count Agar (Merck, 1.05463) kullanilmis, ekimin ardindan 48 saat
boyunca 28-30°C’ de inkiibatorde bekletilmistir (Selma ve ark., 2008). Koliform sayimlar i¢in Violet Red Bile
Agar (Merck, 1.01406) kullanilmis ve 24 saat 30-32°C’ de inkiibasyona birakilmistir. Bakteri sayimlari, log10
koloni olusturan birim (kob) g! kullanilarak hesaplanmigtir (Harrigan, 1998).

2.3. Istatistik analiz

Verilerin istatistik analizi i¢in Statistica yazilim programi (1999) kullanilmistir. Analizlerin Coklu
karsilastirma testleri Duncan ile yapilmigtir. Kullanilan matematiksel model, Esitlik 3’te belirtildigi gibidir;
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Yijmu =+ A;+ B; + C + (AB);j + (AC)y + (BC) jx + (ABC)jj + €iji (Es.3)
Yk : i. depolama siiresinde, j. depolama sicakliginda ve k. propolis kaplamanin 1. yumurta 6zelligi
iizerine gozlemi,
u : genel ortalamayi,
A; : 1. depolama siiresinin etkisini (1-2; 10 ve 20 giin),
B, : j. depolama sicakliginin etkisini (1-2; 4 ve 22 °C),
Cr : k. propolis ekstrakti ile kaplamanin etkisini (1-2; yok ve var),
(AB); : 1. depolama siiresi ve j. depolama sicakliginin interaksiyon etkisini,
(AC)ik  : 1. depolama siiresi ve k. propolis kaplamanin interaksiyon etkisini,
BC)k : j. depolama sicaklig1 ve k. propolis kaplamanin interaksiyon etkisini,
(ABC);ix : 1. depolama siiresi, j. depolama sicakligi ve k. propolis kaplamanin interaksiyon etkisini,
€ijkl : Sansa bagli hatay1 gostermektedir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Suda ekstraksiyon yontemi ile elde edilen propolis ile kaplanmis ve higbir islem uygulanmamis kontrol grubu
yumurta kabuklariin elektron ve stereo mikroskop goriintiileri Sekil 1 ve Sekil 2° de verilmistir. Elektron
mikroskobu goriintiisii {izerinde, propolis kaplamasinin yumurta iizerindeki gézenekleri doldurarak, kapatici bir
etkiye sahip olabilecegi goriilmektedir.

(a) (b)

Figure 1. Scanning electron micrographs showing non-coated pores (a) and with propolis extract coated (b)
Sekil 1. Propolis ekstrakti ile (a) kaplanmamus ve (b) kaplanmig olan kabuklarin elektron mikroskobu
mikrograflart

(a) (b)
Figure 2. Propolis extract non-coated (a) and coated (b) pores under the stereomicroscope (80x)
Sekil 2. Stereomikroskop altinda propolis ekstrakti ile kaplanmamus (a) ve (b) kaplanmig giézenekler (80x)

Ozellikle uzun depolama siirelerinde ve sartlarinda kiitikiil tabakasinin koruyucu etkisinin azaldig1
bilindiginden PE ile kaplamanin bu etkisi 6nemli bulunmaktadir. Bu sonuglar Akpinar ve ark. (2015), Pires ve ark.
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(2019a, b) tarafindan bildirilen sonuglar ile uyumluluk goéstermektedir. Pires ve ark. (2019b) piring proteini ve
propolis kaplanmis yumurta kabugunda daha diisiik bir yiizey gozenekliligi oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar piring proteini ve propolis uygulamalari ile kaplamanin gaz ve nem transferine kars1 koruyucu bir
bariyer saglayabilecegini ve yumurta kalitesinin kaplanmamis yumurtalara gére daha uzun siire korunmasina
yardimce1 oldugunu ifade etmislerdir.

Yumurta kalite 6zellikleri; tavuklarin hatlari, yas, yumurtlama siiresi, barinma sistemi, sicaklik stresi ve
beslenme gibi bazi 6nemli faktorlerden etkilenmektedir (Van Den Brand ve ark., 2004; Lara ve Rostagno, 2013;
Ketta ve Tumova, 2016; Kang ve ark., 2020). Bununla birlikte, depolama siiresi uzadik¢a, yumurta kabugundaki
porlardan karbondioksit ve nem buharlagmasi sebebiyle yumurtalarin i¢ kalitesi kotiilesebilmektedir (Vandyousefi
ve Bhargava, 2017).

Yumurta agirlik kaybinin daha az olmas farkli kaplama malzemelerinin kullanildigi Homsaard ve ark. (2020)
tarafindan bildirilen sonuglarla uyum gostermektedir. Saeed ve ark. (2017) yumurtalarin oda sicakliginda
depolandiginda, yenilebilir kaplamalarin i¢ kalite ozelliklerini ve raf omriinii etkin bir sekilde uzattigini
bildirmislerdir. Buna karsin Vandyousefi ve Bhargava’nin (2017) yiiriittiikleri ¢alismada ise tar¢in ve kitosan
kombinasyonu emiilsiyonu ile kaplama yapildiginda, depolama sicakligindan bagimsiz olarak yumurta agirlik
kaybi, pH, sar1 indeksi, Haugh birimi ve hava boslugu degerlerinin daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Caligma sonuglari incelendiginde 6zellikle hava boslugu yiikseklikleri, artan depolama siirelerinden olumsuz
etkilenmistir. Ancak yumurtalarin PE kaplamasi ile 6zellikle 22°C” de 20 giin depolanan yumurtalarda &zgiil
agirlik onemli 6lgiide artmis ve hava boslugu yiiksekligi boyutu ise kii¢iilmiistiir (7ablo 3).

Depolama siiresi ve sicaklik arttik¢a tiim gruplar i¢in yumurta agirlik kayiplart artmistir. Bununla birlikte, tiim

gruplarda yumurtalarin PE kaplamas1 yumurta agirlik kaybini 6nemli dl¢iide azaltmistir (P<0.05).

Tablo 3. Propolis ekstraktlarinin bazi yumurta kalite parametreleri iizerindeki etkileri
Table 3. Effects of propolis extracts on some egg quality parameters

Depolama siiresi Depli)ll a~m3 PE Agirlik YAK OA HBY
(Gam) LT ® 6 (gem)  (mm)
4 - 67.8 1.07¢ 1.076% 5.80°¢
10 + 66.5 0.95¢ 1.076% 5.13¢
2 - 68.5 1.13« 1.079% 5.85¢
+ 67.1 0.84¢ 1.077% 5.50¢
4 - 65.9 1.73%® 1.068°¢ 6.92°
20 + 67.7 1.43% 1.072° 6.69°
” - 65.7 1.99? 1.061¢ 7.85°
+ 65.3 1.81%® 1.071¢ 6.90°
Ortalamanin standart hatasi 0.535 0.044 0.001 0.135
Varyasyon kaynagi Olasilik Degerleri
Depolama siiresi 0.473 <0.001 <0.001 <0.001
Depolama sicakligi 0.865 0.154 0.275 0.065
Kaplama 0.710 0.032 0.023 0.010
Siire x Sicaklik 0.458 0.092 0.029 0.397
Siire x Kaplama 0.378 0.848 0.003 0.850
Sicaklik x Kaplama 0.628 0.920 0.444 0.623
Siire x Sicaklik x Kaplama 0.688 0.478 0.151 0.214
abed Aym  siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliliklarm 6nemli oldugunu
gostermektedir (P<0.05).
PE: Propolis ekstrakti kaplama; YAK: Yumurta agirlik kaybi; OA: Ozgiil agirlik; HBY: Hava boslugu
yiiksekligi

Yumurta agirhik kaybi (%): Degerler, saklama doneminin baslangicindaki yumurta agirliginin
ylizdesi olarak ifade edilmistir.
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Propolis uygulamasinin yapildig: bir aragtirmada Suryani ve ark. (2017) yapilan bir ¢alismada alkolde ekstrakte
edilen propolis ekstresi yumurtalarin yiizeyine piiskiirtiilmiigtiir. Depolama sonras1 yumurta agirlik degisiklikleri,
mikrobiyal kontaminasyon ve yumurtalarin Haugh Birimi degerleri 5 hafta boyunca gézlenmistir. Bu arastirmanin
sonuglart %10 propolis kaplamanin yumurtada agirlik kaybimi 6nemli 6lgiide Onledigini gostermistir. Diger
yandan, daha diisiik konsantrasyonda (%2.5) uygulama ise Haugh Birimini korumus ve 3 hafta boyunca yumurta
kabugunda mikrobiyal liremeyi engellenmistir. Bu sonuglara gére yumurtalarin hijyenini ve raf émriinii uzatmak
icin %2.5 propolis uygulamasi dnerilmistir.

Depolanmis yumurtalarin agirlik kayiplarn incelendiginde, istatistiki olarak depolama siiresinin negatif
(P<0.01) ve PE ile kaplamanin ise pozitif (P<0.05) bir etkisi oldugu goriilmiisttir (7ablo 3). Pires ve ark. (2019b)
benzer sekilde, uzun siireli depolamalarda tiim gruplarda agirlik kayb1 gézlemisler, bununla birlikte kaplanmamis
yumurtalarin agirlik kayiplarinin 6nemli derecede daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Piring proteini ve
propolis ile birlikte kaplama sonucunda ise agirlik kaybi daha az gergeklesmistir.

Tablo 4. Propolis ekstraktlarinin bazi yumurta i¢ kalitesi parametreleri iizerindeki etkileri
Table 4. Effects of propolis extracts on some internal egg quality parameters

Depolama Depolama

stiresi sicaklig1 PE YSR Si Sirll AII_; HB
(giin) 0 i i
4 - 8.75a 39.44° 6.40 9.07¢ 67.49°
10 + 8.20a 41.35* 6.40 9.13¢ 74.69
” - 8.00ab 34.30° 6.41 9.51° 49.86%
+ 8.00ab 34.49° 6.40 9.50° 45.68¢
4 - 8.20a 40.60* 6.42 9.13¢ 75.81%
20 + 7.22abc 42.21* 6.39 9.12¢ 77.38%
” - 7.00bc 29.45¢ 6.41 9.65* 48.06%
+ 6.50c 34.52° 6.44 9.61%® 57.28¢
Ortalamanin standart hatasi 0.124 0.573 0.08 0.029 1.838
Varyasyon kaynagi Olasilik Degerleri
Depolama siiresi <0.001 0.303 0.523 0.005 0.030
Depolama sicakligi 0.008 <0.001 0.433 <0.001 <0.001
Kaplama 0.057 0.002 0.808 0.943 0.144
Siire x Sicaklik 0.356 0.014 0.691 0.050 0.897
Siire x Kaplama 0.378 0.495 0.884 0.376 0.408
Sicaklik x Kaplama 0.329 0.521 0.548 0.310 0.690
Siire x Sicaklik x Kaplama 0.945 0.059 0.325 0.710 0.046

abe Ayni siitundaki farkl harfler, ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05).
PE: Propolis ekstrakt: kaplama; YSR: Yumurta saris1 rengi; SI: Sar1 indeksi; HB: Haugh Birimi

Yumurta saris1 indeksi, tazelik gostergelerinden birisidir. Bu ¢alismada PE ile yumurta kabugu kaplamasinin
depolama sirasinda yumurta sarist indeksini artirdigi goriilmiistiir (P<0.001). PE kapli yumurtalarin 22°C’ de 20
giinliik depolamanin sonucunda yumurta sar1 indeksi 34.52, kaplanmamis yumurtalarin ise 29.45 degeri ile daha
diistik bulunmustur (Tablo 4). Sar1 indeksi degerlerinin kaplama neticesinde daha yiiksek bulunmasi Didar (2019)
tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Benzer sonuglar Mudannayaka ve ark. (2016) tarafindan
yapilan bir aragtirmada da gozlenmistir. Bu ¢aligmada balmumu, jelatin ve aloe vera jeli yumurta kaplama
malzemesi olarak kullanilmistir. Balmumu ve mineral yag kapli yumurtalar haftalik depolama sonunda A kalite
niteligini korumustur.

Bu sonuglara ilaveten, PE ile kaplanmig yumurtalarin 22°C’de 10 giin ve 20 giin depolanmasi arasinda yumurta
sar1 indeksi, ak pH ve HB degerleri bakimindan bir farklilik goézlenmemistir. Bu sonuglar, yumurtanin

kaplanmasinin raf dmrii bakimidan olumlu etkisi oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte, yumurta sarisi rengi
depolama siiresi ve sicakligindan olumsuz sekilde etkilenmistir (P<0.01). Benzer sonuglar, Pires ve ark.” mn
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(2019b) yaptiklar1 aragtirmada da saptanmustir. Bu arastirmacilar yumurtanin piring proteini ve propolis
ekstraktiyla kaplanmasinin sonuglarmi incelemis, Haugh birimi ve Sar1 indeksi degerleri kaplanmis yumurtalarda
daha yiiksek olarak bulunmustur.

Calismada koliform bakteri ve toplam mezofilik bakteri sayilarinin depolama siiresinden artmastyla birlikte
onemli derecede arttig1r goriilmiistiir (P<0.001; 7ablo 5). Yumurtalarin 20 giin depolanmasimin yumurta
kabugundaki toplam mezofilik bakteri sayisinin depolama sicakligindan etkilenmedigi, bununla birlikte depolama
stiresinin ve kaplamanin etkisinin istatistiki olarak dnemli bulundugu saptanmistir (P<0.001). Bununla birlikte
hem koliform, hem de total mezofilik bakteri sayilarinin {izerinde interaksiyonlarin etkisi anlamli bulunmustur
(P<0.05; Tablo 4).

Tablo 5. Yumurta kabugundaki koliform bakteri ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayist iizerine depolama
siiresi, sicakligi ve propolis ektrakti (PE) ile kaplamanin etkileri
Table 5. Effects of storage time, temperature and coating of propolis extracts on number of coliform bacteria
and total aerobic mesophilic bacteria on the egg shell

Depolama Depolama Koliform Total mezofilik
siiresi sicakligt PE bakteri bakteri
(gin) °C) (log kob / g) (log kob / g)

4 - 5.3884 7.745°
10 + 4.505°¢ 6.045°¢

2 - 3.863f 6.491°¢

+ 4.193¢f 6.273¢

4 - 6.008° 8.311°
20 + 7.831% 8.268°

” - 7.757% 9.304*

+ 7.060° 9.036°
Ortalamanin standart hatasi 0.166 0.142
Varyasyon kaynagi Olasilik Degerleri
Depolama siiresi <0.001 <0.001
Depolama sicaklig1 0.111 0.226
Kaplama 0.286 <0.001
Siire x Sicaklik <0.001 <0.001
Siire x Kaplama 0.002 0.009
Sicaklik x Kaplama 0.016 0.040
Siire x Sicaklik x Kaplama 0.001 0.006
abedef Ayny siitundaki farkl harfler, ortalamalar arasindaki farkliliklarin énemli oldugunu gostermektedir
(P<0.05).

Benzer sonuglar De Carvalho ve ark. (2013) yaptiklar1 arastirmada da saptanmistir. Arastirmacilar propolis ile
kaplamanin, daha az yumurta agirlik kaybi, 6zgiil agirlikta azalma ve Haugh biriminin azalmasi sagladigini
vurgulamiglardir. Fakat De Carvalho ve ark. (2013), propolisle kapli yumurtalarda koliform veya Salmonella
saptamamis ve bdylece yumurtalarin propolis ile kaplanmasimin raf omriinii artirdigl, yumurtalarin i¢ ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini korudugunu bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada yumurtalarin hem pektin hem de
tar¢in hidrosol igeren pektin ile kaplandigi gruplarda mikrobiyoloji sonuglar depolamanin 1. haftasinda tiim
numunelerin toplam bakteri sayisinin sifir oldugunu gostermistir. Kaplanmamis yumurtalarda, depolamanin 6.
haftasinda toplam bakteri sayis1 3 kob/ml' e ulagsmstir. Kaplanmis yumurtanin toplam bakteri sayisi, depolama
stiresi boyunca sifir olarak saptanmigtir. Arastirmada incelenen Salmonella, E. coli ve S. aureus sayimlari tim
numuneler i¢in 1. Hafta ile 6. Hafta arasinda sifir olarak bulunmustur (Didar, 2019). Caligmada, yumurta
kabuklarindaki depolamayla artan mikrobiyolojik yiikiin serbest yetistirme yontemi kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu goriis Parisi ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirma ile uyum gostermektedir. Bu
arastirmacilar yumurtlamadan sonra tavuklarin yumurtalarla daha fazla temas ettigi serbest yetistirme sisteminde
elde edilen yumurtalarin, batarya tip kafes sistemlerinde iiretilen yumurtalara gére yumurta kabugu yiizeyinde
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daha fazla mikrobiyolojik kontaminasyona yol agtigini bildirmislerdir. Tosi ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada,
test edilen propolis etanolik dziitlerinin in vitro olarak E. coli gelisimini engelleyebilecegini ve bu nedenle dogal
bir gida koruyucusu olarak faydali olabilecegini bildirmistir. Copur ve ark. (2008) %10 PE' nin (etil alkolde) diger
kaplama yontemlerine gore i¢ kaliteyi olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Calismada ise suda ¢ozdiiriilerek elde
edilen PE kullanmilmis, sicaklik artiglari kabuktaki koliform bakterileri iizerinde degisen etkiler gdstermistir.
Ozellikle, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, propolis kaplamast ile bir azalma gostermektedir (Tablo 4).
Pires ve ark. (2019b) piring proteini ve propolis kaplamanin oda sicakliginda uzun siireli saklama sirasinda taze
yumurtalarin i¢ kalitesini korumak i¢in uygun bir alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Propolis ekstrakti ile kaplama, yumurta agirlik kaybini ve hava boslugu yiiksekligini, kaplanmamis gruplara
gore en aza indirmistir. Propolis ile kaplama sonucunda 6zgiil agirlik, yumurta sarist indeksi artmis ve toplam
mezofilik bakteri sayis1 azalmistir. Propolis ekstrakti kabugun iizerindeki porlari kapladig i¢in, oda ve buzdolab1
sicakliklarinda depolanan yumurtalarin raf émrii ve i¢ kalite 6zellikleri iizerinde olumlu etkilere sebep oldugu
goriilmiistiir. Bu olumlu etkileri nedeniyle yumurta kabugunun kaplanmasinda kullanilabilecek dogal bir alternatif
bir {irtin olarak degerlendirilebilir. Caligmada bir gida iiriinii olan yumurtay1 kaplamakta kullanildig1 i¢in suda
ekstraksiyon yontemi tercih edilmistir. Bundan sonraki ¢aligsmalarda etanolde ve/ veya metanolde ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen propolisin yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri {izerine etkisi de incelenebilir.
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