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ISINLANMIS YUMURTA VE YUMURTA URUNLERINDE KALITE DEGiSIMLERI

Mine UYGUN SARIBAY* Turhan KOSEOGLU*

OZET

Yumurta ve yumurta Urlinleri, Sa/monella infeksiyonlara neden olmasi sebebiyle risk olusturmaktadir.
Farkli gidalarin yanisira yumurta ve yumurta tirlinlerine de uygulanan 1ginlama, hijyenik kaliteyi saglamada
etkin bir sekilde bir ¢cok iilkede uygulanmaktadir. Isinlanmis yumurta ve yumurta iirlinlerinin fizikokimyasal
kalite 6zellikleri ise 151nlama dozlarina bagh olarak degismektedir. Amerikan Gida ve ila¢ Dairesi (FDA),
2000 yilinda 3 kGy'lik 1s1nlama dozunun kabuklu yumurtada Sa/monella seviyesini azalttigini onaylamistir.
Isinlama teknolojisi uygulayan her iilke kendine ait yasal diizenlemeleri olusturmustur. Ulkemizde 1999
yilinda yayimlanarak yiiriirliige giren Gida Isinlama Y6netmeligi uygulanmaktadir. Bu makale, 1sinlanmis
kabuklu, sivi, kurutulmus ve dondurulmus yumurta {irtinlerinin kalite &zellikleri konusunda yapilmis

calismalarin dzetidir.
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QUALITY CHANGES OF IRRADIATED EGG AND EGG PRODUCTS
ABSTRACT

Egg and egg products cause arisk due to Sa/monellainfections. Irradiation applied for many food products
as well as egg and egg products is an effective technology to ensure the hygenic quality in many
countries. US Food and Drug Administration approved irradiation of shell eggs with doses up to 3 kGy.
Each country established its own legal regulations. The Food Irradiation Regulation was published in 1999.
In this study, different studies quality of irradiated shell, liquid, dried and frozen egg products were

rewiewed.
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1.GIRIS

Beslenme, insanligin en temel ihtiyacidir. Diinya niifusunun hizla artmasi, ekonomik yetersizlik beslenme
sorunlarini derinlestirmektedir. Yumurta, hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda, ekonomik ve tam
protein kaynagi olmasi nedeniyle 6nemli bir rol oynamaktadir. Tek bagina tiiketilebildigi gibi birgok iirtiniin
islenmesi sirasinda aroma ve renk vermesi, jellestirme, emiilsifiye etme, nem tutma, kabartma,
kopiiklendirme, kristallesmeyi Onleme gibi birgok 0zelligi nedeniyle katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir (Alakir,2005 ; Tayyar,2012). Ancak, yumurta ve yumurta i¢eren iiriinlerin tiiketimi sonucu

yaklasik her y11230,000 gida kaynakli hastalik meydana gelmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

Yumurta ve yumurta iiriinlerinin daha hijyenik olmas1 amaciyla gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
yontem pastorizasyondur. Sivi tiim yumurtanin pastorizasyonu igin kullanilan sicaklik zaman
kombinasyonlar;; Amerika'da 60C°/3.5 dakika, Ingiltere'de 64,4C°/2.5 dakika veya 70C°/1.5 dakika
(ultrapastérizasyon)'dir. Tiirkiye'de ise 2008 yilinda “Yumurta ve Yumurta Uriinleri Tebligi”nde 63C°/3
dakika veya 72'C/15 saniye olarak belirtilen sicaklik zaman konusundaki kisitlama kaldirilarak iiretim
teknolojisine uygun yeterli sicaklik-zaman kombinasyonu uygulanmaktadir (Alvarez ve ark.,2006, Anon.,
2008). Ancak, Salmonella senftenberg gibi (D,,.= 3 dak, z=5.2C) 1s1ya direnci yiiksek mikrorganizma ile
kontamine olmus triinlerde belirtilen sicaklik zaman uygulamalar1 gerekli glivenligi saglamada yeterli
olmayabilir. Isiya direngli mikroorganizma hedef alinarak yogun 1s1l islem uygulanmuis {iriin, tiikketiciye
ulastiginda taze iirliniin fonksiyonel ve besleyici 6zelliklerine sahip degildir. Gidayi islerken amag iirlinde
hem mikrobiyel dekontaminasyon saglamak hem de iiriiniin tazelik 6zelliklerini korumaktir (Alvarez ve
ark.,2006).

Soguk pastorizasyon olarak nitelendirilen 1sinlama, yumurta ve yumurta iiriinlerinde birgok iilkede
uygulanan bir teknolojidir. Bugiin diinyada 55'den fazla tilke bu teknolojiyi benimsemistir ve 60 kadar
1sinlama tesisinde yaklasik olarak 240 cesit gida 1sinlanmaktadir (Farkas ve Mohacsi-Farkas,2011).
Isinlama, 1s1 uygulamadan Salmonella, Escherichia coli, Listeria gibi kabuktan yumurtaya kontamine
olmus patojen mikroorganizmalar1 yok eden etkili bir prosestir. Isinlama islemi 6zellikle yumurta gibi 1s1ya
hassas proteinlere sahip gidalar i¢cin uygun bir teknolojidir ve 3 kGy'e kadar yapilan 1sinlamanin, yumurta ve
yumurta tirinlerinin duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerinde 6nemli degisiklige yol agmadan Salmonella'yt
inaktive ettigi bildirilmektedir (Tellez ve ark.,1995; Serrano ve ark.,1997; Anon., 2000; Verde ve ark.,2004;
Alvarez ve ark.,2006; Badr,2006; Alvarez ve ark.,2007a; Alvarez ve ark.,2007b;Bakalinov ve ark.,2008;
Farkas ve Mohacsi-Farkas ,2011).

Isinlama teknolojisini uygulayan her iilkenin kendine ait yasal diizenlemeleri mevcuttur (Farkas ve
Mobhacsi-Farkas,2011). Ulkemizde “Gida Isinlama Y&netmeligi” 6 Kasim 1999 tarihli 23868 say1li Resmi
Gazete'de yayimlanarak yiirtirliige girmistir. Bu yonetmelik, gida maddelerinin 1isinlanmasina dair esas ve
usuller ile gida 1sinlama tesislerinin kuruluslart ve gidalarin 1sinlanmasina iliskin; lisans izni, tescil,

istihdam, kontrol, denetim, ithalat ve ihracata dair esas ve usulleri kapsamaktadir (Anon., 1999).
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Yumurta ve yumurta iirtinlerinde 1sinlama teknolojisi uygulayan iilkeler ve uygulanan 1smlama dozlar
Tablo 1'de verilmistir Anon., 1998, Anon., 2012).

Tablo 1.Yumurta ve yumurta iiriinlerinde 1s1nlama yapilmasina izin veren iilkeler ve 1sinlama dozlar1

Ulke Uriin Tarih Doz (En Yiiksek)
Amerika Kabuklu vumurta 2000 3 kGv
Meksika Kurutulmus yumurta 1995 5 kGy
Fransa Yumurta {iriinleri 1990 4 kGy
Belcika Yumurta aki 2004 3 kGy
Cek Cumhuriveti Yumurta aki 2004 3 kGy
Yugoslavya Kurutulmus yumurta 1984 10 kGy
Hirvatistan Dondurulmus yumurta 1994 3 kGy
Kurutulmus yumurta 1994 3 kGy
Dondurulmus yumurta iirtinleri 1994 3 kGy
Giiney Afrika Biitin, kirilmis 1989 10 kGy
Kurutulmus yumurta aki 1987 10 kGy
Kurutulmus biitiin yumurta 1987 10 kGy
Dondurulmus biitiin yumurta 1990 10 kGy
Gana Sivi yumurta 1998 > 10kGv

Bu ¢aligmada, farkli 1sinlama dozlart uygulanmig sivi, kurutulmus ve dondurulmus yumurta iiriinlerinin

kalite 6zellikleri hakkinda bilgi verilmesi amag¢lanmastir.
2. KABUKLU, SIVI YUMURTADA OLUSAN KALITE DEGIiSIMLERIi

Yumurta kabugunun koruyucu etkisi nedeniyle, yumurta igerisinde bulunan baktelerilerin 1stya direngleri
yiiksektir. Ornegin, Salmonella enteritidis'in, yumurta icerisinde D= degeri 0.27 iken yumurta kabugunda
D,,degerinin 0.20 kGy oldugu gosterilmistir. Literatiirde benzer sonuglar Salmonella typhimurium iginde
verilmistir. Ayrica Salmonella, Listeria monocytogenes ve Campylobacter jejuni gibi patojenik
mikroorganizmalarin inaktivasyonui¢in 1.5 kGy 1s1mlama dozunun yeterli oldugu bildirilmistir (Serrano ve
ark.,1997; Verde ve ark., 2004). Farkas ,(1998) 3 kGy'den daha az iginlama dozlarinin spor olugturmayan
Salmonella gibi patojenlerin yok edilmesi veya azaltilmasi i¢in yeterli oldugunu gdstermistir. Amerikan
Gida ve Ilag Dariesi (FDA), 2000 yilinda 3 kGy'lik 1sinlama dozunun kabuklu yumurtada Salmonella

seviyesini azalttigini onaylamistir (Anon., 2000).

Isilama doza bagli olarak, gida bilesenlerine dogrudan etkisi ile veya dolayli olarak 1sinlama ile olusan
hidroksi radikallerinin protein ve lipitlerin yapitaslar1 ile reaksiyona girmesi sonucu gidalarda

fizikokimyasal degisiklikler meydana getirmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

Isinlama dozuna bagli olarak renkte agilma, yumurta akinda ise opak bir goriintii olugsmaktadir. 2 kGy'in
altinda uygulanan 1ginlama dozlarinda 1sinlanmig ve 1ginlanmamaisg biitiin s1vi yumurtanin rengi arasinda
onemli bir fark belirlenememistir(Ma,1996;Pinto ve ark.,2004;Min ve ark.,2005;
Badr,2006;Arvanitoyannis,2011).
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Serrano ve ark.,(1997), 1.5 kGy dozda 1ginlanmis 6rnekler ile 1sinlanmamis 6rneklerin rengi arasinda
onemli bir fark olmadigini1 ancak, daha yiiksek 1sinlama dozlarinin yumurta sarisinin kirmizi-turuncu
renginde acgilmaya, yumurta akinin seffaf sar1 renginin ise yesilimsi bir renk almasma yol agtigini
bildirilmistir.

S1vi yumurta akinin pH degerine, 1sinlamanin ve depolamanin énemli etkisi belirlenememistir (Katusin-

Razemveark.,1992, Min ve ark.,2005, Badr,2006).

Isinlanmis yumurta aki proteinlerinin, 1sil islem gérmiis yumurta aki proteinlerine gore kopiik olusturma
kapasitesinin daha iyi ve viskozitesinin daha stabil oldugu belirlenmistir. Kopiik olusturma kapasitesi
yumurta aki proteinlerinin dnemli bir 6zelligidir. Bu 6zelligi saglayan proteinler ovamusin, globulin ve
ovalbumindir. Kopiiklenme kapasitesi, su-hava arayiizlerinde olusan yiizey geriliminin oranina baglhdir.
Ayrica 1silama sonucunda yumurta akinin viskozitesindeki azalma, yiizey gerilimini azaltarak kopiik
olugumu i¢in genis yiizey alani olusturmaktadir (Song ve ark.,2009). Ma ve ark,(1992), 1sinlamaya baglh
olarak azalan viskozite ve artan ylizey hidrofobisitesi nedeniyle 2,37 ve 2,98 kGy 1smlama dozlarmin
kopiik olusumunu artirdigini bildirmislerdir. Ancak bazi ¢aligsmalar, proteinlerde 1sinlama ile olusan
oksidatif degisikliklerin yumurta akinin kopiik olusturma 6zelligini olumsuz etkiledigini belirtmektedir
(Min ve ark.,2005; Arvanitoyannis,2011).

Bircok calismada, 1sinlamanm proteinlerde meydana getirdigi degisiklikler nedeniyle viskozitede
azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir (Pinto ve ark.,2004; Min ve ark.,2005; Arvanitoyannis,2011).
Ayrica, 1s1nlama dozu arttik¢a; yumurta akinin viskozitesinde azalma, yumurta sarisinin vizkozitesinde
artis goriilmektedir. Biitlin yumurtanin viskozitesi de, yamurtayi biiylik oranda olusturan yumurta akinin,

viskozitede yarattigi1 degisimden etkilenmektedir (Anon., 2012).

Gida sanayiinde yumurta sarisi, emiilsifiyer olma 0Ozelligi nedeniyle katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. 5 kGy 1sinlama dozuna kadar yumurta sarisinin protein, fosfolipit iceriginde
degismelerin ¢ok az oldugu ve ¢oziiniir proteinlerde kaybin sadece % 0.5 oraninda oldugu belirtilmistir
(Pinto ve ark.,2004).

Amerikan Gida ve Ilag Dariesi (FDA) tarafindan, kabuklu yumurtada 3 kGy'e kadar yapilan 1sinlamanin;
Salmonella enteritidis agisindan gilivenli bir liriin sagladigi, yumurta kalitesindeki en biiylik degisimin,
yumurtanin viskozitesinde goriilen azalma oldugu, ancak 1sinlamanin, emiilsiyon ve kopiik olusturma
kapasitesini arttirmasi nedeniyle yumurtanin gida bileseni olarak kullanilmasinda 6énemli bir avantaj
saglayabilecegi belirtilmistir. Buna ek olarak, 1isinlamanin olusturdugu viskozite farki, fabrikada ak ve
sarinin biribirinden kolay ayrilmasini, daha sonra istenirse uygulanabilecek olan 1sil islem de, genel
viskozitenin diisiik olmas1 nedeniyle tiretim hattindan iiriiniin kolay pompalanmasini ve 1s1 transferini

artirarak 1sitma siiresinin azaltilmasina olanak saglayabilecegi belirtilmistir (Anon., 2000).
3. KURUTULMUS YUMURTADA OLUSAN KALITE DEGiSiMLERI

Kurutulmus yumurta, gida endiistrisinde firmecilik iiriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kurutulmus iiriinlerde suyun bulunmamasi; kimyasal reaksiyonlarin ve 1iginlamadan kaynaklanan



M.Saribay ve T. Koseoglu / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 12:45-48 (2012) 45

radyolitik trilinlerin azalmasini sagladigi i¢in kurutulmus yumurta, 1gimlama teknolojisine elverisli bir

urindir.

Kurutulmus yumurtada Salmonella suglarinin D,  degeri 0.6-07 kGy oldugu i¢in 2.0-2.4 kGy 1sinlanmasinin

Salmonella inaktivasyonu icin yeterli oldugu belirtilmistir (Narvaiz ve ark.,1992).

Narvaiz ve ark. (1992), 2 kGy 1smlamanin kurutulmus biitiin yumurtanin renginde agilma-solma meydana
getirdigini bildirmektedir. Yumurta sarisi tozunda renk agilmasi icin esik deger 1.5 kGy'dir. Renk
acilmasina, karotenoidlerin par¢alanmasi ve hidroperoksidasyonun neden oldugu bildirilmistir (Ferreira ve

Del-Maestro,1998).

pH ve kuru madde iceriginin 8 kGy 1sinlama dozuna kadar etkilenmedigi belirtilmistir. Viskozite ile dozlar
arasinda dogrusal olmayan bir iligki bulunmaktadir. Viskozite degisiminin esik degeri 5 kGy'dir. Bu dozun
iizerinde yapilan 1sinlamalarda viskozite ¢ok hizli bir bigcimde degismektedir. Ayrica bu dozun {izerinde
metionin, histidin, trosin ve lisin gibi aminoasitlerde kayiplar da goriilmektedir (Katusin-Razem ve
ark.,1992). 1.5 kGy 1smlamanin yumurta beyazinda %1 agregasyona sebep oldugu ve 16 kGy 1sinlanmis
kurutulmus yumurtada ¢ok az diizeyde proteinlerin ikincil yapisini olusturan -helikste degisiklik oldugu
bildirilmistir (Arvanitoyannis 2011 ). Kurutulmus yumurtada yiizey genislemesine bagli olarak doymamais
yag asitleri oksidasyona duyarli hale gelmektedir ve oksijen varliginda 2.5 kGy dozda 1sinlanan biitiin
yumurta tozu ve yumurta sarist tozunda oksidasyon iirlinlerinin olustugu belirlenmistir. Oksijenin ortamdan
uzaklastirilmasiyla, oksidasyon {iriinlerinin (lipid hidroperoksitlerin) azaldigi goriilmektedir. 4 kGy'e
kadar dozlar ile hidroperoksit olusumu arasinda dogrusal bir iligki belirlenmistir (Katusin-Razem ve
ark.,1992).

Narvaiz ve ark.,(1992), 2 kGy dozunda 1sinlamanin, biitiin yumurta tozunun kopiik olusumu ve stabilitesi
tizerine bir etkisinin olmadigin1 belirtmistir. Ancak yumurta aki tozunda, kdpiiklenme ve emiilsifiye etme
ozellikleriginlama dozuna bagl olarak artarken, jel sikilig1 2 kGy'de azalmakta, 5 ile 8 kGy dozlar1 arasinda
ise etkilenmemektedir. 2 kGy dozda 1sinlanmig biitiin yumurta tozu ile 1sinlanmamis yumurta tozu ile
yapilan siinger ve melek kek arasinda hacim, tekstlir ve yapi bakimindan bir fark belirlenememistir
(Ma,1996).

4. DONDURULMUS YUMURTADA OLUSAN KALITE DEGiSiIMLERI

Dondurulmus yumurta da kurutulmus yumurtada oldugu gibi suyun faz degistirmesi nedeniyle, sudan

kaynaklanan radyolitik {irlinlerin olusumunu engelledigi i¢in 1s1nlama teknolojine uygun bir liriindjir.

Dondurulmus s1vi yumurta Enterobacteriaceae ile kontamine olabilmektedir. Salmonella igcin D, degeri (-
18C) 0.39-0.77 kGy, E. colii¢in 0.52 kGy ve diger Enterobacteriaceae grubu igin 0.26 kGy belirlenmistir.
2.5 kGy 1sinlama dozu dondurulmus biitiin yumurtanin hijyenik kalitesini artiran bir doz olarak tavsiye

edilmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

Fengmei ve ark.,(2000), 2 kGy dozda 1sinlanmis ve 1ginlanmamis dondurulmus yumurtanin lipid, protein,

amino asit, A, B,, B,, karoten, ve viskozite degerleri agisindan bir fark olmadigin1 belirtmistir.
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Ma ve ark.,(1994), 4 kGy 1sinlama dozunun, dondurulmusg yumurta beyazi ve sarisinda pH, % kuru made ve
protein igerigine bir etkisinin olmadigimi belirtilmektedir. Ancak, 2.5 kGy 1smlama dozunda kopiik
olusturma 6zelliginin % 4 ve emiilsiyon olusturma 6zelligininise % 20, 4 kGy'de ise her iki 6zelligin %20
oraninda azaldig1 ifade edilmektedir. Ayrica, 5 kGy dondurulmus isinlanmis biitiin yumurta ile
1sinlanmadan dondurulmus yumurtadan yapilan melek ve siinger kek arasinda hacim, tekstiir ve yapi

bakimindan bir fark belirlenememistir.

Dondurulmus yumurta, 1sinlamaya elverisli bir tiriindiir. Ancak tirliniin satigtan 6nce dondurulmus halde
muhafaza edilmesi ve depolanmasi nedeniyle 1s1nlama tesisinin buna imkan verecek sekilde diizenlenmis
olmasi gerekmektedir. Dondurulmus yumurtanin iginlanmasi ile donmus kisimda tutulan radyolitik
iriinlerin, oda sicakliginda ¢6zme sirasinda daha ileri reeaksiyonlara sebep olabilecegi (6rnegin lipit

oksidasyonu gibi) bildirilmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

5. ISINLANMIS YUMURTA URUNLERININ KALITESININ ARTIRILMASI iLE
ILGILi STRATEJILER

Yumurta ve yumurta riinlerinde iginlamanin istenmeyen etkilerini gidermek amaciyla iki yaklasim
sozkonusudur. Ilki, gidalarin 1snlamaya toleranslarini arttirmak, ikincisi, hedeflenen patojen
mikroorganizmalarin 1ginlamaya direnglerini azaltmaktir (Borsa ve ark.,1995). Birincisini ortamdaki
oksijeni uzaklastirmak, {iriiniin su i¢erigini azaltmak ve antioksidan ilave etmek gibi bir¢ok uygulama ile
basarmak miimkiindiir. Su igerigi azaltilmis yani kurutulmus veya dondurulmus yumurta tirtinleri 1ginlama
islemi icin daha elverisli iiriinlerdir. ikincisini ise 1sinlama diger prosesler ile birlikte uygulanarak
mikroorganizmalara dldiirmeyen hasar (sublethal damage) verildiginde mikroorganizmalarin i1ginlamaya
olan direncleri azaltilabilir. Isinlamanin mikroorganizmalar {izerinde yarattigi stres diger proseslerin
etkisine ilave veya etkisini artirarak kombine uygulamalarin dizayninda yeni olanaklar saglar (Alvarez ve
ark.,2006).

Isinlama; 1s1l islem, diisiik sicaklik, modifiye atmosfer, yiliksek hidrostatik basing, kimyasal koruyucular
gibi birgok muhaza yontemi ile birlikte uygulanmaktadir. Yumurta {iriinlerinde en yaygin kombine
uygulama ise 1s1l islemdir. Kontrollii yapilan 1sitma sonrasinda uygulanan 1sinlama, D,, degerini azaltir.
Ancak, 1gimlama ve 1s1l islemin es zamanili olarak birlikte uygulanmasi (termoradyasyon) mikrobiyel
yiikiin azaltilmast konusunda daha basarili sonuglar vermistir (Alvarez ve ark.,2006). Termoradyasyon
uygulamast sivi biitiin yumurtada Salmonella enteritidis'in inaktivasyonunda yalniz 1s1 veya yalniz
1sinlamadan daha etkilidir. [sinlamayi takiben yapilan 1s1l iglem, 1sinlamanin 19C'de 0.260 kGy olan D,
degerini, 50C'de 0.238 kGy'e, 60C'de 0.078 kGy'e diistirmiistiir (Raso ve Barbosa-Canovas ,2003). Ancak
bu konuda daha fazla veriye ihtiya¢ vardir. Isinlama ile hassas hale gelen mikroorganizmalara 1s1l isem
uygulayarak, pastorizasyon sicakliklar1 azalmakta ve pastorizasyon siiresi kisalmaktadir (Alvarez ve
ark.,2000).

Yumurta tiriinlerinin 1sinlanarak soguk ve donmus depolama sicakliklarinda depolanmasi sirasinda canli

mikroorganizma sayisinda azalma belirlenmistir (Comer ve ark.,1963; Schaftner ve ark.,1989; Huang ve
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ark.,1997). Isinlamanin etkisiyle mikroorganizmalar iizerinde olusan &liimciil olmayan hasar, depolama
sirasinda mikroorganizmalarin 6limiine neden olmaktadir Kombine uygulamalarin en énemli avantaji,
1sinlama dozunu azaltarak, 1gilamanin doza bagli olarak tiriinde olusturdugu olumsuz etkileri en aza

indirmesidir (Alvarez ve ark.,20006).
6.SONUC

Isinlama teknolojisi yumurta ve yumurta {rilinlerinde hijyenik kaliteyi saglamak amaciyla bir¢ok tilkede
uygulanan bir teknolojidir. Isinlama, kurutulmus ve dondurulmus yumurta tiriinler i¢in daha elverisli bir
teknolojidir. Dondurulmus iiriinlerdeki soguk zincir nedeniyle kurutulmus yumurta iiriinlerinin 1sinlanmast
daha pratiktir ve Ulkemizde “Gida Isinlama Yonetmeligi”ne gore hayvansal orijinli kurutulmus gidalarin

1sinlanmasina izin verilmektedir.
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