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ÖZET 

Tavuk (Gallus gallus domesticus) yumurtası dış ve iç olmak üzere iki ana yapıdan meydana gelmektedir. Yumurtanın 

dış yapısını oluşturan kütikül, kalsifiye kabuk ve kabuk zarları mikrobiyal kontaminasyona karşı fiziksel ve kimyasal 

doğal bir bariyer oluşturmaktadır. Bu katmanların kalitesi özellikle mikroorganizmaların kontaminasyonunu ve 

yumurta içine penetrasyonunu belirlemektedir. Beslenme, kümes yapısı, çevre koşulları ve bulaşıcı hastalıklar 

kabuğun kalitesini doğrudan etkilemekte ve kirli, kırık veya şekli bozuk yumurta kabuğu oluşumuna neden 

olmaktadırlar. Düşük kabuk kalitesi ise tüketici tercihini olumsuz etkilerken aynı zamanda mikrobiyal kontaminasyon 

riskini artırmakta, gıda güvenliğini ve halk sağlığını tehdit etmektedir. Yumurtanın mikrobiyal kontaminasyonu endojen 

ve eksojen olmak üzere iki yolla gerçekleşmektedir. Yumurtlamadan hemen sonra yumurta kabuğu özellikle eksojen 

yolla kontamine olmaktadır. Tek sağlık konsepti içerisinde çiftlikten çatala gıda güvenliğinin ve halk sağlığının 

korunabilmesi için dekontaminasyon ve sanitasyon metotları ile biyogüvenlik kurallarına ve yasal düzenlemelere 

uyularak mikrobiyal kontaminasyon riski azaltılabilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Yumurta kabuğu, Kütikül, Campylobacter, Gıda mevzuat, Biyogüvenlik 

 
ABSTRACT  

Chicken (Gallus gallus domesticus) egg consists of two main structures: external and internal. The external structures 

(eggshell) of the egg include cuticle, calcified shell and shell membranes which are natural physical and chemical 

barriers against microbial contamination. The quality of these structures plays a crucial role in the contamination and 

penetration of microorganisms into the egg. Nutrition, cage system, environmental conditions and infectious diseases 

directly influence the eggshell quality. While dirty, cracked or deformed eggshells negatively affect the preference of 

consumers, it also increases the risk of microbial contamination and threatens food safety and public health. Microbial 

contamination of eggs occurs in two main ways as endogenous and exogenous. Eggshell is contaminated especially 

exogenously with microorganisms immediately after oviposition. Various decontamination and sanitation methods, 

biosafety rules and legal regulations reduce the risk of microbial contamination for food safety and public health from 

farm to fork within the one health concept. 
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GİRİŞ 

Yumurta, kanatlı hayvanlardan elde edilir ve insanlar 
için en önemli besin maddelerinden biridir. Kanatlı 
hayvan türleri arasında tüketimi en çok tercih edilen 

tavuk (Gallus gallus domesticus) yumurtasıdır. Bir tavuk 
yumurtası yaklaşık %12.3 protein, %11.6 lipid ve %74.4 
su içermektedir (Nys ve Guyot, 2011). Tavuk yumurtası 
kolay sindirilebilir yağlardan zengindir. Bu yağlar 
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arasında kolin, doymamış yağlar, kolesterol ve sefalin 
(fosfolipidler hariç) yer almaktadır (Nys and Guyot, 
2011). Aynı zamanda lizin ve sülfür içeren 
aminoasitlerce de zengin olması nedeniyle insan 
beslenmesi için önemli esansiyel aminoasitleri 
sağlamaktadır. Yumurta aynı zamanda A, D, E, K 
vitaminleri ile suda çözünen B vitaminlerini ve demir, 
kalsiyum, magnezyum, selenyum, sodyum, çinko, 
fosfor gibi mineralleri içerir (Nys ve Guyot, 2011; 
Sparks ve ark., 2014). Tüm bu yönleriyle yumurta sahip 
olduğu zengin besleyici içeriği ve düşük maliyeti 
nedeniyle her kesimden bireyin tüketebildiği bir 
gıdadır. 

Tüketicilerin yumurta satın alım tercihlerini etkileyen 
başlıca faktör yumurta kabuğu kalitesidir. Renk, kirlilik, 
kırık ve şekil gibi kriterler yumurta kabuğunun kalitesini 
ve tüketici tercihini yüksek oranda etkilemektedir 
(Fearne ve Lavelle, 1996; Hansstein, 2011; Ayim-
Akonor ve Akonor, 2014). Kirli, kırık veya şekli bozuk 
yumurta kabuğu tüketici tercihini olumsuz etkilerken 
aynı zamanda mikroorganizmaların kontaminasyon 
riskini artırmakta, gıda güvenliğini ve halk sağlığını 
tehdit etmektedir. 

Yumurta kabuğunu oluşturan bileşenler 
mikroorganizmalara karşı fiziksel ve kimyasal koruma 

sağlarlar. Yumurta kabuğunun temel görevleri şu 
şekilde sıralanabilir: (1) yumurta içeriğini mikrobiyal ve 
fiziksel tehditlere karşı korumak; (2) ekstra-uterin 
embriyo gelişimi sırasında porlardan gaz ve su geçişinin 
kontrolü ve (3) embriyo gelişimi için kalsiyum 
sağlamak. Çiftlikten sofraya kadar yumurta kabuğu 
kalitesini, mikroorganizmaların kontaminasyonunu ve 
yumurta içine penetrasyonunu etkileyen yapısal ve 
çevresel birçok etmen bulunmaktadır (Ayim-Akonor ve 
Akonor, 2014). Bu makalede yumurta kabuğunun 
yapısı ve kalitesini etkileyen etmenler ve bu etmenlerin 
mikrobiyal kontaminasyon ile ilişkisi hakkında yapılmış 
çalışmalar derlenmiştir. 

Yumurta Kabuğunun Yapısı ve Doğal Bariyer 

Yumurta kabuğunun büyük bir bölümü tavukların 
uterusunda (aşağı yumurta kanalı) oluşur. Dıştan içe 
doğru ana bölümleri kütikül, kalsifiye kabuk ve kabuk 
zarlarıdır (dış ve iç zarlar) (Şekil 1). Bu yapılar, yumurta 
içeriğini mikrobiyal ve fiziksel tehditlere karşı korur, 
embriyo gelişimi sırasında porlardan gaz ve su geçişini 
kontrol eder ve embriyo gelişimi için kalsiyum sağlarlar 
(Ayim-Akonor ve Akonor, 2014). Yumurta kabuğunda, 
embriyonik gelişim sırasında gaz ve su alışverişini 
sağlayan 7000 ile 17000 arasında por (9-35 µm) 
bulunmaktadır (Şekil 1) (Eddin ve ark., 2019). 

 

 

Şekil 1. Yumurta kabuğu (sol) (Nys ve Guyot, 2011) ve por yapısı (sağ) (Musgrove, 2011) 

Figure 1. The structures of eggshell (left) (Nys and Guyot, 2011) and pore (right) (Musgrove, 2011) 

Kütikül, yumurta kabuğu yüzeyini çevreleyen yaklaşık 
10 µm kalınlığında, çok ince, protein benzeri yapıda, 
organik bir tabakadır. Bu yapı kabuğun kalınlığını ve 
mukavemetini artırır ve pigmentasyondan sorumlu 

yüzeysel pigmentleri içerir. Ayrıca kabuk üzerindeki 
porları sararak yabancı partiküllerin, sıvıların ve 
mikroorganizmaların kabuk içine girişini engelleyen 
fiziksel bir bariyer olarak görev yapar (Munoz ve ark., 
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2015; Cordeiro, 2015). Yumurta yüzeyinde oluşabilecek 
kontaminasyonlara karşı yumurta kabuğunda doğal 
antimikrobiyal etkilere sahip proteinler de (lizozim C, 
ovotransferrin, ovokaliksin ve ovokleidin) yer 
almaktadır (Munoz ve ark., 2015). 

Kalsifiye kabuk, yumurta kabuğunun sert ve kristalize 
bölümüdür. Yumurtanın şeklini belirleyen ve dış 
etkilere karşı koruyan ana yapıdır. Yaklaşık %95’i 
kalsiyum karbonattan ve %3,5’u organik maddeden 
oluşur. Beslenme, çevre ve bulaşıcı hastalıklar gibi 
faktörler kabuğun yapısını ve kalitesini etkilerken, bu 
yapının kalitesi mikroorganizmaların kontaminasyon 
ve penetresyon riskini belirleyen en önemli unsurlardan 
biridir (Devegowda ve Ravikiran, 2008). 

Kalsifiye kabuğun alt kısımda yer alan kabuk zarları, 
yumurta akının dış çevre ile etkileşimini sınırlandırır 
(Eddin ve ark., 2019) ve patojenlere karşı fiziksel ve 
kimyasal koruma sağlar (Munoz ve ark., 2015; 
Cordeiro, 2015). Yumurta kabuğu katmanlarında yer 
alan doğal antimikrobiyal bileşikler bu membranlarda 
ve yumurta akında da bulunmaktadır. Bu 
membranların yapısı bozulduğu takdirde yumurta 
akının doğal viskoz yapısı mikroorganizmaların 
hareketini kısıtlamaktadır. Aynı zamanda 
yumurtlamadan sonra doğal karbondioksit salınımı ile 
yumurta akının pH’sı 7,9’dan 9’a yükselmektedir. 
Yumurta akındaki bu alkali ortam ve lizozim gibi doğal 
antimikrobiyal etkili bileşikler kontaminasyon riskini 
azaltmaktadır (Mayes ve Takeballı, 1983; Musgrove, 
2011). 

Kontaminasyon ve Penetrasyon 

İyi üretim uygulamalarının gerçekleştirildiği bir çiftlikte 
yumurta kabuğu ve içeriği yumurtlamadan hemen 
sonra steril kabul edilir. Daha sonra çevresel şartlara ve 
mikrobiyotaya bağlı olarak çeşitli mikroorganizmalar 
ya da patojenler ile kontamine olur. Yumurta oluşumu 
esnasında endojen yolla ya da yumurtlamadan sonra 
eksojen yolla yumurta kabuğu kolaylıkla kontamine 
olabilir. Genellikle gram pozitif bakteriler (Micrococcus, 
Bacillus, Escherichia, ve Staphylococcus), mayalar ve 
küfler izole edilir. Aerobacter, Cytophaga ve 
Flavobacterium gibi gram negatif bakteriler de izole 
edilebilir ve yumurtanın bozulmasıyla sayıları artar 
(Musgrove, 2011; Nys ve Guyot, 2011; Doğruer ve ark., 
2015; Eddin ve ark., 2019). Enterobacteriaceae, 
Enterococcaceae, Staphylococcus, Bacillus, Clostridium, 
Salmonella, Listeria Yersinia ve Campylobacter gibi 
patojenler sıklıkla yumurtalarda izole edilen ve hem 
kanatlıların sağlığını hem de gıda güvenliğini olumsuz 
etkileyen patojenlerdir (Pesavento ve ark., 2017).  

Endojen kontaminasyon 

Endojen kontaminasyon genellikle yumurta oluşumu 
esnasında üreme organ kanalında gerçekleşmektedir. 

Bu tip bulaşmaya vertikal bulaşma da denir. Vertikal 
bulaşma çoğunlukla kabuk oluşumundan önce yukarı 
yumurta kanalında gerçekleştiği için 
mikroorganizmalar yumurta akı ve sarısına penetre 
olurlar. Bazı mikroorganizmalar üreme organlarının 
doğal mikrobiyotasında bulunurken, bazıları tavuklarda 
hastalıklara neden olan patojenlerdir. Endojen bulaşma 
nadir görülse de bu patojenler yumurta kabuğu 
kalitesini de olumsuz etkileyebilmektedir (Hansstein, 
2011; Karadal ve ark., 2018). 

Eksojen kontaminasyon 

Yumurta kabuğunda sıklıkla görülen bulaşma ekzojen 
(horizontal) bulaşmadır. Yumurtlama esnasında steril 
kabul edilen yumurta kabuğu ilk olarak kloaktan 
geçerken mikroorganizmalar ile kontamine olur. 
Yumurtlamadan sonra yumurta kabuğu dışkıda, 
yemde, suda, kümes ortamında ve kontamine 
ekipmanlarda bulunan mikroorganizmalarla kolaylıkla 
kontamine olabilir. Normal bir yumurtada kabuk 
yüzeyinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayısı 
ortalama 10

4.5 
cfu’dur (Baron ve Jan, 2011). Kirli bir 

yumurtada ise milyonlarca bakteri bulunmaktadır. 
Yumurta kabuğundaki deformasyon ve anomaliler ile 
çevresel etmenler (kafes yapısı, ekipmanlar, yem, su, 
vektörler ve dışkı vb.) en önemli ekzojen bulaşma 
yollarıdır. Bunların yanında yıkama, paketleme ve 
depolama işlemleri ve süreleri de yumurta 
kabuğundaki mikroorganizma yükünü etkileyen 
faktörlerdir (Sparks ve ark., 2014; Karadal ve ark., 
2018). 

Genetik, beslenme ve çevresel faktörler, kabuk kalınlığı 
ve mukavemeti gibi kabuk kalitesini belirleyen ana 
unsurları etkilemektedir (Yazgan ve ark., 2020). Düşük 
kalitedeki kabuk ile bakteriyel yük arasında bağıntı 
olduğu ve kırık kabuklu yumurtada bakteriyel 
penetrasyonun daha kolay gerçekleştiği bilinmektedir 
(Todd, 1996; Ricke ve ark., 2015). Yıkama, depolama 
sıcaklığı ve süresi gibi etmenler ise kütikül tabakasının 
yapısını etkilemektedir (Musgrove, 2011). Depolama, 
nakliye ve satış aşamalarında meydana gelen kabuk 
kırılmaları ise patojenlerin nüfuz etmesine ve yumurta 
sarısı ve akına (albümin) bulaşarak tüketiciler için gıda 
güvenliğini tehdit etmesine neden olmaktadır. Ayrıca 
kütikül tabakası yaşla birlikte incelmekte ve kabuğun 
porlu yapısı kontaminasyon riskini artırmaktadır (Ray 
ve ark., 2015; Bain ve ark., 2019).  

Araştırmacılar farklı kafes sistemlerinden elde edilen 
yumurtaların kabuk kalitelerini ve bakteriyel yüklerini 
karşılaştırmışlardır. Dışkı varlığı ve kırık kabuk gibi 
yumurta kalitesini düşüren etmenler aynı zamanda 
kontaminasyon riskini de artırmaktadır. Hayvan 
refahının biraz daha ön planda tutulduğu kafeslerde 
(zenginleştirilmiş kafes ve serbest gezinmeli) kirli 
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yumurta sayısı standart kafeslere oranla daha fazladır. 
Bu sebeple yumurta kabuğunun bakteriyel yükü ve 
toplam aerobik bakteri sayısının serbest gezinmeli 
kümeslerde daha yüksek olduğu görülmüştür (De Reu 
ve ark., 2005; 2009; Mallet ve ark., 2006; Wall ve ark., 
2008; Karadal ve ark., 2018). Kırık yumurta sayısının ise 
standart kafeslerde daha yüksek olduğu bildirilmiştir 
(De Reu ve ark., 2009). 

Havalandırma ve kümes içi temizlik gibi unsurlar hem 
kontaminasyon riskini hem de kümes içi hava kalitesini 
etkilemektedir. Havada bulunan toplam aerobik 
bakteri sayısının yumurta kabuğu bakteriyel yükü ile 
bağlantılı olduğu bilinmektedir (Protais ve ark., 2003; 
De Reu ve ark., 2005). Aynı zamanda yüksek nem ve 
sıcaklık ile kötü çevre koşulları küflerin ve mayaların 
artışına ve yumurtadaki mikroorganizma yükünün 
artmasına neden olmaktadır (Beuchat ve Cousin, 2001; 
Ricke ve ark., 2015; Karadal ve ark., 2018). 

Birincil üretim aşamalarının dışında ikincil üretim 
olarak adlandırılan ve yumurtanın yıkama, temizleme, 
tasnif, paketleme, depolama gibi aşamaları da 
kontaminasyon risklerini barındırmaktadır. Yumurtanın 
yıkanması endüstride halen başvurulan bir 
dekontaminasyon yöntemidir ve bazı ülkelerde yasal 
olarak izin verilmektedir (Musgrove ve ark., 2004). 
Yıkama işleminde en önemli unsur yıkama suyunun 
optimum koşullarının (pH, sıcaklık, süre, değişim 
sıklığı, dezenfektanlar) sağlanmasıdır. Yıkama suyu 
sıcaklığı yumurta sıcaklığından daha düşük olduğunda 
yumurta kabuğu iç zarlarında büzülme meydana 
gelmekte ve içerde negatif basınç ortaya çıkmaktadır. 
Negatif basıncın etkisi ile yıkama suyundaki 
mikroorganizmalar yumurta içine penetre olurlar. 
Yıkama işlemini kurutma, paketleme ve depolama 
aşamaları takip etmektedir. Bu kritik kontrol 
noktalarının güvenliği ve optimum koşullar 
sağlanamadığı taktirde çapraz kontaminasyon ve 
mikrobiyal penetrasyon riski artmaktadır (Srikaeo ve 
Hourigan, 2002; Messens ve ark., 2011; USDA, 2013). 

Depolama aşamasında kontaminasyon ve 
penetrasyonu etkileyen önemli faktörler depolama 
sıcaklığı, nem ve süredir. Depolama sıcaklığındaki 
dalgalanmalar ve uzun depolama süresi yumurta iç ve 
dış kalitesini düşürmekte ve yumurtanın doğal 
savunma mekanizmalarını olumsuz etkilemektedir. 
Depolama sıcaklığı 4 °C’den 25 °C’ye yükseldiğinde 
kütikül yapısının bozulduğu görülmüştür (Liu ve ark., 
2016). Whiley ve ark. (2016) salmonellanın farklı 
sıcaklıklarda depolanan yumurtalarda penetrasyon 
düzeyini araştırmışlardır. Depolama sıcaklığı (4 °C, 14 
°C, 23 °C, 37 °C) ve süresi (1, 7, 14, 21 ve 28 gün) 
arttıkça salmonella penetrasyonun arttığı bildirilmiştir. 

Aygun (2017) saklama sıcaklığı arttıkça kabuk üzerinde 

toplam aerobik mezofilik bakteri, bazı patojenler, küf 
ve maya sayısının arttığını bildirmiştir. Fakat 5 °C’de 
saklama süresi arttıkça toplam aerobik mezofilik 
bakteri sayısı artarken Salmonella spp. ve 
Staphylococcus spp. gibi patojenlerin azaldığı 
görülmüştür. Park ve ark. (2015) modern marketlerde 
satışa sunulan yumurtaların mezofilik aerobik bakteri, 
koliform, küf ve maya yükünün pazarlarda satışa 
sunulanlardan daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. 
Aynı zamanda çeşitli sıcaklık (4 °C, 12 °C ve 25 °C) ve 
nem (%43 ve %85) ortamında toplam mezofilik aerobik 
bakterileri sayısı değişmeden kabuk üzerinde 21 gün 
boyunca varlığını koruduğu görülmüştür. İnoküle 
edilen Salmonella enterica ise düşük sıcaklık (4 °C) ve 
düşük bağıl nemli ortamda (%43) kabuktaki dışkı 
bulaşığı ile birlikte artış göstermiştir. Ayrıca yumurta 
kabuğu nemli iken paketlenmesi ya da bağıl nemin 
yüksek olduğu alanlarda depolanması küf 
kontaminasyonunu artırmaktadır (Karadal ve ark., 
2018). Buzdolabında depolanmasına rağmen Candida 
famata ve Candida lusitaniae gibi mayalar yumurta 
kabuğu yüzeyinden izole edilebilmektedir (Musgrove, 
2009). Depolama esnasında çapraz kontaminasyona 
neden olabilecek diğer unsurlar hava kirliliği, kemirgen 
ve haşereler gibi vektörler ve yabani kuşların varlığıdır. 
Üretim aşamasında biyogüvenlik kuralları ile elde 
edilen bir yumurta daha sonraki gıda zinciri 
aşamalarında da patojenler ile kontamine 
olabilmektedir. 

Mikroorganzizmaların kabuk içine penetrasyonu, 
kontaminasyon sonrasında çeşitli koşullara bağlı olarak 
gerçekleşir. De Rue ve ark. (2006) patojen ve patojen 
olmayan bakterileri yumurta kabuğuna inoküle ederek 
penetrasyon düzeylerini ölçmüşlerdir. Yumurta kabuğu 
yüzey alanı, kabuk kalınlığı ve por sayısının 
penetrasyon üzerine etkili olmadığını bildirmişlerdir. 
Yaşın yumurta kabuğu yapısını ve kalitesini olumsuz 
etkilemesine karşın penetrasyona etkisi 
gözlenmemiştir. Kütikül yapısının bozulması ve 
depolama süresinin uzamasının ise patojenlerin 
penetrasyonunu artırdığı bildirilmiştir. Ray ve ark. 
(2015) bakteriyel penetrasyon ile porların ve kabuk 
yapısının ilişkili olmadığını tespit etmişlerdir. 

Patojenleri inoküle ederek yapılan invitro çalışmalarda 
penetrasyon düzeyinin doğal gözlemlenenden daha 
yüksek olabileceği göz ardı edilmemelidir. Bahsedildiği 
gibi kabuk kalitesi ve diğer tüm çevresel etmenler 
yumurta kabuğunun ekzojen (horizontal) 
kontaminasyonunu etkilemektedir. Kontaminasyon 
riskini artırmasına rağmen mikroorganizmaların 
yumurta içine penetrasyonu bu etmenlerden sınırlı 
şekilde etkilenmiştir. Mikroorganizmaların 
penetrasyonunu etkileyen esas faktörlerin ise yumurta 
yüzeyinin mikroorganizma yükü, yumurta kabuğu 
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anomalileri, çatlak ve kırıklar olabileceği vurgulanmıştır 
(Sparks ve ark., 2014; Munoz ve ark., 2015). 

Bioyogüvenlik, Dekontaminasyon ve Sanitasyon 

Yumurta endüstrisinde gıda güvenliği kuralları, 
mikrobiyal kontaminasyonun kontrolünü, kontamine 
olmuş yumurtanın dekontaminasyonunu, 
penetrasyonun engellenmesini ve sanitasyon 
uygulamalarının tamamını içermektedir. 

Endüstride yumurta kabuğunun mikrobiyal yükünü 
azaltmak ve kontaminasyonunu engellemek için çeşitli 
yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemlerin başında 
genetik seleksiyon ve dengeli beslenme ile yumurta 
kabuğu kalitesinin artırılması, uygun kafes sistemi 
seçimi ve çevresel kontaminasyon risklerinin 
azaltılması gelmektedir. Genetik yapıları ve içerdikleri 
spesifik proteinler sebebiyle bazı ırklarda patojenlerin 
kolonizasyonu düşük düzeyde görülmektedir (Sadeyen 
ve ark., 2006; Dunn ve ark., 2019). Beslenmeye bağlı en 
önemli faktör ise yem içeriğindeki kalsiyum, fosfor, 
potasyum, D vitamini, C vitamini ve iz elementler 
(bakır, çinko, manganez) gibi besin maddelerinin 
dengesidir. Yapılan birçok çalışmada besin 
maddelerinin yumurta kabuğu kalsifikasyonuna, 
pigmentasyonuna (kütikül), kalınlığına ve 
mukavemetine etkili olduğu bildirilmiştir. Dengeli bir 
karma yem ile kabuk kalitesi artmakta, kabuk 
anomalileri ve kırık yumurta oranı düşmektedir 
(Korkmaz, 2015). Dolayısıyla kontaminasyon ve 
penetrasyon riski azalmaktadır. Bazı kısa zincirli yağ 
asitleri, prebiyotik ve probiyotik etkili yem katkı 
maddeleri ise gastrointestinal ve immün sistem üzerine 
(Dastar ve ark., 2016; Baghban-Kanani ve ark, 2019) 
olumlu etkiler oluştururken aynı zamanda patojenlerin 
kolonizasyonunu engellemektedir (Thormar ve ark., 
2006; Tayeb ve ark., 2007). Böylece dışkı yoluyla 
patojenlerin saçılımı azalmakta ve vertikal ya da 
horizontal bulaşma riski de düşebilmektedir. 

Uygun kafes sisteminin seçilmesi özellikle ekzojen 
kabuk kontaminasyonunu etkilemektedir. 
Konvansiyonel kafes sistemlerine kıyasla hayvan 
refahının daha yüksek olduğu zenginleştirilmiş ve 
serbest sistemlerde kırık riski düşük olmasına karşın 
kirlilik oranının ve bakteriyel yükün dolayısıyla 
kontaminasyon riskinin daha yüksek olduğu 
görülmüştür (De Reu ve ark., 2009). Ayrıca tesisin 
uygun havalandırmaya sahip olması, nem ve sıcaklık 
kontrolü, vektör giriş çıkışlarının engellenmesi, işletme 
bölümlerinin (depo, paketleme, lavabo vb.) ayrılması 
gibi önlemler çevresel kontaminasyonu kontrol altında 
tutar. Türk Gıda Kodeksi Yumurta Tebliğine (2014) 
göre işletmelerde yumurta, temiz ve kuru ortamda 
tutulmalı, güneş ışığından ve büyük sıcaklık 
dalgalanmalarından korunmalıdır. Yumurtlama 

tarihinden itibaren 18. güne kadar soğutulması zorunlu 
değilken bu tarihten itibaren 5-8 °C arasında muhafaza 
edilmelidir. Düşük derecelere soğutmak negatif iç 
basınç oluşturması nedeniyle 72 saatten daha uzun 
süre +5 °C altındaki sıcaklıklarda muhafaza edilmesi 
ilgili düzenlemeler ile kısıtlanmış ve yumurtanın 
dondurulması yasaklanmıştır (European Union, 2008a; 
TGK, 2014). 

Ulusal ve uluslararası standartlarda yumurta dış ve iç 
kalite kriterlerine göre sınıflandırılmaktadır. Türkiye ve 
Avrupa Birliği ülkelerinde yumurta A ve B olarak iki 
sınıfa ayrılmaktadır. Son tüketiciye sunulan A sınıfı 
yumurta yasal düzenlemelere göre kabuğu temiz, 
sağlam yapılı, çatlaksız, kırıksız ve şekli normal 
olmalıdır. Yumurta kabuğu açısından bu kriterleri 
sağlamayan yumurtlar B sınıfı olarak tanımlanırlar ve 
son tüketiciye sunulamazlar (European Union, 2008a; 
TGK, 2014). Ayrıca ülkemizde ilgili düzenleme ile A 
sınıfı yumurtanın dekontaminasyon amacıyla 
yıkanması ya da temizlenmesi yasaklanmıştır (TGK, 
2014). Amerika Birleşik Devletleri ve Avrupa Birliği 
yasal düzenlemeleri ise yıkama işlemine bazı 
kısıtlamalarla birlikte izin vermektedir (European 
Union, 2008a; USDA, 2000; 2013). Bilimsel çalışmalar 
ve yasal düzenlemeler, yıkama suyunun sıcaklığı (en az 
32,2 °C), pH’sı (9 ve üzeri), kullanılan dezenfektan 
madde (klorin), yıkama süresi, kurutma ve yağlama 
gibi uygulamaların yıkama işleminin etkinliğini 
belirlediğini bildirmiştir (Musgrove, 2011; Messens ve 
ark., 2011; USDA, 2013). 

Avrupa Birliği ülkelerinde ve Türkiye’de gıda 
güvenliğini ve halk sağlığını tehdit eden gıda kaynaklı 
patojen ve zoonoz etkenlere karşı yasal düzenlemeler 
bulunmaktadır. Bu mevzuatlar halk sağlığına yönelik 
risklerini ve görülme sıklığını azaltmayı amaçlamakta 
ve yem güvenliği dâhil olmak üzere birincil üretim, 
işleme ve dağıtımın ilgili tüm aşamalarında zoonotik 
etkenlerin tespiti ve kontrolü için uygun ve etkili 
tedbirlerin alınmasına ilişkin usul ve esasları 
düzenlemektedir. Bu kapsamda hazırlanan ulusal resmi 
kontrol planları ile tavuklara (kör bağırsak ve yumurta 
kanalı), yumurtalarına (içeriği ve kabuğu) ve çevreye 
(dışkı, toz, altlık, yem) ait numuneler alınarak 
bakteriyolojik muayene yapılmaktadır. Ayrıca plan 
dahilinde çapraz bulaşmanın önüne geçebilmek için 
işletmelere asgari teknik ve hijyenik şartlar ile 
biyogüvenlik kuralları getirilmektedir (European Union, 
2008b; 2011; Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, 
2014). 

SONUÇ 

Sonuç olarak yumurta, çiftlikten çatala kadar çok çeşitli 
aşamalarda mikroorganizmaların kontaminasyonuna 
maruz kalmaktadır. Doğal bir bariyer olan yumurta 
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kabuğu ve katmanları ise bu maruziyetin şiddetini ve 
gıda güvenliğini doğrudan belirleyen faktörlerdir. Son 
tüketiciye kadar tüm aşamalarda kritik kontrol 
noktalarının belirlenmesi, iyi üretim uygulamalarına, 
biyogüvenlik kurallarına ve yasal düzenlemelere 
uyulması yumurta kabuğu kalitesini artırarak 
kontaminasyon riskini azaltacak ve gıda güvenliğinin 
korunmasında etkin olacaktır. 
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