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YUMURTA OZELLIKLERI VE CESITLERI

PROF. DR. ZEKi GURLER
PROF. DR. RECEP KARA

Yumurtalar besin degeri yiiksek, biyolojik degere sahip ve
yaygin olarak bulunabilen 6nemli protein kaynagi olan gidalardan
biri tanesidir. Yumurtalar ovalbumin, ovotransferrin, ovomukoid,
ovomusin ve lizozim gibi proteinlerin yani sira yag asitleri,
vitaminler ve mineraller acisindan da zengindir (Razi ve ark., 2023,
Palmieri ve ark., 2022). Birincil iiretim sonucu veya islenerek
(kurutulmus yumurta, yumurta tozu, unlu mamuller veya protein
tozu karisimi) olarak tiiketilebilmektedir (Pigtkowska ve ark., 2012).

Yumurta; yumurta kabugu, alblimen (ovalbiimin,
ovotransferrin, ovomukoid, lizozim ve ovomusin) ve yumurta
sarisindan (lipovitellinler, fosvitin, livetinler ve diisiik yogunluklu
lipoproteinler) olusur. Yumurta kabugu, toplam yumurta agirli§inin
%10,5'ini  olustururken, yumurtanin yenilebilir kisimlar1 olan
albiimen ve yumurta sarisi sirasiyla yaklasik %58,5 ve %31'ini
olusturur. Ayrica, ortalama %75 nem igerir (Lee ve ark., 2013).
Yumurta kabugu zari, esas olarak protein yapisina sahip olup
kabugun i¢ yiizeyini kaplayan ince bir biyopolimer tabaka
niteligindedir (Matsuoka ve ark., 2019). Yapisal olarak
incelendiginde, yaklasik %35 oraninda kolajen igerdigi ayrica

-l



hyaluronik asit, kondroitin siilfat ile diisiik diizeyde inorganik
bilesenlerden olusan bag doku komponentleri bulundurdugu
bildirilmektedir (Balaz, 2014). Yumurta kabugu, tiim kus tiirlerinin
iireme siirecinde vazgecilmez bir yapidir. Temel olarak {i¢ ana gérevi
bulunmaktadir: ilki yumurtanin igerigini mikrobiyal ve fiziksel
etkenlerden korumak; ikincisi embriyonun rahim dis1 gelisimi
stiresince gozenekler araciligiyla su ve gaz aligverisini diizenlemek;
liclinciisii ise yumurta sarisindaki besin depolar1 tlikendiginde
embriyonik gelisim i¢in kalsiyum saglamaktir. Bu gereksinimleri
karsilayabilmek i¢in kabuk, gozenekli bir seramik yapi seklinde
olugmali, miimkiin oldugunca hafif olurken disaridan gelebilecek
mekanik etkilere kars1 dayanikliligii da korumalidir. Ayrica,
yavrunun ¢ikisint kolaylastiracak bir esneklik gdstermeli; dis
yiizeyinde diisiik kimyasal ve biyolojik aktiviteye sahip olurken, i¢
ylizeyi kolay ¢0Oziinebilir nitelikte bulunmalidir (Board, 1982;
Mikhailov, 1997; Panheleux ve ark., 1999; Romanoff ve Romanoff,
1949; Tyler, 1964).

Fizyolojik sicakliklarda (< 41 °C) hizli bir sekilde olusan bu
yapi, Ozel olarak tasarlanmis izlenimi verse de aslinda evrimsel
stireclerin bir tirlintidir. Tiim kusg tiirlerinin yumurta kabuklar1 ayn
mineral bilesene, kalsit formundaki kalsiyum karbonata (CaCOs)
sahiptir. Yumurta kabugu, tavuk oviduktunun distal segmentinde,
kalsiyum ve bikarbonat bakimindan asir1 doymus olan ve organik
matris Onciillerini iceren uterus sivisinda olusur. Kemik ve dis gibi
diger kalsifiye yapilardan temel farki ise mineral birikiminin hiicre
temelli birlesmelerle degil, kabuk zarlariin dis yilizeyindeki organik
cekirdekler iizerinde gerceklesmesidir. Kabugun kalinligi, gézenek
yapisi, morfolojik oOzellikleri ve yapisal elemanlarinin boyutlari
tirler arasinda degisiklik gosterebilmekle birlikte, yumurta
kabugunun temel organizasyonu tiim kuslarda biiyiik 6l¢iide aynidir.
Ayrica yumurta kabugunun cildi nemlendirici etkiye sahip olduklari



ve diz eklemi agrisini iyilestirdikleri bildirilmistir (Yoo ve ark, 2015;
Wedekind ve ark., 2017).

Yumurta kabugu zar1 (YKZ), yumurtanin belirli temel ve
yaygin olarak kullanilan besinleri igeren bir pargasidir. YKZ'nin
yumurta kabugu (YK) ile birlikte kullanimi, atik malzeme olarak
kabul edildigi i¢in uzun siire deger géremistir. Ancak, giiniimiizde
benzersiz ozellikleri nedeniyle yaygin olarak
incelenmektedir. Yumurta kabugu zari (YKM), kabuk (YK) ile
yumurta aki arasinda yer alan lifsi bir yapidir. Bu yapi, kabugun
olusumu i¢in gerekli olan ve dis mineralizasyon siirecine zemin
hazirlayan mineralize olmamis bir platform gorevi goérmektedir.
Bununla birlikte, YKZ ayni zamanda igten mineralizasyonu
engelleyen biyopolimerik lifli bir ag yapist olusturarak yumurta
akinin biitlinliigiinii korumaktadir (Arias ve ark., 1993; Nys ve ark.,
2004).

Palizat
dizeni

dikey kristal /

tabakasi

\
2ar1 _— \  Dig kabuk
zan

Sekil 1. YK'nin enine kesit goriintimiiniin semast (Shi ve ark., 2022)
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Sekil 2 . YKZ'nin tiim yumurtadaki lokalizasyonu ((b) yumurtanin
yapusi (uist ek: YKZ'nin alt yapilari; alt ek: i¢ YKZ'nin fotografi).
(Shi ve ark., 2022)

Yumurta saris1, hem besinsel (6rnegin vitaminler, mineraller,
esansiyel yag asitleri ve fosfolipidler icermesi) hem de organoleptik
ozellikleri nedeniyle etkili bir gida bilesenidir. Su (%50), protein
(%15-17), lipitler (%31-35) ve karbonhidratlardan (%1) olusur.
Protein bileseni lipovitellinleri (%36), livetinleri (%38), fosvitini
(%8) ve diisiik yogunluklu lipoproteinleri (LDL'ler, %17) igerir
(Anton, 2013). Coziiniirliik agisindan degerlendirildiginde, yumurta
sar1s1 karmasik bir sistem olarak kabul edilmekte olup, ¢oziinmeyen
graniiller ve santrifiijleme ile kolaylikla ayrilabilen berrak bir
plazmadan olusmaktadir. Boyutlar1 0,3 x 107 ile 2 x 10° mm
arasinda degisen graniiller, yumurta sarisinin yaklasik %22’sini
meydana getirmektedir. Bu fraksiyon, proteininin yarisini ve toplam
lipitlerin %7’sini igermektedir. Buna karsilik plazma fraksiyonu,
yumurta sarisinin %78’ini olusturarak proteinlerin geri kalanini ve
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lipitlerin yaklasik %90’1n1 barindirmaktadir (Stadelman ve Cotterill,
2001).

Yumurta aki; baslica su (%88), protein (%10,5), karbonhidrat
(%0,5), kiil (9%0,8) ve lipitlerden (%0,2) olusur ( Campbell ve ark,
2003; Mine, 2002 ). Yumurta aki proteinleri (YAP'lar), en bol
bulunanlar1 ovalbiimin, ovotransferrin, ovomukoid, ovomusin,
lizozim, globulin ve avidin olan farkli protein tiirlerini igerir (Razi
ve ark., 2023). Bu proteinlerin her biri benzersiz bir yapiya ve
islevsel o6zelliklere sahiptir. Gida endiistrisinde iiretim siireclerinde
onemli bir rol oynar. Yumurta aki proteinleri (YAP), temel
aminoasit igerikleri, yiiksek biyoyararlaniom ve islevsellikleri
nedeniyle isleme sirasinda bir gida bileseni olarak kullanilir ( Chang
ve ark., 2018 ). Lizozim giiglii bir antimikrobiyal aktiviteye sahiptir
ve et lrlinleri iiretimi sirasinda patojenik bakterilerin tutunmasini
onlemek i¢in gida koruyucu olarak kullanilir. Ovotransferrin, metal
tastyici, antimikrobiyal ve antikanser ajan olarak kullanilir. Hem
ovomusin hem de ovomukoid tiimor baskilama yetenegine sahiptir
ve antikanser ajan olarak kullanilabilir (Kovacs-Nolan ve ark., 2005;
Hudson, 1994).

Ovalbumin, YAP'lerin (yaklasik %54) ana proteinidir.
Yaklasik 45.000 Da molekiiler kiitleye sahip bir glikoproteindir ve
distilfiir baglar1 olan sisteinler de dahil olmak iizere
386 aminoasitten olusur. Ovalbumin, sahip oldugu {istlin termal
stabilite ve yiizey Ozellikleri sayesinde yumurta beyazi proteininin
islevsel niteliklerinde kritik bir rol iistlenmektedir. Bu proteinin
ylizeyde kolaylikla denatiire olabilmesi ve arayiizeyde koagiilasyona
yatkinligi, YAP’1in yumurta akinin kopiirme kapasitesinin temel
belirleyicilerindendir. Nitekim bu 06zellikler, ovalbuminin gida
endiistrisinde kopiik stabilitesi ve jel olusturma gibi fonksiyonel
amagclarla yaygin kullanimini miimkiin kilmaktadir (Razi ve ark.,
2023).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X22007032?via%3Dihub#bib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X22007032?via%3Dihub#bib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X22007032?via%3Dihub#bib96
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X22007032?via%3Dihub#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X22007032?via%3Dihub#bib24

Yumurtanin besin degerlerine bakacak olursak asagida
verilen tablonun ilk iki siitunu, 100 gram {iriin basina vitamin,
mineral, ham protein ve yumurta saris1 igerigini gdstermektedir. Bu
veriler; igerigin dogru bir sekilde karsilastirilmasina ve 6zellikle
fosfor, kalsiyum, demir, ¢inko, E vitamini, A, B1 ve B6 diizeylerinin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bu besin &gelerinin
biiyiik bir kism1 yumurta saris1 igerigindedir.

Yumurta sarist; yaklasik %23-26 notral yag, %16 protein,
%11 fosfolipit, %3 mineral madde ve %0,8—1,5 kolesterol icerigine
sahiptir. Ayrica ¢oklu doymamuis, tekli doymamis ve doymus yag
asitlerini de 6nemli miktarda barindirmaktadir.

Yumurtanin beyaz kismi (protein fraksiyonu), ozellikle
potasyum, sodyum, magnezyum ve PP vitamini bakimindan
zengindir. Protein kismz; baslica %54 ovalbumin, %12 antibakteriyel
ozellikli ovotransferrin ve %3,5 lizozim gibi proteinlerden olusur.
Bir yumurtada sar1, beyaz ve kabuk oranlar1 birbirinden farklidir.
Ortalama olarak bir tavuk yumurtasinda bu oranlar 8:14:3
diizeyindedir. Bu oranlar, yumurtanin beslenme programlarina dahil
edilmesinde dikkate alinmas1 gereken &nemli bir faktdrdiir. Ozellikle
yumurta sarisi, yiksek yag ve mikrobesin igerigi nedeniyle enerji ve
besin 6gesi yogunlugu bakimindan dikkat ¢ekicidir. Diinya ¢apinda,
sofralik yumurtalar ¢ok sayida ticari ve ev yapim {riiniin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Papadopoulou ve ark.,1997;
Blumenthal, 1990).

Sonu¢ olarak, yumurta, dengeli bir diyetin degerli bir
bilesenidir. Hem makro hem de mikro besin 6geleri bakimindan
zengin yapisi, onu yiiksek biyoyararlanimli bir besin kaynagi haline
getirmektedir.



Yumurta

Yumurta sarist

Yumurta ak:

‘ Dilatasyon & sentrifugasyon

Gramiiller
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Cokeltileri (yumurta proteinleri)
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(Daha viiksek konsantrasyonlarda)
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santrifiijleme

Célkeltilen (yumurta proteinler:)
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Sekil 3: Yumurta proteinlerinin sivi kromatografisi ve kimyasal
¢oktiirme yontemleri kullanilarak fraksiyonlanmasini gosteren
sematik diyagram (Chang ve ark., 2018).

Yumurta depolama siirecinde, alblimin ve sar1 kisminda yer
alan bazi bilesenlerde yapisal ve kimyasal degisiklikler meydana
gelebilmekte; bu durum ise {irlinlin genel kalitesinde bozulmalara
yol acabilmektedir. Yumurta kalitesindeki diisiisle dogrudan iliskili
temel unsurlar, depolama sicaklig1 ve bagil nem kosullarinin yani
sira isleme ydntemleri ve depolama siiresidir. Ozellikle depolamanin
ilk 72 saati igerisinde belirgin bir donilistim gozlenmekte; bu siirecte
yogun albiimin tabakasi1 giderek sivilagsmakta ve neticede albliminin
fonksiyonel kalitesi onemli Olgiide azalmaktadir (Oliveira ve
Oliveira 2013).
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Uretim asamasindan tiiketiciye ulasincaya dek gecen siiregte,
yumurta sarist ve alblimininde duyusal 6zellikleri etkileyebilecek
nitelikte ¢esitli fizikokimyasal degisimler olmaktadir. Bu degisimler,
yumurta ve iriinlerinin lezzet ve tazelik iizerinde dogrudan etkili
olmaktadir. Depolama siiresi uzadik¢a yumurtanin i¢ Kkalite
ozellikleri belirgin bigimde azalmaktadir. Yiiksek nem igerikleri
nedeniyle, nem kayb1 ve depolama sirasinda yumurtadaki porlardan
hava aligverisi gibi ¢esitli faktorler nedeniyle yumurta kalitesinde de
degisiklikler meydana gelebilir (Kim ve ark., 2024). Bunun temel
nedeni, yumurta kabugu iizerinden gergeklesen karbondioksit
transferinin, cevresel sicaklik ve bagil nem kosullarinin etkisiyle
hizlanmasidir. Kalsiyum karbonat yapisina sahip gézenekli kabuk,
karbondioksitin difiizyonuna olanak tanimakta; bu siire¢, depolama
ortaminin sicakligi ve bagil nemi tarafindan hizlandirilmaktadir.
Karbondioksit kayb1, yumurta i¢i pH degerinin yiikselmesine neden
olmakta, bu durum ise albliminin viskozitesini azaltmakta ve yogun
tabakanin sivilagsmasina yol agmaktadir.

Yumurta kalitesinin baglica belirleyicileri kabuk rengi, sari
indeksi, agirlik, yumurta kabugu dayanikliligi, yumurta kabugu
kalinligi, albiimin ozellikleri (yiikseklik, agirlik ve pH), Haugh
birimi ve nem igerigidir (Wengerska ve ark., 2023 ; Suk ve Kwon,
2004).

Soguk zincir kosullarinda depolanan yumurtalarin raf émrii
onemli Ol¢lide uzamakta olup, bu yontemle yumurta 6 ila 9 ay
boyunca tiiketime uygun kalabilmektedir. Ozellikle -1,5 °C’de
gergeklestirilen sogutmali depolama uygulamalari, yumurtanin i
kalite parametrelerini (albiimin viskozitesi, Haugh birimi, sari
indeksi vb.) koruyarak raf dmriiniin kayda deger 6lciide artmasina
olanak tanimaktadir (Belitz ve ark., 2009). Modifiye atmosferde
yumurta paketlemek i¢ kaliteyi 28 giine kadar korur (Giampietro-
Ganeco ve ark , 2015).
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Yumurtanin tibbi 6zellikleri arasinda yumurtanin terapotik
(tedavi edici) etkisi, oncelikle igeriginde bulunan kolay sindirilebilir
proteinden kaynaklanmaktadir. Diizenli tiiketildiginde asagidaki
faydalar1 saglayabildigi bilinmektedir.

e Kas kiitlesini artirmak,

o Kemik yapisini giiclendirmek,

e Doku biitiinliigiinii korumak,

e Asin kiloyla miicadele etmek,

e Beyin fonksiyonlarini aktive etmek,

e Kan basincini diisiirmek,

o Katarakt1 6nlemek ve gérme yetisini iyilestirmek,

o Damar duvarlarinda kolesterol birikimini azaltmak,

o Karaciger fonksiyonlarini desteklemek.

Tavuk yumurtast protein igerigi, tiim esansiyel amino
asitlerin en kolay sindirilebilen kaynag1 olarak kabul edilmektedir.
Bu amino asitleri igeren proteinlerin bircogu, antioksidan ozellik
tagimaktadir (6rnegin ovotransferrin, lizozim). Ovalbumin temelde
serbest tiyol (SH) gruplar1 redoks durumunu diizenleyerek metal
iyonlarin1 baglar, bdylece antioksidan ozellik gostermektedir
(Nimalaratne ve Wu, 2015)

Yumurta sarist ise daha tartigmali bir tine sahiptir. Olumlu
acidan bakildiginda, cilt hastaliklarina kars1 koruyucu, osteoporoz
riskini azaltic1 ve safra akisini artiric1 (koleretik) etkilere sahiptir.
Bununla birlikte, 06zellikle asir1 tiiketim durumunda yumurta
sarisinda bulunan kolesterol, yliksek kan kolesterol diizeyinin kalp-
damar hastaliklar1 iizerine olan rolii bilinmektedir. Fakat onemli
olan, yiiksek kan kolesteroliiniin kaynaginin (diyet mi, viicut tiretimi
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mi) ne oldugu ve besinlerle alinan kolesteroliin kan degerlerine ne
kadar yansidigidir. (Ergiil, 2000).

Yumurta kalite parametrelerinin, genotip ve depolama
stresinden etkilendigi bilimsel olarak ortaya konulmustur
( Anderson ve ark., 2004; Alsobayel ve Albadry, 2011). Kalite
faktori, yemeklik yumurtalarda pazarlama siireci, tiiketici
memnuniyeti ve raf dmrii lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Damizlik yumurtalarda ise kalite, depolama siiresince yumurta
biitiinliigliniin korunmasi, kulugka randimaninin ve ¢ikis giiciiniin
artirilmasi ile saglikl civeivlerin elde edilmesi gibi 6nemli kriterler
iizerinde dogrudan etkili olmaktadir (Kamanli ve Tiirkoglu, 2018).
Bilindigi iizere yumurtanin dis ve i¢ kalite Ozellikleri genetik
temellidir. D1s kalite 6zellikleri arasinda yumurta kabuk kalinlig1,
mukavemet, 6zgiil agirlik, yumurta sekli, kabuk gézenekliligi (por)
ve kabuk rengi yer almaktadir. I¢ kalite dzellikleri arasinda Haugh
birimi, ak ve sar1 yiiksekligi, hava boslugu, ak indeksi, et ve kan
lekesi bulunmaktadir (Narushin ve Ramanov, 2002). Yumurtanin
elde edildigi tavugun yasi, beslenmesi, mevsim, sicaklik, nakliye,
depolama siiresi ve 1stya maruz kalma gibi g¢evresel faktorler,
sofralik  yumurtalarin kimyasal, fonksiyonel ve mikrobiyal
ozelliklerini etkilemektedir. Ciftlikte tretilen yumurtalar yiiksek
kalitede olmasina ragmen, ciftlikteki yetersiz isleme, depolama ve
pazarlama uygulamalar1 yumurta kalitesinde diisiise yol
acabilmektedir (Al-Obaidi ve ark., 2011). Depolama siiresi veya
sevkiyat kosullar1 sirasinda yumurtanin i¢ ve dig kalite
parametrelerinde ortaya ¢ikan en belirgin degisiklikler; suyun
buharlagmasina bagl olarak ger¢eklesen agirlik kaybi, ak ve sarida
artan hidrojen iyon konsantrasyonu, Haugh birimi degerlerindeki
diisiis ve karbonik asidin ayrigsmasi seklinde ortaya c¢ikmaktadir
(Mohiti-Asli ve ark ., 2008; Monira ve ark ., 2003; Samli ve ark .,
2005; Calik, 2013). Vitellin zarin zayif olmasi nedeniyle, su
albuminden vitellin zar araciligiyla sartya gegmektedir. Bu durum
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s0z konusu degisimlere yol agmaktadir (Jones, 2007; Kralik ve ark.,
2014).

Taze yumurtalar en yiiksek kalite 6zelliklerine sahiptir, ancak
depolama esnasinda 1s1ya, kurakliga, kokulara, kirlilige ve ¢evredeki
diger faktorlere maruz kalma sonucunda zamanla bozulmaya
baslarlar. Uretim ve pazarlama sirasinda maruz kaldigi hasar
nedeniyle tliketilemez hale gelir. Yumurtalar genellikle
satilabileceklerinden daha hizli {iretilir, bu nedenle Kkalitelerini
korumak i¢in miimkiin oldugunca uzun siire depolanmalari
gerekir (Johanning ve ark ., 1996; Aygun, 2014) .

Vickova ve ark. (2019), serbest sistemlerden elde edilen
yumurtalarin, zenginlestirilmis kafes sistemlerinden elde edilenlere
kiyasla daha diisitk Haugh birimi degerine sahip oldugunu, ancak
yumurta aki pH seviyesinin daha yiiksek oldugunu rapor etmistir.
Benzer sekilde Kraus ve ark. (2019), kapali altlikli sistemlerde
iretilen yumurtalarin, zenginlestirilmis sistemlerdeki yumurtalara
gore ak indeksi, Haugh birimi ve sar1 indeksi bakimindan daha diisiik
degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur.

Depolama kosullar1 da yumurta kalitesi iizerinde kritik bir
etkiye sahiptir. Depolama sicaklig1 ve siiresinin artmasi, yumurta
agirliginda kayiplara ve 6zgiil agirlik, ak ytiksekligi, Haugh birimi
ile sar1 indeksi degerlerinde azalmaya yol agmaktadir. Buna karsilik,
hem ak hem de sar1 kismmin pH degerlerinde belirgin bir artis
gozlenmektedir (Scott ve Silversides, 2000; Silversides ve Budgell,
2004; Akyurek ve Okur, 2009; Aktan ve Kampus, 2011; Baylan ve
ark., 2011; Harput ve Aygiin, 2021).

1.1.i¢ Kalite Ozellikleri

1.1.1. Haugh Birimi

Yaklasik 85 yil 6nce Raymond Haugh (1937) tarafindan
yayimlanan bir makalede, tavuk yumurtasinin i¢ kalite 6zelliklerini
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matematiksel olarak ifade eden bir formiil 6nerilmistir. S6z konusu
formiil, kiimes hayvancilift yumurta endiistrisinde hem
arastirmacilar hem de uygulayicilar agisindan vazgecilmez bir arag
niteligi tasimaktadir. Zira bu yontem, yalnizca nitel tanimlamalara
dayali olarak yumurtalarin “yiiksek kaliteli”, “orta kaliteli” ya da
“digiik kaliteli” seklinde smiflandirilmasinin 6tesinde, yumurta
kalitesinin genis bir spektrumda derecelendirilmesine imkan
tanimaktadir. Ayrica bu indeksin hesaplanabilmesi i¢in yalnizca iki
fiziksel parametrenin Olgiilmesi yeterli olmaktadir: yumurta agirligi
(W) ve diiz bir yiizeye kirildiginda kalin albiiminin merkezi
noktasindan dSlgiilen yiiksekligi (H). Haugh (1937), bu gostergenin
“Haugh birimi” (HB) olarak adlandirilmasini dnermistir.

Haugh biriminin yaygin kullanimi, beraberinde elestirel
yaklagimlar1 da glindeme getirmistir. Nitekim literatiirde, HB’nun
cesitli sinirliliklarina isaret eden ve hatta bu yontemin gelistirilmesi
gerektigini One siiren calismalar da bulunmaktadir. Bu iddianin
temel dayanagi, Haugh’un formiiliiniin yalnizca 42,5-62,5 g
araligindaki tavuk yumurtalarina dayanilarak tiiretilmis olmasidir.
Buna ragmen, giincel ¢alismalarda HB’ nun kaz yumurtas1 kalitesini
belirlemede halen yogun bicimde kullanilmaya devam ettigi
goriilmektedir, Ancak tavuk yumurtasina kiyasla en az {i¢ kat daha
agir olan kaz yumurtalarinda bu endeksin gegerliligi konusunda
onemli siipheler mevcuttur (Narushin, 2002; Adamski ve ark., 2016;
Dang ve ark., 2023; Kucharska-Gaca ve ark., 2022; Salamon ve
Kent, 2013, 2020).

Yumurta agirhigt ve ak yiiksekliginden yararlanilarak
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

Haugh birimi=100 Log (H+7.57-1.7 G %37

H: Ak yiiksekligi (mm) G: Yumurta agirhigr (g) (Artan ve
Durmus, 2015)
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1.1.2. Hava Boslugu

Yumurtalar 151k altinda tutularak hava boslugu 6l¢iim cetveli
yardimiyla tespit edilmektedir (Artan ve Durmus, 2015).

1.1.3. AK indeksi

Yumurtalar muayene masasina dagilmadan kirildiktan sonra,
dijital kumpas yardimiyla ak genisligi ve ak uzunlugu ve ticayakl
mikrometre ile ak yiiksekligi oOlgiilerek asagidaki formiil ile
hesaplanmaktadir (Artan ve Durmus, 2015).

Ak indeksi =[Ak yiiksekligi (mm)/(Ak uzunlugu (mm) + ak
genisligi (mm))/2)]*100
1.1.4. Sar1 indeksi

Yumurtalar muayene masasina dagilmadan kirildiktan sonra
dijital kumpas ile sar1 ¢ap1 ve iicayakli mikrometre ile sar1 yiiksekligi
Ol¢iilerek asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (Artan ve Durmus,
2015).

Sar1 indeksi =(Sar1 yiiksekligi/Sar1 ¢ap1)*100
1.1.5. Et ve kan lekeleri:

Yumurta muayene masasmma dagilmadan  kirilan
yumurtalarda et ve kan lekesi bulunanlar tespit edilerek % olarak
belirlenmektedir.

1.1.6. Sar1 rengi:

15 renkten olusan roche renk yelpazesi kullanilmak suretiyle
belirlenmektedir (Artan ve Durmus, 2015).
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1.2.D1s Kalite Ozellikleri
1.2.1. Ozgiil agirhk

Yumurtanin 6nce havadaki agirhigi ve daha sonra saf su
icindeki agirhigr tartilarak asagidaki formiil yardimiyla tespit
edilmektedir (Artan ve Durmus, 2015).

Ozgiil Agirlik (g/cm3) =Yumurtanmn havadaki agirhg (g)/
(Yumurtanin havadaki agirlig (g)-saf sudaki agirligi (g))

1.2.2. Sekil indeksi

Dijital kumpas yardimiyla yumurtanin eni ve uzunlugu
Olciilerek asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir (Artan ve
Durmus, 2015).

Sekil indeksi= (Yumurtanin eni/ Yumurtanin uzunlugu) *100

1.2.3.Yumurta Agirhg

Yumurtalar 0.01 g hassasiyetindeki terazi ile tartilarak
Olgiilmektedir (Artan ve Durmus, 2015). Yumurta agirligiin
Olgiilmesi ve kontrol edilmesi olduk¢a kolay bir parametre
oldugundan, pek ¢ok arastirmaci bu 6zellik ile kulucka performansi
arasindaki iliskiyi incelemistir. Literatiirde genel kabul goren goriise
gore, orta biiyiikliikteki yumurtalar kulugka siirecinde daha ytiiksek
¢ikis oran1 ve daha 1yi sonuglar vermektedir (Wilson, 1991; Narushin
ve Ramanov, 2002; Seker ve ark, 2004).

Yumurtanin agirligir gram cinsinden ifade edilir ve oldukga
degiskenlik gosterebilir. Standart yumurta agirligi genellikle 58 ila
62 gram arasinda kabul edilmektedir (Simeonovova ve ark., 1995).
Ortalama yumurta agirligina iliskin kalitim katsayisi genellikle 0,34
ile 0,65 araliginda bildirilmektedir (Hartmann ve ark., 2000; Misztal
ve Besbes, 2000). Bununla birlikte, baz1 genotiplerde bu deger
yalmzca 0,08 diizeyine kadar diisebilmektedir (Szydlowski ve

Szwaczkowski, 2001).”
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Yumurtanin agirligina iligkin bu yiliksek kalitim derecesi,
seleksiyon ve 1slah programlarinda yumurta agirliginin artirilmasi
yoniinde basariyla kullanilmaktadir. Genotipin yumurta agirlig
tizerindeki etkisi, 6zellikle beyaz ve kahverengi kabuklu yumurta
veren tavuklarin karsilagtirilmasinda daha belirgin  bigimde
gozlenmektedir. Bu farklilik, tavuklarin genetik kokenleri ile
yakindan iligkilidir (Ledvinka ve Klesalova, 2002). Ancak, yogun
seleksiyon ve 1slah uygulamalar1 sonucunda, beyaz kabuklu yumurta
genotiplerinin agirlik parametresi zamanla kahverengi kabuklu
yumurta genotiplerinin seviyesine yaklasmustir (Cin¢urova, 2000;
Machander, 2008).

1.2.4. Kabuk Kalinhg

Yumurtanin zarlart ayrildiktan sonra, ug, orta ve Kkiit
kisimlarindan alinan kabuklarin  kalinlig1 dijital mikrometre
yardimiyla 6l¢iilmistlir. Yumurta kabugunun {i¢ kismindan alinan
degerlerin ortalamasi hesaplanarak kabuk kalinlig1 belirlenmektedir
(Kamanh ve Tiirkoglu, 2018).

Kabuk kalitesi, yiiksek c¢evre sicakliklarindan en fazla
etkilenen kalite parametrelerinden biridir. Yiiksek sicaklik
kosullarinda baz1 i¢ kalite Ozelliklerinin korunmasina yonelik
cozlimler gelistirilebilse de kabuk kalinligindaki azalmay1 6nlemek
oldukca giictiir (Balnave ve Muheereza, 1997). Ozellikle yaz
aylarinda sicaklik stresine maruz kalan tavuklar, viicut 1sisim
diisiirebilmek amaciyla daha sik solunum yapma egilimindedir. Bu
durum, solunum yoluyla asir1 karbondioksit kaybina neden olurken,
kandaki pH seviyesinin yiikselmesine ve solunum alkalozunun
ortaya ¢ikmasina yol a¢gmaktadir. Sonug olarak, kandaki asit-baz
dengesinde degisim meydana gelmekte; kalsiyum karbonat
formundaki iyonize kalsiyum diizeyinin azalmasi ise yumurta
kabugunun incelmesine sebep olmaktadir (Webster, 2003).
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Bununla birlikte, Timova ve Ebeid (2003), kabuk kalinlig1
iizerinde yetistirme sisteminin de belirleyici bir faktoér oldugunu
vurgulamaktadir. Arastirma bulgularina gore, kafes sisteminde
iiretilen yumurtalarin kabuk kalinligi, alternatif yer sisteminde elde
edilenlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

1.2.5. Yumurta Sekli indeksi

Rauch tarafindan gelistirilen sekil indeksi Olglim aleti
yardimiyla belirlenmektedir (Kamanli ve Tiirkoglu, 2018).

1.2.6. Kabuk Kirilma direnci (Nevton/cm2)

Yumurta kabuk diren¢ Ol¢iim  aleti  yardimiyla
belirlenmektedir (Kamanli ve Tiirkoglu, 2018).

1.2.7. Yumurta Kabugu Rengi

Yumurta kabugu rengi, tiiketicinin yumurta tercihini
etkileyen bir parametredir. Ancak kabuk rengi tercihleri diinya
capinda degisiklik gostermektedir (Rondoni ve ark., 2020 ). Renk
tek basina gilivenlikle dogrudan iligkilendirilemez. Ancak, yumurta
kabugu rengini yumurta kabugu kalitesiyle iliskilendirmek i¢in
cesitli girisimlerde bulunulmustur (Samiullah ve ark., 2015 ). Yiizey
kirleticilerinin girisine bir engel olan yumurta kabugu kalitesi,
ozellikle yumurtanin dis yapisini olusturan kaliteli kiitikiil, yumurta
giivenligiyle iligkilidir (Chen ve ark., 2019 ; Rodriguez-Navarro ve
ark., 2013). Onceki calismalar, kahverengi yumurtalarmn beyaz
yumurtalara kiyasla daha kaliteli kabuklara (Rayan ve ark., 2010 ),
daha diisiik kabuk gecirgenligine (Dominguez-Gasca ve ark., 2017 )
ve daha diisiik bakteri penetrasyon oranma (Chen ve ark., 2019)
sahip oldugunu bildirmistir. Messens ve ark. ( 2007 ), kahverengi
yumurtalarin daha yiiksek kabuk kalinlhigi ve kiitikiil sunmasina
ragmen, beyaz yumurtalarin Salmonella penetrasyonuna daha iyi
diren¢ gosterdigini bildirmislerdir.
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4. YUMURTA CESITLERI
4.1.TAVUK YUMURTASI

Yumurta, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip temel
hayvansal gidalardan biridir. Yumurta tavukculugu, insan
beslenmesinde temel bir gida olan yumurtanin {iretimi agisindan ¢ok
onemli bir yetistiricilik faaliyetidir (Cigekcigil ve Yazici, 2016).
Protein ve esansiyel amino asitler bakimindan zengin olmasi
nedeniyle, bir¢ok kiimes hayvani tiirline ait yumurtalar beslenmede
tamamlayict bir kaynak olarak degerlendirilmektedir. FAOStat
(2011) wverilerine gore, diinya genelinde yillik tavuk yumurtasi
iiretimi yaklasik 1,22 trilyon adet olup, bunun yaninda diger kiimes
hayvani tiirlerinden de yillik yaklagik 86 milyar adet yumurta
iiretilmektedir. Bu durum, farkli kiimes hayvani tiirleri arasinda
yumurta kalitesi acisindan tiirler arasi farkliliklarin  bulunup
bulunmadig1 ve bu farkliliklarin yumurtanin besin degeri ile insan
saghigina etkilerini ne Olciide degistirdigi sorusunu giindeme
getirmektedir.

Yumurta lipidlerindeki yag asidi kompozisyonu, insan sagligi
acisindan bilyiik énem tasimaktadir. Ozellikle doymus yag asitleri
(SFA), tekli doymamuis yag asitleri (MUFA) ve ¢coklu doymamais yag
asitleri (PUFA) arasindaki dengenin, kardiyovaskiiler ve sinir
sistemi saglig1 iizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Chow, 1992).
N-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinden 6zellikle dokosahekzaenoik
asit (DHA, C22:6n-3)’in yetersiz alimi, bebeklerde beyin gelisimi ve
fonksiyonel parametreler iizerinde olumsuz etkilere yol
acabilmektedir (Hoffman ve ark., 2004; Potawska ve ark., 2013).

Protein kaynaklarina olan gereksinim, kiiresel niifus artigiyla
birlikte artmistir ve bu nedenle eti veya yumurtasi insanlar tarafindan
protein ihtiyacini karsilamak i¢in tiiketilen hayvanlarin endiistriyel
yetistiriciligi ve iiretiminin artmasini zorunlu kilmistir. Saglikli ve
yiiksek kaliteli gida iiretmenin yani sira, ekonomik verimliligi
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artirmak da kiimes hayvani ¢ift¢ilerinin temel hedeflerinden biridir.
Yumurta besin icerigi lizerine yapilan arastirmalar ve caligmalar,
insan diyetinin bilesimini iyilestirmek i¢in 6nemlidir.

4.2. KAZ YUMURTASI

Kaz, su kuslar icerisinde yer alan ve basta et, tiy ile
karaciger iiretimi amaciyla yetistiriciligi yapilan bir kanatl tiirtidir.
Bu tiir, yalnizca soguk iklim sartlarina degil, ayni1 zamanda sicak ve
kurak ¢evre kosullarina da uyum saglayabilme yetenegiyle dikkat
cekmektedir (Saatgi ve ark., 2002; El-Hanoun ve ark., 2017; Guo ve
ark., 2020; Liu ve Zhou, 2013). Diinya’da kazlarmin en yogun
oldugu bolge Asya olsa da, Avrupa'da onemli bir ik ¢esitliligi
bulunmaktadir. Kaz isletmeleri, yerel kosullara iyi adapte olmus,
yiiksek verimli irklarla en basarili sonuglar1 elde etmektedir. Viicut
agirligl, yasama giicli, yumurta iiretimi, kulucka randimani, tiiy
olusumu ve yagl karaciger liretimi i¢cin beslenme kabiliyeti gibi
ekonomik acidan faydali oOzelliklerin daha net bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Kazlarin yapay seciliminin basarili
olmas1 i¢in, wklar arasinda ve i¢inde {lireme veya iiretim
ozelliklerindeki genetik farkliliklarin ve bu o6zelliklerin kalitim
degerlerinin bilinmesi sarttir. Irklarin ticari melezlenmesinde,
sirastyla lireme ve et Ozellikleri i¢in segilen ana ve erkek irklarin
kullanilmas1 geleneksel ve tercih edilir, Kazlarin 6nemli bir 6zelligi,
yesil yemleri ve diger ucuz mahsul bilesenlerini tiiketebilmeleri ve
diisiik protein igerikli diyetlerle iiretkenliklerini koruyabilmeleridir.
Ayrica, yeni yerel yem kaynaklarin1 da siklikla etkili bir sekilde
kullanabilmektedirler. Kazlar su anda genellikle derin altliklarda,
serbest dolagimda, kafeslerde veya citlerde, kisa giinlerde, azalan
151k yogunlugunda veya floresan 1sikta ve bir veya iki yumurtlama
dongiisiinde yetistirilmektedir (Romanov,1999).

Gilinlimiizde kaz yetistiriciligi, Diinya kaz niifusunun
yaklasik %90'n1 olusturan Cin'de popiilerdir. Diinya genelindeki et
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tiretiminde kaz eti, 6rnegin tavuk etine kiyasla daha az Oneme
sahiptir (Pingel, 2009 ).Ciftlik hayvanlar1 igerisinde kazlar,
evcillestirme siirecinde en az yapisal ve davranigsal degisime
ugrayan tiirlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Giiniimiizde kazlar,
on iki ila yetmis adet arasinda degisen mevsimsel yumurta tiretim
kapasitesi ile tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle Cin
kazlar1 ve onlarin melezleri gibi yiiksek yumurtlama potansiyeliyle
bilinen 1rklarda yillik yumurta veriminin 90 adetin {izerine
cikabildigi bildirilmektedir (Kalisinska ve ark., 1994; Mazanowski
ve Szukalski, 2000; Mazanowski ve Kietczewski, 2001;
Mazanowski ve Adamski, 2002, 2006). Buna karsilik, yerli kaz
poptilasyonlari sinirli bir tireme dénemi ve diisiilk yumurta verimi ile
karakterize edilmektedir (Kalisinska ve ark., 1994).  Antik
Romalilar’in  kazlari, yumurta {retimi icin de besledikleri
bildirilmistir (Crawford, 1984 ).

Ticari amagla yetistirilen damizlik kazlarin yetistirme siireci
genellikle ardigik dort iiretim sezonu boyunca siirdiiriilmektedir.
Geng kazlarda yumurtlama siireci cogunlukla dokuz ayliktan 6nce
baslamamakta olup, tiiriin tipik ireme olgunlugu yasi iki olarak
kabul edilmektedir. Bununla birlikte, disilerde iireme olgunlugunun
(ilk yumurtlama) erken yasta gerceklesmesi, sonraki donemlerdeki
ireme performans: iizerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedir
(Biesiada-Drzazga, 2014). Yas ilerledik¢e iireme kapasitesinde
kademeli bir azalma goézlenmekte, dordiincii yildan itibaren ise
yumurta verimi en diisik diizeye indigi i¢in damizlik olarak
kullanilmalar1  sonlandirilmaktadir. Avrupa’da ticari damizlik
kazlarda yumurtlama donemi genellikle Ocak veya Subat aylarinda
baslamakta; yumurtalarin biiyiik cogunlugu Mart ve Nisan aylarinda,
en az kismi ise lireme sezonunun son evresi olan Haziran ayinda
iretilmektedir (Puchajda-Skowronska, 2012). Kaz yumurtasi, tarih
boyunca hem beslenme hem de kiiltiirel anlamda 6nemli bir yere
sahip olmustur. Yumurtanin biiytikliigii, yapisal bilesenleri ve zengin
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besin igerigi, onu tavuk, érdek veya bildircin yumurtalarindan farkli
kilmaktadir.

Kaz civcivlerinin kulugka siiresi 30 giindiir ve civcivler bu
stireden sonra ¢ikarlar. Ovaryum, yumurta sarisi, albiimin ve kabuk
arasindaki mineral transferi sonucunda kulugka siiresince yumurta
sar1s1 mineral icerigi artar (Besharat ve ark., 2023). Yumurta agirligi
geng kazlar i¢in 120 ila 175 gr, yash kazlar icin ise 160 ila 190 gr
arasinda degigsmektedir ( Mazanowski ve Bernacki, 2006;
Mazanowski, 2012). ilk iireme mevsiminde, kaz yumurtasinin
agirligi mevsimin basinda, sonraki yillara gore daha azdir. Sonraki
iretim yillarinda, yumurta agirligi yumurtlamanin basinda daha
yliksektir ve kalan mevsim boyunca giderek azalir ( Mazanowski,
2012). Yumurta agirligini ve bilesimini etkileyen bir diger faktor de
kazlarin genetik gecmisidir. Farkl tily renklerine (siyah, beyaz,
benekli ve sar1) sahip 3-4 yasindaki yerli Tiirkiye kazlarindan elde
edilen yumurtalarin morfolojik 06zelliklerinin analizi, yumurta
agirliklarinin farkli oldugunu gostermistir. Benekli kazlar, beyaz ve
sar1 tilylii kuslara kiyasla daha hafif yumurtalar yumurtlamistir. Aynmi
model glinlik  kaz  yavrularinin viicut  agirliklariicin =~ de
gozlemlenmistir (Saat¢i ve ark., 2005).

Kazlarda kulugka 6zelliklerini belirleyen temel unsurlardan
biri de dollii yumurta sayisidir. Bu konuda yapilan arastirmalar,
farkli irk ve yas gruplarina sahip kazlarda dolliilik oraninin %21,40
ile %75,60 arasinda degistigini ortaya koymustur. Ayni ¢aligsmalarda,
kulucka randimaninin %57,90-68,20 araliginda, ¢ikis oraninin ise
%357,90-86,40 arasinda seyrettigi bildirilmistir (Meir ve Ar, 1991;
Mazanowski ve ark., 2005; Mazanowski ve ark., 2006; Wolc ve ark.,
2008; Gumutka ve Rozenboim, 2017). Tiirkiye’de yetistirilen yerli
kazlarda ise dolliiliik oraninin %67,90-97,90 gibi daha yiiksek
degerler arasinda oldugu rapor edilmistir (Ilaslan ve Askin, 1977;
Tilki ve Inal, 2004).
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Kaz yumurtalart cogunlukla iireme amacl kullanilir ve
kulucka yumurtasi gereksinimlerini  karsilamayanlar  ¢iftlik
hayvanlarina yedirilir. Yagh tadi nedeniyle, kaz yumurtalar: tek
basma genellikle insanlar tarafindan tliketilmez. Kulugka ig¢in
kullanilmayan yumurtalar ise kek, kurabiye, sekerleme iiriinleri ve
diger unlu mamullere konur.

Kaz yumurtas1 %14,0 protein, %13,0 yag, %1,2 karbon s1v1
bilesigi, %1,2 mineral (demir, fosfor, kalsiyum) ve %70,6 su ile
birlikte insanlar i¢in vitaminler (A, D, E, riboflavin, tiamin) igerir
(Ma ve ark., 2005 ).

Lizozim (LZ, muramidaz, N-asetilmuramilhidrolaz),
hayvanlarda, bitkilerde, bakterilerde ve viriislerde bulunan bir
proteindir. Notrofillerin, makrofajlarin  grantillerinde, serumda,
tikiiriikte, siitte, balda ve tavuk yumurtas1 beyazinda bulunabilir.
Enzim, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerde hiicre duvar
peptidoglikaninin  (PG) N-asetilmuramik asit (NAM) ve N-
asetilglukozamin (NAG) arasindaki fB-1,4 glikozidik baglarini
hidrolize eder. Hayvanlar 4leminde ¢ muramidaz tipi
tanimlanmistir: ¢ tipi (tavuk tipi), g tipi (kaz tipi) ve 1 tipi
(omurgasizlar). Tavuk yumurtasi beyazindan elde edilen c tipi LZ,
protein yapis1 ve islevinin incelenmesi i¢in bir modeldir (Gajda ve
Bugla-Ploskonska,2014). Lizozim kompleksinin ovomusin ile
olusturdugu stabilite, kalin albiimenin jel benzeri yapisinin
olusumunda belirleyici rol oynamaktadir (Lewko ve Gornowicz,
2009). Alkali 6zellikte kiiresel bir protein olan lizozim, embriyonun
ilk bagisiklik yanitlar1 gelisene kadar dogal ve birincil korunmasini
saglayan biyolojik olarak aktif proteinler grubunda yer almaktadir.
Antibakteriyel bir enzim niteligi tasiyan lizozim, 6zellikle Gram-
pozitif bakterilerde hiicre duvarim1 pargalayabilme kapasitesine
sahiptir (Gajda ve Bugla-Ptoskonska, 2014). Bununla birlikte, ¢esitli
arastirmalar lizozimin litik aktivite spektrumunun farkli yontemlerin

termal, termokimyasal, kimyasal ve membran temelli uygulamalarin
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kullanimiyla genisletilebilecegini ortaya koymustur (Kope¢ ve ark.,
2014; Pellegrini ve ark., 1997). Literatlirde tanimlanan bu bilesik
modifikasyon teknikleri dikkate alindiginda, embriyogenez
stirecinde ortaya c¢ikan c¢evresel kosullarin, ozellikle yiiksek
sicakligin ve yumurta igerigindeki pH degisimlerinin, lizozimin litik
aktivitesini etkileyebilecegi ileri stiriilmektedir.

Lizozim, hem molekiiler agirlik hem de kus tiirii kokenine
bagl olarak iki farkli formda bulunabilmektedir. Bu baglamda, "c¢"
formu tavuk lizozimi, "g" formu ise kaz lizozimi olarak
tanimlanmaktadir (Gajda ve Bugla-Ptoskonska, 2014). Iki lizozim
formu arasinda molekiiler agirlik agisindan belirgin farkliliklar s6z
konusudur. Tavuk lizozimleri, kaz lizozimlerine kiyasla daha diisiik
diizeyde litik aktiviteye sahip olmakla birlikte, 1s1l iglemlere karsi

daha yiiksek diren¢ gostermektedir (Kawamura ve ark., 2012).

Kaz yetistiriciligi temel gida maddelerinin se¢imini
genisletebilir ve hafif sanayi i¢in malzeme (tily ve kus tiiyii) saglar.
Tercihen beyaz tiiylii irklar kullanilarak kaz eti {iretmenin cesitli
yollar1 vardir. Yogun olarak yetistirilen etlik kazlar 56-63 giinliik
yasa geldiklerinde 5 kg kesim agirligina ulasirlar; yari yogun
bakimda 16 haftalik yasa geldiklerinde 6 kg kesim agirligina
ulagirlar ve yogun bakimda (otlatma) 22-24 haftalik yasta
kesilebilirler. Kaz yagi, c¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
acisindan zengindir ve kaz etiyle birlikte fonksiyonel gida olarak
kabul edilebilir. Besili kaz cigeri sevilen bir lezzettir, kaz yumurtalar:
ise cogunlukla cogaltim materyali olarak kullanilir, ancak bazi Asya
iilkelerinde ara sira tiiketilir. Diinya capindaki tily ve ince tiy
iretiminin ¢cogu kesilen kazlardan gelir; kiiresel iiretimin yalnizca
%1-2'si elle c¢ikarilir. Haglama sirasinda viicut agirligindaki tiiy
orani, etlik pili¢lerde %3,8-5,5 iken besili kazlarda %3,4-5,3'tiir.
Dogal tily dokme zamaninda gen¢ kazlardan (8-10 haftalik) kisi
basina elde edilebilen tiiy ve ince tily, ilk seferde 80-100 gr'dir. Alt1

ile yedi hafta sonra bu miktar 100-130 grama ve 6-7 hafta sonra da
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sirastyla  140-170 grama ulasir. AB'de yalmizca geleneksel
uygulamanin oldugu ve geg¢miste oldugu iilkelerde kazlardan tiiy
toplanmasina ve kazlara zorla yemek verilmesine izin verilmektedir.
Bazilar1 bu faaliyetlerin reddedilmesinin ve yasaklanmasinin
bilimsel olarak temelsiz olduguna inanmaktadir (Kozak, 2021).
Insanlar kaz etini yiiksek besin degeri (yiiksek kaliteli protein ve
yag) ve lezzetli tad1 sebebiyle tiiketmektedir (Pingel, 2003 ). Kaz eti
diisiik yag igerigine sahip olup, tekli doymamis oleik, linolik ve
arasidonik asit acisindan zengindir. Ozellikle otlaklarda yetistirilen
kazlarin eti, ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) acisindan
zengindir. Bu nedenle kaz eti glivenli bir gida olarak kabul edilebilir
(Wezyk ve ark., 2005 ). Kaz eti, tavuk etine gore daha fazla linolenik
asit ve daha az linoleik asit icerir (Dublecz ve ark.,2006 ).

4.3. HINDIi YUMURTASI

En yaygin kiimes hayvami tiirleri tavuk, ordek, bildircin,
hindi, giivercin, gine tavugu ve kazdir, Bu genis kus grubu diinya
capinda insan beslenmesinin saglanmasina katkida bulunur ve
yumurtalar farkli hayvansal protein kaynaklari arasinda en ucuz
olanidir ( Istiak ve Khaliduzzaman, 2022). Yumurtadan ¢ikan olgun
bir civeivin  gelisimi  i¢in tasarlanan yumurtalar, insan
beslenmesinde onemli amino asitler ve doymamis yag asitleri,
demir, fosfat ve yagda ¢oziinen vitaminler gibi yliksek degerli besin
maddeleri igerir ( Istiak ve Khaliduzzaman, 2022 ; Kokoszynski,
2017 ; Sharif ve ark., 2018 ). Hindi, milkemmel et kalitesi ve
yuksek karkas verimi nedeniyle_ gida endiistrisinde tavuklarin
yaninda bir yeni bir pazar olusturmustur ( Mia, 2020 ; Miah ve ark.,
2020 ; Safiyu ve ark., 2019 ). Ancak, kisa yumurtlama sezonu ve
yiiksek yuvalama davranisi, hindiyi yumurtlama agisindan daha az
tiretken bir kiimes hayvani tiirii haline getirmektedir ( Bondoc ve
ark., 2020 ; Kokoszynski, 2017 ; Tserveni-Goussi ve Fortomaris,
2011 ). Hindiler ( Meleagris gallopavo ), MO 200 ile MS 700 yillar1

arasinda Meksika'da evcillestirilmis ve Amerika'nin kesfinden
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hemen sonra Avrupa'ya gotiiriilmiistiir (Galic ve ark., 2018). Evcil
hindilerin Ispanya'ya kesin olarak ilk gelisi 1511 yilinda olmustur
(Schorger,1966). Yiiksek protein, lipid, mineral ve vitamin kalitesi
nedeniyle kiimes hayvani yumurtalar1 insanlar i¢in en Onemli
hayvansal besin kaynaklarindan biridir (Sun ve ark., 2017). Kiimes
hayvanlarinin genetik kaynaklar1 diinya c¢apinda son derece
zengindir ve tavuk, ordek, kaz, bildircin, hindi, giivercin, gine
tavugu ve siiliin gibi hayvanlar igerir (Cotterill ve ark.,1978). Uzun
bir genetik evrim ve insan evcillestirme ge¢cmisine sahip olan kiimes
hayvani tiirleri benzersiz genetik Ozelliklere sahiptir (Hoffman,
2005). Sonug olarak, farkli kiimes hayvani tiirlerinden elde edilen
yumurtalar, yumurta boyutu, yumurta albiimeni, yumurta sarisi ve
kabugu oranlart ve besin bilesimi gibi birgok oOzellikte farklidir
(Song ve ark., 2000). Tiirlere 6zgii proteinlerin farkli kiimes hayvani
tiirlerinde bulundugunu géstermektedir. Ornegin, omurgalilarda
amino asit dizisi, molekiiler agirlik ve enzimatik ve antijenik
ozellikler bakimindan farklilik gosteren iki tip lizozim, tip C ve G
bulunur (Li-Chan ve Nakai,1989; Keularts ve ark.,2005). Bagka bir
tiire 6zgili protein olan galaktozil-al-4-galaktoz iceren glikoprotein,
yalnizca giivercin yumurtasi albiimeninde tanimlanmistir ve tavuk,
ordek, bildircin ve hindi albliimeninde tespit edilmemistir (Canfield
ve McMurry,1967; Prager, 1974). Bu protein, hiicre tanima ve sinyal
iletimi gibi biyolojik siireclerle yakindan iligkilidir; ancak evrim
stirecinde baz1 kuslar goriintise gore bu geni kaybetmistir (Takahashi
ve ark., 2001, Suzuki ve ark., 2006; Suzuki ve ark., 2013).

Hindi yumurtalar1 gida olarak kullanilabilir, ancak talebin az
olmas1 ve fiyatinin yiiksek olmasi nedeniyle neredeyse yalnizca
kulugka amacli kullanilir (Kokoszynski, 2017). Yumurtanin fiziksel
ozellikleri, embriyonun gelisimi ile civcivin basarili bir sekilde
yumurtadan ¢ikmast silirecinde kritik bir rol stlenmektedir
(Narushin ve Romanov, 2002). Ozellikle yumurta agirligi, temel
bilesenlerin yiizdeleri ve bu parametreler arasindaki korelasyonlar,
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yumurta kalitesini, tireme performansint ve embriyonik gelisimi
dogrudan etkileyen oOnemli morfolojik Ozellikler olarak
degerlendirilmektedir (Oblakova, 2006; Popoola ve ark., 2015).
Hindi yumurtalariin morfolojik yapis1 ve kimyasal bilesimi ise
tiirtin genetik kokeni ve uygulanan iireme programlari tarafindan
sekillenmektedir (Faruga ve ark., 1996). Nitekim hindi
yumurtalarinin agirliglr ve bilesen oranlari, farkli suslar ve irklar
arasinda anlamli farkliliklar gosterebilmektedir. Yumurta biiytkligi
ile ana bilesenlerin miktarlar1 hem genetik faktorlerden hem de
cevresel, yani genetik olmayan unsurlardan etkilenmektedir. Yapilan
bir caligmada aymi hindi tavuklarindan iki yumurtlama dongiisii
boyunca toplanan hindi ( Meleagris gallopavo; Zagorje cinsi)
yumurtalarmin uzunluk, genislik, geometrik ortalama ¢ap, agirlik,
ylizey alani, hacim, kiiresellik, yumurta kabugu kalinlig1 ve yumurta
kabugu yogunlugunun ortalama degerleri sirasiyla 66,61 mm, 46,84
mm, 52,66 mm, 77,74 g, 8712,42 mm 2 76553,49 mm *, %79,31,
0,354 mm ve 3,13 g/cm ~ olarak belirlenmistir. ikinci yumurtlama
dongiisiinde toplanan yumurtalar, ortalama olarak, birinci
yumurtlama dongiisiinde toplanan yumurtalara kiyasla daha biiyiik
ve daha agir oldugu tespit edilmistir. Iki yumurtlama dongiisii
boyunca toplanan yumurtalarin ortalama alblimin, yumurta saris1 ve
yumurta kabugu yiizdeleri sirasiyla %58,11, %29,50 ve %12,39
olarak bulunmustur (Galic ve ark., 2018). Hindi yumurtalarinin
genel kalitesi iizerine literatiir yetersizdir (Pardo ve ark., 2025).

4.4. ORDEK YUMURTASI

Ordekler, Anatidae familyasina ait su kuslaridir. Ordekler
cok hizli iireyen kuslardir ve yilda 45 ila 150 yumurta birakabilirler
(Idahor ve ark., 2015 ).

Ucuz bir temel besin kaynagi olan 6rdek yumurtasi, birgok
Asya iilkesinde yaygin olarak tiiketilmekte ve toplam kiiresel
yumurta tiikketiminin  %10-30'unu olusturmaktadir (Quan ve
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Benjakul, 2019).Ticari tiirler ve bir¢ok yerel tiir de dahil olmak tlizere
cok cesitli 6rdek irklari yumurta iiretiminde kullanilmakta, ancak
cogu yerel tiir lizerine yapilan aragtirmalar yetersizdir. Evcil 6rdek
iiretimi et iiretimi ve yumurta iiretimi olarak ikiye ayrilir. Pekin

ordegi ve Miskov oOrdegi et iiretimi i¢in yetistirilirken, Khaki
Campbell ve Indian Runner yumurta iiretimi i¢in yetistirilir ( Ismail
ve ark., 2010 ; Aronal ve ark., 2012 ; Arthur, 2017 ). Khaki
Campbell tavuklar1 yumurtlama yetenekleriyle taminirlar. 5 ila 7
aylik olduklarinda yilda ortalama 250-240 yumurta birakabilirler
( Bhattacherjee ve ark., 2018 ). Katma degerli popiiler iirlinler
arasinda tuzlu ordek yumurtalari, konserve ordek yumurtalari ve
balut yer almaktadir. Ordek yumurtalarindaki kontaminasyon,
pazarda biiyimek icin ele alinmasi gereken bir sorundur
(Arthur,2017).

Ordek yumurtasinin kalitesi, drdegin genetigi ve diyetinin
yant sira depolama siiresi, sicaklik, nem ve isleme stirecleri, yumurta
depolama kosullar1 da dahil olmak iizere bir¢ok faktorden etkilenir
(Lokaewmanee, 2017). Dolliiliik; ebeveynlerin kalitesi, erkek-disi
orani, sicaklik, depolama siiresi ve barmak sistemleri gibi
degiskenlerden etkilenebilmektedir. Ornegin Pekin ordeklerinde,
kulugkaya yatirilmadan 6nceki yumurta depolama siiresi; dolliiliigii,
kulugka randimanini ve erken embriyonik Oliimleri dogrudan
etkileyebilmektedir (Abd El-Hack ve ark.2019; Jalaludeen ve
Churchil, 2022). Ozellikle alt1 giinden daha uzun siireyle depolanan
ordek yumurtalarinda dolliliik oraminda  diisiis  gortldigi
bildirilmektedir (Reyna ve Burggren, 2017). Ayrica, agirlik, indeks
(genislik/uzunluk orani), kabuk kalinligi, gézenek sayisi, yiizey
kalitesi ve kirilmaya kars1 dayaniklilik gibi cesitli dis 6zellikler de
arastirmalarda siklikla 6l¢iilen parametreler arasindadir. Uzun stireli
depolama sirasinda yumurtalar, yumurta kabugundan su ve
karbondioksit kaybeder, bu da nem igerigini azaltir ve alblimen
pH'in1, saris1t pH'in1 ve hava hiicresi boyutunu artirir (Liu ve ark.,
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2016). Ovomusin-lizozim kompleksindeki degisiklikler, kalin
alblimenin jelatinimsi yapilarinin bozulmasma ve sonunda
albliimenin incelmesine neden olabilir (Liu ve ark., 2016). Ordek
yumurtalarinin su ve karbondioksit kaybi, albiimin incelmesi ve
albiimin pH'min artmasi nedeniyle bu tiir kalite degisiklikleri ve
bozulmalar1 depolama siiresi arttikga meydana gelir (Quan ve
Benjakul, 2019). Ordek yumurtalarinin kulugkasinda uygun cevresel
kosullarin temin edilmesi, yiiksek ¢ikim orami ve iiretim artisi ile
sonuglanabilmektedir. Ancak bu denge son derece hassas olup,
dinamik degigimlere aciktir. Kulucka randimaninin, kiimes
hayvancilig1 agisindan kritik bir ekonomik parametre oldugu ve bu
verimin; yumurta kalitesi, yumurta agirligr ile yumurtalarin
depolanma ve tasinma kosullar1 gibi ¢esitli faktorlerden etkilendigi
bildirilmektedir (Kamanli ve ark., 2010; Weis ve ark., 2011).
Kulugka randimani, daha fazla Ordek iiretmek i¢in en Onemli
unsurlardan biridir. Ordek kulugka isleminin basarisindaki ana
faktorler, yumurtalarin yeterli havalandirilmasi ve yumurtalarin
uygun sekilde ¢evrilmesiyle birlikte uygun sicaklik ve nemin
ayarlanmasidir. Ayrica, yumurtalarin ve kulugka makinesinin
tamamen dezenfekte edilmesi, kulugka makinesinin hijyenik
kosullarinin korunmasi ve déllii yumurtalarin belirlenmesi amaciyla
yumurta 1stklama iglemi yapilmasi yiiksek kulucka randimam
saglamak icin dnemli uygulamalardir (Abd El-Hack ve ark., 2019).
Yumurtalarin  kuluckalanmast dogal ya da yapay yollarla
gerceklestirilebilmekte olup, bu silirecte dollenmis yumurtalarin
embriyonik gelisiminin saglikli bir sekilde ilerleyebilmesi ig¢in
optimum sicaklik, bagil nem (RH), havalandirma ve c¢evirme
kosullarimin saglanmasi1 gerekmektedir (Ramli ve ark., 2017,
Bhosale ve ark., 2018). Ordeklerde kulugka siiresi tiire bagli olarak
degismekte; drnegin Pekin ordeklerinde yaklagik 28 giin, Muskov
ordeklerinde ise 34-35 giin slirmektedir. Pekin o&rdeklerinde
kulugkann ilk 24 giinii boyunca sicaklik 37,8 °C ve bagil nem %60
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olacak sekilde ayarlanirken, ¢ikim donemi olan 24-28. giinlerde
sicaklik 37,3 °C’ye dustiriilmekte ve bagil nem %80’
yiikseltilmektedir (Onbasilar ve ark., 2007).

Bazi bolgelerde, yumurtaci o6rdekler siklikla arka bahgelerde
ve siirliler halinde yetistirilirken, bazilar1 kapali kafeslerde yetistirilir
(Quan ve Benjakul, 2019). Yumurtalari, diski ve diger ¢evresel
kaynaklardan gelen patojenler, ozellikle Salmonella ile
kontaminasyon riski altindadir. Ordek yumurtas1 yikama isleminin,
ozellikle yumurta kabuklarindaki mikrobiyal yiikii azaltmak icin
baz1 klorlu dezenfektanlarin yardimiyla dezenfekte edilmistir
(Huang ve Lin, 2011). Ancak, uygunsuz yikama sirasinda yumurta
kabugu yiizey mikro yapisinda meydana gelen mekanik
hasar, yamurtalarina Sa/monella penetrasyonu riskini artirabilir
(Gole ve ark., 2014; Liu ve ark., 2016). USDA (2000), ABD'deki
yumurta siiflandirma standartlar1 ve gerekliliklerine uygun olarak
yikanan yumurtalarin yikamadan sonra buzdolabinda saklanmasi
gerektigini belirtmektedir (FDA, 2009). Ulusal Tarim Uriinleri ve
Gida Standartlar1 Biirosu (ACFS, 2012), Bir haftadan uzun siire
saklanmas1 gereken 6rdek yumurtalarinin buzdolabinda veya 10 °C
ile 13 °C arasinda kontrollii sicakliga ve %70-85 bagil neme sahip
bir odada saklanmasini 6nermektedir.

Yapilan bir ¢alismada, 7 °C ve 25 °C'de 8 hafta depolanan
yikanmig ve yikanmamis Ordek  yumurtalarinin - kalitesi
arastirtlmistir. 7 °C'de depolanan yikanmis yumurtalar, 8 haftalik
depolamadan sonra Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi'na
(USDA, 2000) gore yiiksek kaliteyi (B smifi; HB: 54) korurken, 25
°C'de depolanan yikanmamis yumurtalar 7 hafta sonra diisiik ancak
kabul edilebilir bir kalite (B smnifi, ancak HB: 36) sergilemistir.
Sonug olarak, mikrobiyal glivenligi artirmak ve kaliteyi korumak
icin 6rdek yumurtalart yikanmali ve ardindan en az 8 haftalik bir raf
omriine ulagsmak i¢in 7 °C'de saklanmas1 gerektigi Onerilmektedir

(Tan ve ark., 2022).
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4.5. BILDIRCIN YUMURTASI

Yumurtalar , yiiksek kaliteli protein konsantrasyonu, ¢esitli
vitaminler (A, B12, D ve K) agisindan zenginligi ve 6nemli miktarda
mineraller dahil olmak
iizere besin degerleri nedeniyle beslenmemizde 6nemli bir 6ge
haline gelmistir (Borsato ve ark., 2012; Cheng ve ark., 2018).
Yumurta, hayvansal driinler arasinda toplumun beslenme
yeterliliginin saglanmasma biiyiikk katki sunmaktadir. Ozellikle
bliylime c¢agindaki c¢ocuklar icin olduk¢a degerli bir besin
kaynagidir; ¢linkii kolay sindirilebilen tam protein, yag, vitamin ve
mineraller igermektedir. Cocuklar tarafindan en ¢ok tercih edilen
yumurta ¢esitlerinden biri  bildircin  yumurtasidir.  Bildircin
yumurtasinin besin degeri tavuk yumurtasindan geri kalmamakta;
%12,8 protein ve %11,5 yag igerigiyle dnemli bir besleyici deger
sunmaktadir (Abadi ve ark., 2018).
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YUMURTA TUKETIMi VE HALK SAGLIGI
ACISINDAN ONEMI

PROF. DR. RECEP KARA
ARS. GOR. DUYGU UGURLU

YUMURTA TUKETIiMi

Hayvansal protein, vitaminler, mineraller, esansiyel yag
asitleri, fosfolipidler, sfingomiyelin, lutein ve zeaksantin gibi 6nemli
bir kaynak olan yumurta, cesitli biyoaktif bilesenler, antioksidanlar
ve kolin icerir (Iskender ve Kanbay, 2014 ; Zdrojewicz ve ark.,
2016). Yumurta, diisiik maliyetli ve besin degeri yogun bir gidadir.
Yiiksek biyolojik degeri nedeniyle neredeyse tamami viicut
tarafindan kullanilir ve anne siitliiyle birlikte ornek bir protein
kaynagi olarak gosterilmektedir ( Park ve ark., 2018). Yumurtadaki
biyoaktif bilesenler, hastaliklarin patofizyolojisinde rol oynayan
anti-inflamatuar yollar1 etkiler (Andersen, 2015). Biiyiikk bir tam
yumurta 186 ila 230 mg arasinda kolesterol igerir. Bu durum,
yumurtalarin kardiyovaskiiler hastalik risklerine ve diger sorunlara
yol acabilecegi algisina yol agmustir. Saglikli kisilerin, sarisindaki
besin bilesenleri agisindan yumurtaya alerjileri olmadigi stirece
yumurta tliketmeleri Onerilir. Bununla birlikte, yumurta sarisinin
serum kolesterol seviyeleri tizerindeki etkisi hala tartismalidir

(Kuang ve ark., 2018 ).
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Tavuk yumurtas1 binlerce yildir insan beslenmesinin bir
parcast olmasina ragmen, saglik yararlar1 ve riskleri tiiketiciler ve
arastirmacilar arasinda hala tartigmalara yol aciyor. Bazi insanlar
kolesterol icerigi ve kalp damar sagligina olumsuz etki riski
tagimasini One siirerek yumurta yemeyi reddediyorken bazilari ise
salmonella nedeniyle yumurtadan kag¢imiyor. Toplumun bazi
kesimleri ise marketten alinan yumurtalar1 ise yaramaz bulup,
yalnizca evcil tavuklarin yumurtladigi yumurtalar1 satin aliyor ve
kahverengi kabuklu yumurtalar1 daha degerli buluyor. Bu
yaklagimlardan dolayr yumurta tiiketiminde azalmalar meydana
gelmektedir.

Yumurtalardan zengin bir diyet, kolesterol kaynagi oldugu
diisiiniildiigiinde (genellikle yumurta basina boyutuna bagli olarak
141-234 mg kolesterol igerir.), kardiyovaskiiler hastalik riski ytliksek
olan bireylere siklikla yumurta tiikketmemeleri tavsiye edilir (Clayton
ve ark., 2017). Yumurta sarisi, normal insan karacigeri ve kas
fonksiyonu i¢in gerekli olan ve fetal gelisim i¢in 6nemli olan temel
bir besin olan kolininin konsantre bir kaynagidir (Zeisel ve ark.,
2003).

Geng, saglikli ve obez popiilasyonlarda giinde 1 ila 3 yumurta
tiketiminin olumsuz glisemik veya insiilinemik tepkilere yol
acmamistir. Epidemiyolojik ¢alismalardan elde edilen sonuglar goz
Online alindiginda, yumurta tiiketimi ile glikoz metabolizmasi
arasindaki iliskiyi acikliga kavusturmak icin gelecekte insan ve
hayvan deneylerinin yam1 sira genisletilmis epidemiyolojik
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Clayton ve ark., 2017).

YUMURTA HALK SAGLIGI RiSKLERI

Yumurta, baglangigta civciv olusturmak icin tasarlandigindan
dolay1 bakterilerin girmesini ve ¢ogalmasini dnlemek ve gelismekte
olan embriyoyu korumak i¢in bir¢ok dogal bariyere sahip eksiksiz
bir yagam destek sistemine sahiptir. Bu bariyerler, yumurta tavuktan
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tiiketicilere ulasana kadar da onu korumaktadir (Neamatallah ve ark.,
2009). Cogu yumurtanin (yaklasik %90) yumurtlandiginda steril
oldugu tespit edilmistir, ancak zaman zaman kontamine olma
potansiyeli vardir (Egg Safety Center, 2010). Ne yazik ki yumurta,
bozulmaya ve patojenik  kontaminasyona neden olan
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in de ideal bir besin kaynagidir.

Hastalik salginlar1 daha sik goriilmekte ve bazen hastaliklar
kontrolden c¢ikmaktadir. Su anda en yaygin kiimes hayvan
hastaliklar1 sunlardir: Newcastle Hastaligi, Gumboro Hastaligi,
Marek Hastaligi, koksidiyoz, E. coli ve Salmonelladir (Mazanowski
2012). Diger hastaliklarin yani sira, koksidiyoz, kiimes hayvani
iiretimindeki en biiyiik sorunlardan biridir (Tewari ve Maharana,
2011). Kiimes hayvanlarinda koksidiyozu 6nlemek i¢in koksidiostat
ad1 verilen bircok madde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cesitli
nedenlerden dolayi, bu bilesikler ¢ogunlukla yem katki maddesi
olarak kayitlidir ve Avrupa Birligi icinde yumurtaci tavuklar i¢in izin
verilmemektedir (Olejnik ve ark., 2011). Ayrica antimikrobiyaller
sadece tedavi icin degil, ayn1 zamanda ¢ok sayida bakteriyel
enfeksiyonu onlemek icin de kullanilir. Dahasi, enfeksiyonlarin
tedavisinde kullanilan dozlardan daha diisiik dozlarda saglikli
hayvanlara uygulandiklarinda biiylimeyi tesvik edici etki
gosterdikleri i¢in, yasadisi olarak besi amagli da kullanilabilirler. Bu
nedenle, antimikrobiyallerin kullaniminin, enfeksiyonlarin tedavisi
ve Onlenmesi i¢in gerekli olan minimum diizeyde tutulmasi ve bu
amaclar disinda kullanilmamasi 6nemlidir (McEwen ve Fedorka- -
Cray, 2002).

Taze yumurtanin {i¢ yapisi vardir; dis mumsu kabuk zari,
kabuk ve i¢ kabuk zari. Her biri mikroorganizmalarin girisini bir
dereceye kadar geciktirmede etkilidir (Jay ve ark., 2005).
Yumurtalarin yumurtlamadan 6nce ve yumurtlamadan sonra farkli
kaynaklardan gelen ¢esitli mikroorganizmalarla kontaminasyonunu

onleyen bu koruyucu bariyerlere ragmen, yuva malzemesi, toprak,
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toz, zemin ¢Opl, kus digkisi, uygun olmayan kullanim, yikama,
kullanilan deterjan tiirii, yikama soliisyonunun sicakligi, pH's1, cok
nemli kosullarda depolama ve ekipmanin yetersiz sterilizasyonu da
yumurtanin kontaminasyonuna neden olabilmektedir (Al-Bahry ve
ark., 2012). Yumurta kabugu, yatay kontaminasyonla
olusabilecek Salmonella penetrasyonuna karst ilk  bariyerdir.
Saglikli bir tavuk tarafindan yumurtlanan yumurtanin bakteriyel
bulagmalara kars1 dogal bir bariyeri mevcuttur ve i¢ kismi steril
kabul edilmektedir. Yapilan caligmalarda yumurta
kontaminasyonlarmnin %82.67°si dis kabukta, %16’s1 yumurta
sarisinda, %1.33’1 ise kabuk zarlarindan izole edilmistir (Serpen,
2015). Saglam yumurtalarin igeriginin Salmonella kontaminasyonu
icin iki olast yol vardir. Yatay bulasmada, bakteri yumurta
kabugundan niifuz eder; dikey bulasmada (transovarial
yol), yamurtalar kabuk bilesenleriyle kaplanmadan Once iireme
organlarinin Salmonella enfeksiyonu sonucu yumurta igerigi
dogrudan kontamine olur (Gantois ve ark., 2009 ; Howard ve
ark., 2012 ). Ancak, Salmonella enteritis i¢in, yumurta kabugunun
penetrasyonundan ziyade transovarial bulasma yolu daha 6nemli
goriinmektedir (Gantois ve ark., 2009 ).

Yumurta kabugunun kalitesi (kirilmaya kars1 direng,
esneklik ve gecirgenlik (Wolc ve ark., 2020 ) beslenme rejimine,
yumurta tavugunun genotipine, yumurta saklama kosullarma ve
tavugun yasma bagldir (Jones ve ark., 2018; Sirri ve
ark., 2018 ).Yumurtanin kabugu ve igerigi, ozellikle Escherichia
coli, Salmonella, mantar ve stafilokoklar gibi ¢ok ¢esitli patojenler
iceren ¢esitli mikroplar tarafindan kontamine olabilir. Bu bakteriler,
yumurta kabuklarini kontamine eden en yaygin bakteriler olarak
kabul edilmektedir (Ricke ve ark., 2001). Tiim bakteriyel patojenler
arasinda, Ozellikle S.enteritis enfeksiyonu olmak iizere yumurta
kaynakli Salmonella, gida kaynakli salginlarin en 6nemli nedeni
olarak goriinmektedir (Poppe,1994; Mishu ve ark., 1994). AB
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Yonetmeligi No. 589/2008'e (Avrupa Komisyonu, 2008 ) gore,
Avrupa’da, UV islemine izin verilmesine ragmen iireticilerin
yumurtalart yikamasina izin verilmemektedir. UV-C isleminin tek
basmma veya ozon ya da hidrojen peroksit (H20) ile birlikte
uygulanmasinin, yumurta kabuklarinda bulunan Salmonella spp.min

inaktivasyonunda etkili oldugu gosterilmistir (galTurtoi &
Borda, 2014).

Stafilokoklar, ¢ok sayida gida ve yumurta dahil hayvansal
iiriinde bulunan ve gidanin tiiketilmesinden sonraki 6 saat icinde
hizl1 bir sekilde mide bulantisi, kusma, karin agrisi, kramp ve ishale
neden olan 1s1tya dayanikli enterotoksinler salgilar. Staphylococcus
aureus gida zehirlenmesine bagli birka¢ salgin kaydedilmistir
(EFSA, 2014).

Koliform sayisi, olasi fekal kontaminasyon, mikrobiyal
kalite ve saglik i¢cin geleneksel bir gostergedir ve gida isletmelerinde
benimsenen hijyen standartlarini yansitir. Sonug olarak, koliform
sayis1 yiiksek olan yumurtalar ekonomik ve halk sagligi agisindan
onemli risk arz eder.

Escherichia coli, kuslarin ve insanlarin  bagirsak
sistemlerinde normal olarak bulunan mikroorganizmalardir.
Escherichia coli, insanlarda idrar yolu enfeksiyonlari, zatlirre,
pnomoni, menenjit ve peritonite neden olabilir (Musgrove ve ark.,
2008). Salmonella enteritidis ve Salmonella typhimurium, gida
zehirlenmesine neden olan kabuklu yumurtalarin iginde en sik
bulunan Salmonella serotipleridir. Ayrica, bu mikroorganizma
gastroenteritten tifoya kadar degisen semptomlara neden olan Insan
Salmonellozuna neden olur (Tan ve ark., 2012). Diinya c¢apinda
yumurtaya olan stirekli tiiketici talebi nedeniyle, tiiketime uygun
giivenli ve kaliteli yumurtalar sunmak i¢in periyodik
degerlendirmeler yapilmasi gerekmektedir. Sal/monella, 2018’ de
bildirilen gida kaynakli salginlarin  %30,7'sinde rol oynadi.
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Salmonellozis, kampilobakteriyozdan sonra hastaneye yatisa neden
olan en sik bildirilen ikinci zoonotik hastalik ve 2018'de Avrupa'da
kontamine gida tiiketimi nedeniyle listeriyozdan sonra ikinci 6liim
nedeniydi (EFSA ve ECDC,2019). Amerika Birlesik
Devletleri'nde, 2013 yilinda tifo dis1 salmonellalardan kaynaklanan
toplam bir milyon hastalik sayis1 tahmin edildi ve bu, gida kaynakli
hastaliklar arasinda ekonomik yiikiin %24'linii (3.6 milyar dolar)
olusturdu (USDA, 2019 ). Domingues ve ark. ( 2012 ) tarafindan
yiiriitiilen bir meta-analizde, az pismis veya ¢ig olan yumurta ve
kiimes hayvani tiiketiminin sporadik salmonelloz vakalari i¢in bir
risk faktorii oldugu bulunmustur. Yirmi dort Avrupa iilkesinde
mensei arastirildiginda, yumurta tavuklarmin insan
salmonellozisinden sorumlu suslarin ana rezervuari oldugu ve tim
insan enfeksiyon vakalarinin %42,4'liine neden oldugu kanitlanmig
olup; bunlarin %95,9unun etken maddesinin Salmonella enteritidis
oldugu bildirilmistir (de Knegt ve ark., 2015).
Salmonella enteritidis , yumurtalarla baglantili enfeksiyonlar da
dahil olmak tizere (Threlfall ve ark., 2014 ) insan salmonellozisiyle
iligkilendirilen ana serovar olmustur (Ferrari ve ark., 2019 ) ve farkl
iilkelerdeki son salginlarda rol oynamistir. Gida kaynakli patojenler
ireme sistemini etkileyerek direkt hayvanin saglik durumunu
olumsuz etkilemekte, dolayli olarak da yumurta verimini ve yumurta
kalitesini diigiirmektedir. Yasanan tiim bu olumsuzluklar sadece
hayvan sagligini tehdit etmekle kalmayip tavukculuk endiistrisinde
de onemli kayiplara neden olmaktadir (Cigekgil ve Yazici, 2016;
Spitzer, 2016).
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AlgveriyKoleksiyon

Bitin yumurtalann

iglenmesi
CCH2

‘ Tasima ve hazirlik
l CCHz

i Pigmis yumurta yikama Cig yumurta yikama

i l

‘ Servis ‘

} !

‘ Teslimat ve depolama
l ccH3
Yemek artiklan pigirmek Cig yumurta yikama
l

‘ Servis ‘

Sekil 4: Yumurta/yumurta tiriinlerinin Kritik Tiiketici Ellegclemesi
(KTH) icin genel akis semasi (KTH - tiiketicinin eylemleri veya
tercihleri yoluyla tehlikeyi 6nemli ol¢iide azaltabilecegi, ortadan
kaldirabilecegi veya dnleyebilecegi akis semasindaki adimlar,
SafeConsume projesi kapsaminda gelistirilen bir akis semasi).
Sonraki adimlarda tehlikeyi ortadan kaldiracak KTH'ler kirmiziyla,
eller/diger gidalar yoluyla yutulma olasiligini artiran ¢apraz
bulasmayla ilgili KTH'ler turuncuyla gésterilmigtir.

Akis semasi, altt Avrupa iilkesinden (Fransa, Macaristan,
Norveg, Portekiz, Romanya ve Birlesik Krallik) sosyologlar ve gida
giivenligi uzmanlarindan olusan bir ekip tarafindan gelistirilmistir
( http://safeconsume.eu/about/timeline ).
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Benzer akis semalari, giivenli gidayr saglamak icin
uluslararasi alanda taninan bir metodoloji olan HACCP'in (Tehlike
Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1) uygulanmasiyla baglantili
olarak profesyonel gida iiretiminde de kullanilmaktadir (World
Health Organization & Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2009 ). Akis semasi, biitlin yumurtalarin veya
sadece sarisinin ya da albliminin kullanildigi, sadece yumurta ile
veya yumurtalar1 diger malzemelerle karistirarak hazirlanan ve
pismis veya ¢ig olarak servis edilen yaygin tarifleri igerecek sekilde
tasarlanmigtir. Ciinkii yumurtalar, ev ortaminda ¢esitli yemekler
hazirlamak i¢in kullanilabilir. Baz1 adimlar KKN (Kritik Kontrol
Noktasi) olarak isaretlenmistir; bu, tiiketicilerin bu belirli adimlarda
davranislari veya secimleriyle Salmonella seviyesini
Onleyebilecegini, ortadan kaldirabilecegini veya onemli oOl¢iide
azaltabilecegini, bodylece yutuldugunda enfektif dozun altinda
seviyeler elde edebilecegini gostermektedir. KKNI,
tilketicilerin Salmonella igermedigi garanti edilen yumurtalar satin
alarak salmonelloz kapma olasiligin1 azaltabilecegi toplama/satin
alma noktasina (1. adim) yerlestirilir. Depolama ve hazirlama 6ncesi
isleme adimlarinda (sirasiyla 3. ve 5. adimlar), tiiketiciler kirli
yumurtalarin  hijyenik sekilde islenmesi veya yikanmasiyla
potansiyel  bulagmayr  azaltabilirler. ~KKN3, tiiketicilerin
yumurtalarl/yumurta iceren gidalar buzdolabinda
saklayarak Salmonella'nin biiylimesini Onleyebilecegi depolamayi
ifade eder (4. ve 9. adimlar). Tiketiciler 6 ve 10.adimda
Salmonella'yi termal olarak o6ldiirebilir veya 7. adimda patojeni
kimyasal olarak inhibe edebilir (Cardoso ve ark., 2021).

Ayrica yumurtanin depolama kosullart da saglik riski
acisindan 6nem teskil etmektedir. Yumurta toplandiktan sonraki
depolama sicakligt  Salmonella'nin gelisimini  etkiler ancak
yumurtalarin magazalarda tutuldugu sicakligin tiiketicilerin hem
satin alma hem de evdeki depolama kosullar1 agisindan tercihlerini
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etkileyip etkilemedigini degerlendirmek zordur. Yumurta depolama
konusunda farkli iilkelerde yiiriirliikte olan mevzuatlar arasinda
farkliliklar vardir (Fikiin ve ark., 2020). Ornegin, Ispanya ve
Italya'da vakalarin %85'inden fazlasinda tiiketiciler magazada oda
sicakliginda birakilan yumurtalari satin alirken, Rusya ve Estonya'da
sirastyla yalmizea %54 ve 9%23'i oda sicakliginda saklanan
yumurtalar1 satin almistir (Koppel ve ark., 2015). ABD'de
yumurtalarin yumurtlamadan 36 saat sonra 7,2 °C (45 °F) veya
altinda tutulmasi ve tasinmasi gerekirken, AB'de, (EC) No. 853/2004
Yonetmeligi'ne gore "yumurtalar tercihen sabit bir sicaklikta
depolanmali ve tasinmali ve genel olarak son tiiketiciye satilmadan
once buzdolabinda saklanmamalidir." ¢iinkii "oda sicakliginda
birakilan soguk yumurtalar yogusmayla kaplanabilir ve bu da
kabukta bakteri iiremesini ve muhtemelen yumurtaya girmesini
kolaylastirabilir." ifadesi yer almaktadir. Baslangicta cok diisiik
sayilarda olsa bile, satin alma sirasinda Salmonella tehlikeli
seviyelere ulasabilir, ¢linkii Sa/monella oda sicakliginda depolanan
yumurta sarisinda hizla biiyiir (Lublin ve Sela, 2008 ).

Ispanya, Belcika, Hollanda ve Fransa gibi bircok Avrupa
ilkesinde, perakende seviyesinde yumurta depolamasiyla ilgili
stre/sicaklik  kosullar1  i¢in  belirli  yasal  gereklilikler
tanimlanmamustir. Baz {ilkeler, yumurta zincirinin tamaminda veya
belirli asamalarda maksimum 18 °C sicaklik belirlemisken, diger
Avrupa llkeleri (6rnegin Almanya) daha kati kosullar
uygulamaktadir. Ornegin, yumurtlamadan sonraki 18. giinden
itibaren son tiiketiciye ulasana kadar 5 ila 8 °C arasinda depolama
veya tiim yumurta zinciri boyunca sabit 12 °C sicaklik (6rnegin
Danimarka) uygulanmaktadir (EFSA Panel on Biological
Hazards, 2014). Ulkemizde Salmonella izlenmesi amaciyla AB’nin
2160/2003/EC, 1177/2006/EC ve 2007/407/EC direktif ve
regiilasyonlarina uyumlu olarak hazirlanan “Salmonella ve
Belirlenmis Diger Gida Kaynakli Zoonotik Etkenlerin Kontrol
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Altina Alinmast Yonetmeligi” 27 Mart 2014 tarihli ve 28954 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanmis ve birincil iiretim dahil yem ve gida
zincirinin ilgili asamalarinda izleme yapilmasi, Saglik Bakanlig
verilerine gore halk saglig1 6nemi olan serotipler gbz dniine alinarak
hedefler belirlenmesi ve birincil {iretimde etkenlerin azaltilmasina
yonelik ulusal Salmonella kontrol programi olusturulmasi
kararlastirilmstir.

Ulkelere bagl olarak yumurtalarim iizerine son kullanma
tarihi damgas1 vurularak bu riskin Oniine gecilebilir. Bu tarih,
gidanin beklenen kalitesini korudugu tarihi gosterir. Yumurtalar,
"son kullanma tarihi" dolmadan 7 giin Once (yumurtalarin
yumurtlanmasindan 28 giin  sonra) satilmalidir  (Avrupa
Komisyonu, 2008 ). Ozetle, zaman ve
sicaklik Salmonella'nin bliylimesini kontrol eden faktorler olarak
kabul edilse de, tiiketiciler bunlar1 perakende satistan once kontrol
edemez ve tliketiciler genellikle zincirin daha erken asamalarinda
zaman ve sicaklik rejimi hakkinda bilgilendirilmez. Yumurtalarin,
yumurtlamadan satin almaya kadar Sa/monella'nin bliyiimesine izin
veren sicakliklarda (>7 °C) depolanmasi yaygindir ve bunun
sonucunda, yliksek sayida Salmonella iceren yumurtalar gida zinciri
boyunca tiiketicilere kadar taginabilir (Cardoso ve ark., 2021).

Yumurtalarin giivenli ve saglikli bir bigimde nihai tiiketiciye
ulagabilmesi, yalnizca iiretim asamasinda uygulanan ydnetim ve
kontrol stratejilerine degil, ayn1 zamanda tiiketicilerin yumurtalarin
temini, depolanmasi, hazirlanmasi ve sunulmasi siireglerinde gida
giivenligi, hijyen ve risk yonetimi ilkeleri konusunda
bilin¢clendirilmesine de baglidir. Bu nedenle, tiiketici farkindaligini
artirmaya yonelik egitim programlarimin  yiiriitiilmesi  ve
standartlastirilmis kontrol protokollerinin uygulanmasi, yumurta
kaynakli gida giivenligi risklerinin azaltilmasinda ve toplum
sagliginin korunmasinda kritik bir 6neme sahiptir (Yapicier ve
Oztiirk, 2021).
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Yaygin  olarak tiiketilen gidalardaki agir  metal
kontaminasyonu 6nemli bir giivenlik endisesidir. Diinya ¢apindaki
niifus artis1, kentlesme ve kiimes hayvani iiretim ve dagitim
sistemlerindeki gelismeler, tavuk eti ve yumurtasini gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde daha yaygin olarak bulunabilir hale
getirmistir ( Erdaw ve Beyene, 2022). Yumurtalarin kirlenmesi
iireticiler, diizenleyiciler ve tiiketiciler i¢cin ¢ok yonlii bir endise
kaynagidir. Hizli kentlesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak,
insan yapimi ¢esitli eylemler gida kirlenmesine yol a¢gmis, et ve
yumurta gibi  yaygin  olarak tliketilen  gidalardaki agir
metal kalintilarinin varligi endise uyandirmistir ( Asejeje ve ark.,
2021a, Kaushik ve ark., 2023 , Ozbay ve ark., 2023 ). Yumurtadaki
agir metaller, yem bilesenleri iiretmek i¢in kirlenmis giibreler veya
pestisitlerin kullanilmasi da dahil olmak iizere endiistriyel faaliyetler
ve tarimsal uygulamalardan kaynaklanabilir ( Aljohani, 2023).
Biyolojik olarak pargalanmayan agir metaller, uzun biyolojik yar1
Omiirlere sahiptir ve bu toksik maddeleri ortadan kaldirmak i¢in
sinirli mekanizmalar nedeniyle cesitli insan viicudu dokularinda
birikme potansiyeline sahiptir ( Agarwal ve Darbar, 2023 , Ipeaiyeda
ve Onianwa, 2018 ). Agir metallerle kirlenmis bilesenlerden tiretilen
kirlenmis yem tiiketen tavuklarin dokularinda eser miktarda metal
birikebilir ve bu metaller gelismekte olan yumurtalara aktarilabilir
( Aljohani, 2023 ). Gidadaki toksik agir metallerin giivenli tiiketim
smirint asmasi, tiiketiciler icin ciddi saglik riskleri olusturabilir
( Abbasi ve ark., 2022, Asejeje ve ark., 2021b, Khaleeq ve ark.,
2022 ). Kirlenmis gida tiikketimiyle insanlarin agir metallere maruz
kalma potansiyeli nedeniyle gida giivenligi 6nemli bir kiiresel endise
olarak ortaya c¢ikmistir (Lin ve ark., 2023 ,Zhou ve ark.,
2023 ). Gidalarin tiiketimi, agir metallerin birincil yolu olarak kabul
edilmekte ve toplam insan maruziyetinin %90'indan fazlasini
olusturmaktadir ( Li ve ark., 2023 ). Uluslararas1 Kanser Arastirma
Ajansi'na gore, kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve krom (Cr)
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kanserojen olan agir metallerdir ( Shi ve ark., 2023 ). Bu agir
metallere kronik maruz kalma, mutajenik ve teratojenik etkiler,
norolojik bozukluklar, bobrek hasari, yagl karaciger, kisirlik, kemik
hastaliklari, kardiyovaskiiler sorunlar ve belirli kanser tiirlerinin
artma riski dahil olmak iizere c¢esitli saglik sorunlariyla
iliskilendirilmistir ( Jarup, 2003 , Sadighara ve ark., 2023 , Topdas,
2023 ). Kiiresel gida giivenligi endiseleri artmaya devam ettikge,
kanserojen ve  kanserojen olmayan  saglik  risklerinin
degerlendirilmesi biiylik 6nem kazanmistir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (USEPA), gida tiiketimi yoluyla
agir metallere maruz kalmanin olasi risklerini degerlendirmek igin
saglik riski degerlendirme modelleri gelistirmistir. Kiimes
hayvanlarinda kullanilan yemlerindeki toksik metaller, gida
giivenligi endiselerini  tetikleyerek tavuk eti ve yumurta
kontaminasyonuna yol agabilir. Halk saglig1 sonuclarina ek olarak,
bu tiir kontaminasyon tiiketicileri ciddi sekilde etkileyebilir, kiimes
hayvani endiistrisinin itibarin1 zedeleyebilir, yasal ve ekonomik
sonuglara yol acabilir. Cesitli lilkelerde tavuk eti ve yumurtalarinda
agir metal kontaminasyonu bir¢ok c¢alismada bildirilmistir ( Cristea
ve ark., 2023, Ferweez ve ark., 2023, Kamaly ve Sharkawy,
2023, Liang ve ark., 2023 , Zergui ve ark., 2023 ).

3. YUMURTA ALERJISi

Tavuk yumurtasi, diinyada 6zellikle bebekler ve ¢ocuklar igin
gida alerjisine neden olan 'sekiz biiyiik' gida kaynagindan (6rnegin;
inek siitii, balik, yer fistig1, aga¢ yemisleri, kabuklular, bugday ve
soya fasulyesi) biridir. Gida alerjisi, duyarl kisilerde immiinolojik
reaksiyonlara neden olan gidalardan gelen diyet alerjenlerine maruz
kalmanin neden oldugu olumsuz saglik etkileri olarak tanimlanir.
Besin alerjilerinin ortaya ¢ikmasina neden olan en sik goriilen
immiin yanit, immiinoglobiilin E (IgE) antikorlarinin olusumudur
(Torok ve ark., 2014). Bu nedenle, yumurta alerjisi, atopik dermatit

ve eozinofilik 6zofajite neden olan ve yumurta proteinlerinin
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olumsuz immiinolojik reaksiyonu sonucu olusan IgE antikoru aracili
bir alerji olarak distiniilebilir (Sampson,2004). Yumurta
proteinlerinin alerjik 06zelligi, ¢ogunlukla 1siya ve enzimatik
sindirime kars1 direnglerine baglidir ve bu da bagisiklik tepkisini
uyarma yeteneklerini yansitir (Hill ve ark., 2008). Yumurta beyazi
proteinleri, yumurta sarisi proteinlerinden daha yiiksek alerjik
potansiyele sahiptir (Astwood ve ark., 1996). Yumurta beyazinda
dort ana alerjen vardir: ovomukoid, ovalbiimin, ovotransferrin ve
lizozim yumurta sarisinda ise iki kii¢iik alerjen vardir: a -livetin ve
lipoprotein YGP42. IgE aracili alerjik reaksiyonlar, ¢ocuklarda
yumurta alerjisinin en yaygin belirtisidir ve genellikle yasamin ilk
yilinda ortaya c¢ikar. Ortalama 10 aylik yas, genellikle bebegin
diyetine yumurtanin eklenmesiyle ayni zamana denk gelir (Tan ve
Joshi, 2014)

Reaksiyonlar genellikle ilk bilinen yumurta maruziyetinde,
ozellikle de es zamanl1 atopik dermatiti (AD) olan ¢ocuklarda ortaya
cikar (Boyano ve ark., 2001). Kiiresel veriler, yumurta alerjisinin
kii¢iik cocuklarin %0,5-2,5'ini etkiledigini gostermektedir (Rona ve
ark., 2007). HealthNut ¢alismasinda, bir yasindaki ¢ocuklarda tavuk
yumurtasi alerjisinin (HEA) prevalansi %9,5 olarak rapor edilmistir.
Bu oran, yer fistig1 (%3,1) ve inek siitii (%]1,5) gibi diger 6nemli gida
alerjilerinden daha yiiksek bulunmustur (Peters ve ark., 2014).
Semptomlarin baslangici yumurta tiiketiminden birkac dakika sonra
ortaya cikabilir ve yutulduktan sonra 2 saate kadar siirebilir.
Reaksiyonlar genellikle {irtiker, kusma ve anjiyoddem ile
karakterizedir. Yumurta, oksiiriik, hirilt1, g6gilis ve bogazda sikisma,
hipotansiyon ve ¢okme gibi solunum ve/veya kardiyovaskiiler
semptomlarla anafilaksiye neden olabilir ve tiim pediatrik anafilaksi
vakalarmin ~ %7-12'sinde  tetikleyici olarak  bildirilmektedir
(Macdougall ve ark., 2002). Yumurtaya kars1 anafilaksi vakalar
nadirdir ancak bildirilmistir (Mehl ve ark., 2005; Liew ve ark.,
2009). Yumurta alerjisi, giderek artan bir sekilde, bazi bireylerde
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klinik olarak tiim yumurta formlarina (¢ig, pismis ve firinlanmais)
alerji, bazilarinda ise yalnizca ¢ig veya kismen pigmis yumurtaya
alerji olarak kabul edilmektedir (Tan ve Joshi, 2014). Yumurta
alerjisi olan ¢ocuklarin ¢ogunlugu (%65-81), kek gibi firinlanmais bir
iirlinde yumurtay1 tolere edebilir.
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YUMURTA MUHAFAZASI

PROF. DR. ZEKI GURLER
OGR. GOR. DR. ALi SOYLU

Giris
Yumurtanin bozulma ve kontaminasyona karsi yiiksek
duyarliligt g6z Oniine alindiginda, yumurta muhafazasi gida
giivenliginin kritik bir unsurudur. Yumurta, yumurtlandiktan sonra
mikrobiyal biliyiime ve i¢ kalite kayb1 nedeniyle hizla bozulmaya
maruz kalir. Yumurta kabugu dogal bir koruyucu bariyer gorevi
goriir, ancak depolama ve tagima sirasinda disaridan gelen kirlenme
ve fiziksel temaslar nedeniyle zarar gorebilir (Yuceer ve Caner,

2014). Bu nedenle raf dmriinli uzatmaya ve i¢ kaliteyi korumaya
odaklanan ¢esitli yontemler arastirilmaktadir.

Kitosan ve lizozim gibi yenilebilir kaplamalarin kullanimu,
yumurta kabuklarinin dayanikliligini artirmada ve mikrobiyal
kontaminasyonu azaltmada dnemli bir umut vaat etmektedir (Suresh
ve ark., 2015; Yuceer ve ark., 2015). Bu kaplamalar fiziksel bariyer
gorevi goriir ve antimikrobiyal Ozelliklere sahiptir, boylece raf
omriinii uzatir ve depolama sirasinda yumurta kalitesini korur
(Morsy ve ark., 2015; Yiiceer ve Caner, 2020). Kitosan, 6zellikle
biyouyumlulugu ve nem kaybini en aza indiren ve mikrobiyal istilay1

onleyen koruyucu bir film olusturma yetenegi nedeniyle One
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cikmistir (Yiiceer ve ark., 2016). Calismalar, kitosan kaplamalarinin
yumurtanin islevsel kalitesini ve raf Omriinii uzatabilecegini
gostermistir; bazi1 bulgular Haugh birimi gibi i¢ kalite dlgiitlerinin
uzun siireler boyunca korundugunu gostermektedir (Entezari ve ark.,
2022; Bhale ve ark., 2003). Benzer sekilde, nisastalardan ve
kompozit malzemelerden yapilan yenilebilir filmlere dayali olanlar
gibi diger kaplamalarinda kiitle transferini azaltarak ve mikrobiyal
kontaminasyonu engelleyerek yumurtanin raf Omriinii uzatma
potansiyeli gostermektedir (Sharaf Eddin ve Tahergorabi, 2019;
Rachtanapun ve ark., 2022).

Sicaklik yonetimi, depolama sirasinda yumurta kalitesini
etkileyen bir diger kritik faktordiir. Sogutma, mikrobiyal biiytimeyi
ve kimyasal bozulmay1 etkili bir sekilde yavaslatir (Bermudez-
Aguirre ve Niemira, 2023; Eregama ve ark., 2024). Ayrica, mineral
yag gibi yag kaplamalarinin, soguk depolama sirasinda agirlik
kaybin1 en aza indirdigi ve hem albiimin hem de yumurta sarisi
kalitesini koruyarak yumurtanin tazeligini daha uzun siire korudugu
yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur (Jirangrat ve ark., 2010; De
Leo ve ark., 2018). Ancak, etkili depolama kosullari, kaplama
secimiyle dengelenmelidir; ¢linkii baz1 yontemler belirli depolama
kosullar1 veya yumurta tiirleriyle olumsuz etkilesime girebilir (Park
ve ark., 2003; Rachtanapun ve ark., 2022).

Sonug olarak, kabuk baslangi¢cta koruma saglasa da, ticari
ortamlarda yumurtanin canliligimi ve giivenligini uzatmak i¢in ek
uygulamalar hayati 6nem tasimaktadir. Yumurtanin korunmasi, hem
biyokimyasal hem de fiziksel yontemleri igeren ¢ok yonlii bir
yaklagim gerektirmektedir. Yenilebilir kaplamalar, etkili sicaklik
yonetimi ve ¢esitli yeni teknolojiler, raf dmriinii uzatmak ve gida
giivenligini saglamak i¢in umut verici stratejiler sunmaktadir. Her
yontemin, optimum sonuglar elde etmek icin belirli depolama
kosullar1 ve tilketim gereklilikleriyle uyumlulugu
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degerlendirilmelidir. Bu boliimde yumurta muhafazasinda kullanilan
tekniklere deginilmisgtir.

Yumurta Muhafazasinda Kullanilan Teknikler

Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sivi yumurta
irlinleri, basta Salmonella enterica olmak lzere gida kaynakl
patojen riskini azaltmak i¢in siki pastorizasyon protokolleri
gerektirir (Josefsen ve ark., 2011). Avrupa Birligi'nde salmonelloz
vakalarinda genel bir diisiis olmasina ragmen, yumurta ve yumurta
iiriinlerinin siklikla Salmonella salginlanyla iliskilendirildigi goz
oniine alindiginda, bu durum 6zellikle kritik 6neme sahiptir (Ribeiro
ve ark., 2023).

Yumurta mayonez, salata soslar1t ve beze gibi ¢esitli gida
formiilasyonlarinda yaygin olarak kullanilmasi, pastorize edilmemis
yumurta bilesenlerinden kaynaklanan enfeksiyonlar1 énlemek igin
etkili pastdrizasyonun énemini daha da vurgulamaktadir (Kavusan
ve Serdaroglu, 2019). Sonu¢ olarak, sivi yumurta iirlinleri i¢in
pastorizasyon teknolojilerinin gelistirilmesi ve optimize edilmesi,
kopilirme kabiliyeti ve emdiilsifikasyon o6zellikleri gibi yumurtanin
icsel tekno-fonksiyonel ozelliklerini korurken ayni zamanda
mikrobiyolojik giivenligi saglamak i¢in biiyiikk 6nem tagimaktadir
(Alamprese ve ark., 2019; Nagy ve ark., 2017).

Geleneksel termal pastorizasyon, mikrobiyal yiikii azaltmada
etkili olsada, 1s1 kaynakli protein denatlirasyonu nedeniyle
yumurtanin islevsel ozelliklerini olummsuz yonde
etkileyebilmektedir (Bermudez-Aguirre ve Niemira, 2023; Kavusan
ve Serdaroglu, 2019). Isil islem gida giivenligini ve raf omriinii
artirmak i¢in temel bir unsur olmaya devam ederken, s1vi yumurta
tirtinlerine uygulanmasi genellikle yapisal-kimyasal bilesimlerinde
ve islevsel Ozelliklerinde olumsuz degisiklikleri Onlemek igin
dikkatli bir denge gerektirir (Nimalaratne ve Wu, 2015; Yogesh,
2016). Bu zorluk, yumurta iirlinlerinin hassas protein yapilar1 ve
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islevsel nitelikleri iizerinde minimum etkiyle mikrobiyal
inaktivasyonu saglayabilen yeni, termal olmayan pastdrizasyon
yontemlerine yonelik arastirmalart tesvik etmistir (Aguiar ve ark.,
2021; Kavusan ve Serdaroglu, 2019). Diislik enfeksiyon oranlarina
sahip iirilerden bile elde edilen yumurtalarda Salmonella
kontaminasyonu riskinin bulunmasi, son {iriiniin 1s1l isleminden
bagimsiz olarak tiiketici giivenligini saglamak i¢in giivenilir
pastorizasyon yoOntemlerini gerekli kilmaktadir (Kavusan ve
Serdaroglu, 2019).

Son yillarda yumurta {iriinlerinin hassas protein yapilarini ve
islevsel niteliklerini tehlikeye atmadan mikrobiyal inaktivasyonu
saglayabilen alternatif pastorizasyon teknikleri {izerine arastirmalar
artmistir (Afraz ve ark., 2020). Ornegin, s1vi yumurta aki icin mevcut
termal pastorizasyon yontemleri tipik olarak 5-6 dakika boyunca 55-
57 °C arasindaki sicakliklar1 veya biitiin yumurta ve yumurta sarisi
icin 2-6 dakika boyunca 60-65 °C'de daha yogun islemleri icerirken,
Salmonella gibi patojenik bakterileri yok etmek i¢in 1,5 dakika
boyunca 70 °C (ultrapastorizasyon) veya hatta 3,5 dakika boyunca
60 °C ve 2,5 dakika boyunca 64 °C gibi daha yiiksek sicakliklar da
kullanilmaktadir (Techer ve ark., 2019). Ancak, bu yiiksek
sicakliklar 57 °C'nin iizerindeki sivi yumurta beyazinda geri
doniislimsiiz protein denatiirasyonuna ve yumurta beyazinin
pihtilasmasina neden olabilir ve bu da islevsel performansini ve
kivamimi ciddi sekilde bozbilir (Tokusoglu ve Barbosa-Céanovas,
2018; Yogesh, 2016). Bu denatiirasyon genellikle bircok gida
uygulamas1 ic¢in kritik olan kopiirme kapasitesinde ve jellesme
ozelliklerinde de azalmaya yol agar (Mahmoud ve ark., 2022). Bu
nedenle yliksek hidrostatik basing, darbeli elektrik alanlari ve
isinlama  gibi yeni pastorizasyon teknikleri, yumurta proteini
islevselligi lizerindeki termal iglemin olumsuz etkilerini dnlemek
icin umut verici alternatifler degerlendirilmektedir. (Kavusan ve
Serdaroglu, 2019; Leandro ve ark., 2019).
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1. Geleneksel Pastorizasyon Yontemleri

Gida endiistrisinde yumurta kabuklu ve/veya sivi yumurta
seklinde kullanilmaktadir. Kabuklu yumurtanin  geleneksel
pastorizasyonu genellikle sicak suda islemden gecirilmesini igerir.
Kabuklu yumurtalar1 pastorize etmek i¢in en yaygin kullanilan
yontem, yumurtanin en soguk noktasinin scakliginin 60 °C ulagmasi
icin sicak suda 1sitilmasidir. Genellikle sicak su pastorizasyonu
olarak adlandirilan standart islem, yumurtalar1 en az 20 dakika
boyunca 60 °C sicaklikta tutar. Bu yontem, mikrobiyal yiikii etkili
bir sekilde azaltir ve 6zellikle Salmonella tiirlerini hedef alir. Bu
yaklagimin 6nemli bir avantaji kolay uygulanabilir olmasidir fakat
uzun siiren 1s1l iglem proteinlerin potansiyel denatiirasyonu da dahil
olmak tizere yumurta kalitesi lizerindeki olumsuz etileri nedeniyle
cok tercih edilmez (Bermtudez-Aguirre ve Niemira, 2023; Monfort
ve ark., 2012).

Endiistride sivi yumurta kullanimi daha yaygindir. Sivi
yumurta beyazi, sivi yumurta sarist ve sivi biitlin yumurta olmak
iizere ti¢ farkli iirlin kullanima sunulmaktadir. Sivi yumurtanin
pastorizasyonunda gelenksel 1s1l islem kullanilmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde, Tarim Bakanligi Gida Hizmetleri ve Teftis
Servisi, s1vi yumurtalar i¢in pastdrizasyon kosullarim1 en az 3,5
dakika boyunca 60 °C olarak belirlemistir (Gurtler ve ark., 2015).
Kabuklu yumurta pastorizasyonuna gore sivi  yumurtanin
pastorizasyon siiresi daha kisa olmakla birlikte sicakligin 60 °C
olmasi yumurtanin islevsel ozelliklerini olumsuz
etkileyebilmektedir.

Pastorizasyonun Kalite Uzerindeki Etkileri
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Pastorizasyon uygun sekilde yonetildiginde yumurta
albiimen proteinlerinde minimum denatiirasyon meydana geldigi ve
bunun da depolama sirasinda yumurtanin islevsel 6zelliklerinin
korunmasina yardimci oldugu bilinmektedir (Shenga ve ark., 2010).
Etkili mikrobiyal inaktivasyona ragmen, pastérize yumurtalarin
duyusal ve fiziksel 6zelliklerinde, tiiketici kabuliinii etkileyebilecek
albimen bulanikli§1 gibi yaygin degisiklikler gézlemlenmektedir.
Ayrica albiiminin kopiirme giicii 57 °C'de azalmaya baglamaktadir
(Bermudez-Aguirre ve ark., 2024). Bu nedenle, pastdrizasyon
dongiisii sirasinda siire ve sicakligin hassas bir sekilde ayarlanmasi,
giivenligi saglarken kalite oOzelliklerinin bozulmasini en aza
indirmek i¢in ¢ok onemlidir.

Etki Mekanizmalari

Pastorizasyonun Salmonella gibi patojenleri o6ldiirmedeki
etkinligi, hiicresel yapilar1 bozan ve mikrobiyal hayatta kalma i¢in
gerekli olan proteinleri denatiire eden 1s1 uygulamasina
atfedilmektedir (Latimer ve ark., 2008). Belirlenen pastdrizasyon
kosullar1 genellikle Salmonella popiilasyonunda 5 log'luk bir
azalmaya yol acarak, gida kaynakli hastalik riskini énemli 6l¢iide
azaltmadaki etkinligini dogrulamaktadir (Monfort ve ark., 2012).
Bununla  birlikte, geleneksel yontemler, ¢esitli  mutfak
uygulamalarinda  krittk Oneme sahip olan koplirme ve
emiilsifikasyon oOzellikleri gibi yumurtanin islevsel kalitesini de
olumsuz etkileyebilmektedir (Liu ve ark., 2020; Uysal ve ark.,
2019).

Pastorizasyonda Alternatifler ve Yenilikler

Geleneksel yontemler yayginligin1 korurken, kaliteden 6diin
vermeden gilivenligi artirmak i¢in pastdrizasyon tekniklerinin
optimize edilmesi gerekmektedir. Ornegin, geleneksel sicak su
proseslerinin radyo frekansh isitma gibi yenilik¢i yaklasimlarla

entegre edilmesi, daha homojen bir 1sitma saglamak ve uzun siireli
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1s1l iglemin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in arastirilmaktadir
(Geveke ve ark., 2017). Calismalar, radyo frekansl pastorizasyonun
yumurta kalitesini Onemli Olgiide etkilemeden pastorizasyona
ulasmak icin gereken silireyi azaltabilecegini gOstermistir
(Bermudez-Aguirre ve ark., 2024).

Diizenleyici Standartlar

ABD Gida ve llag Dairesi (FDA) de dahil olmak iizere
diizenleyici kurumlar, patojenik bakterilere kars1 giivenligi saglamak
icin s1v1 yumurta liriinlerinin pastorizasyonunu zorunlu kilmaktadir
(Bermudez-Aguirre ve Niemira, 2023; ). Pastorize yumurtalarin
ticari olarak siirdiiriilebilirligi ve gida giivenligi standartlarini
karsilamalar igin yerlesik pastdrizasyon protokollerine siki sikiya
bagh kalmak gereklidir. Su anda ABD pazarindaki yumurtalarin
%3'linden az1 pastorize edilmektedir ve bu durum, pastdrizasyon
uygulamalarinin genisletilmesiyle giderilebilecek potansiyel bir
tilketici koruma agigina isaret etmektedir (Bermudez-Aguirre ve
Niemira, 2023; Bermudez-Aguirre ve ark., 2024).

Sonuc¢ ve Gelecek Yonlendirmeler

Ozetle, geleneksel pastdrizasyon yontemleri, tiiketicileri
yumurta tliketimiyle iliskili Salmonella  enfeksiyonlarmdan
korumay1 amaclayan gida giivenligi stratejilerinin temel tagi olmaya
devam etmektedir. Arastirmalar, bu siirecleri iyilestirmeye ve
yumurta kalitesini korurken mikrobiyal giivenligi artirabilecek yeni
teknolojilerin  gelistirilmesine devam etmektedir. Gelecekteki
caligmalar, gida giivenligi 6nlemlerini etkili bir sekilde iyilestirmek
icin pastorizasyon kosullarinin optimize edilmesine ve tiiketicilerin
pastorize yumurta kabuliiniin degerlendirilmesine odaklanmalidir.
Yumurta endiistrisi, siirekli ilerlemeler ve diizenleyici standartlara
uyum yoluyla yumurta {riinlerinin giivenligini artirabilir ve
Salmonella'ya atfedilen gida kaynakli hastaliklarin azaltilmasina

katkida bulunabilir.
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2. Ozon Islemi

Ozon islemi, termal pastOrizasyona bir alternatif veya
tamamlayic1t olarak ilgi gormektedir. Bu yontem, yumurtadaki
mikrobiyal yiikii azaltmak i¢in giiclii bir oksitleyici ajan olan ozon
gazinin kullanilmasini i¢cermektedir Calismalar, ozon isleminin
yumurtalarin fiziksel ve islevsel 6zelliklerini korurken Salmonella
popiilasyonlarint 6nemli Slgiide azaltabilecegini, ancak albiimin
bulanikligint ve protein denatiirasyonunu onlemek i¢in dikkatli bir
kontrol  gerektigini gostermektedir. Ozonla islem goérmis
yumurtalarin tiiketici tarafindan kabulii de degerlendirilmekte olup,
arastirma sonuglar1 sektérde daha genis bir uygulama potansiyeline
isaret etmektedir (Kamotani ve ark., 2010).

Ozonun Etki Mekanizmasi

Ozon (Os), oksidatif stres yoluyla c¢ok ¢esitli
mikroorganizmalari inaktive edebilen giiclii bir oksitleyici ajandir.
Mekanizma, ozonun mikrobiyal hiicre duvarlart ve zarlariyla
reaksiyona girerek hiicre lizisine ve Oliimiine yol agmasini igerir
(Yiiceer ve ark., 2016; ). Ozon uygulamasinin, yumurta kabugu
yiizeyindeki Sal/monella gibi patojenleri 6nemli dl¢lide azalttig1 ve
mikrobiyal kontaminasyona karsi giiglii bir bariyer sagladigi
bilinmektedir  (Donner, 2011; Yiiceer ve ark., 2016).
Mikroorganizmalarin ozona duyarliligi, konsantrasyon, sicaklik ve
maruz kalma siiresi gibi faktorlere bagl olarak degisir (Kim ve ark.,
1999).

Mikrobiyal inaktivasyonda Etkinlik

Arastirmalar, ozon uygulamasimin yumurtanin mikrobiyal
yukiinii azaltmadaki etkinligini tutarli bir sekilde goOstermistir.
Ornegin, 2 ila 4 ppm ozon uygulamas depolama siiresi boyunca taze
yumurtalarin i¢ kalitesini ve iglevsel 6zelliklerini korurken bakteri
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sayisin1 6nemli dlgiide azaltmistir (Yiiceer ve ark., 2016). Donner
(2011) tarafindan Salmonella enteritidis'i inaktive etmek i¢in ozon
kullanimina iligkin yapilan bir ¢calisma, ozon maruziyetinden sonra
bakteri popiilasyonlarinda 6nemli azalmalar oldugunu gostermistir.

Yumurta Kalitesi Uzerindeki Etkiler

Calismalar, uygun ozon konsantrasyonlarinin yalnizca
mikrobiyal yiikii azaltmakla kalmayip ayni zamanda temel kalite
ozelliklerini de  korudugunu gostermektedir.  Ozonlanmis
salamuranin depolama sirasinda biitiin yumurtalarin i¢ ve islevsel
kalitesini etkili bir sekilde korudugu ve emiilsifiye edici aktiviteyi
artirmada potansiyel bir uygulama oldugu sdylenebilir (Wongnen ve
ark., 2023). Arastirma sonuglari, ozon isleminin daha uzun raf
omriine katkida bulundugunu, emiilsifikasyon ve kopiirme
ozellikleri de dahil olmak iizere islevsel kalite parametrelerini
korudugunu gostermektedir (Yiiceer ve ark., 2016; Yiiceer ve Caner,
2020).

Isil Olmayan Bir Alternatif Olarak Ozon Islemi

Ozon islemi, geleneksel pastdrizasyon tekniklerine 1sil
olmayan bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozonun 1s1l olmayan
ozellikleri, protein denatiirasyonu gibi 1s1l islemle iligkili olumsuz
etkiler olmadan mikrobiyal inaktivasyona olanak tanimaktadir
(Feston ve ark., 2020). Yumurtanin islevsel 6zelliklerini korurken
gida gilivenligini de saglama yetenegi, ozonu kiimes hayvani
endiistrisinde gida kalitesini artirmak i¢in cazip bir segenek haline
getirmektedir.

Giivenlik Hususlari1 ve Mevzuat Yonleri

Gida giivenliginde ozon uygulamasi umut verici olmakla
birlikte, gilivenlik standartlarina uyumu saglamak icin dikkatli
yonetim kritik dneme sahiptir. Ozon yiiksek konsantrasyonlarda
toksik olabilir ve kullanimi gida giivenligi yetkilileri tarafindan
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belirlenen yonergelere uygun olmalidir (Giménez ve ark., 2024).
Yumurta kalitesi veya giivenligi iizerindeki olasi olumsuz etkileri
azaltmak i¢in, uygulama sirasinda ozon konsantrasyonlarinin stirekli
izlenmesi gerekmektedir.

Sonuc¢ ve Gelecek Yonlendirmeler

Gelecekteki  arastirmalar,  yumurta  endiistrisindeki
uygulamalarini genisletmek i¢in ozon islem protokollerinin optimize
edilmesine odaklanmalidir. Ozonun yenilebilir kaplamalar veya
yiiksek hidrostatik basing gibi diger koruma yontemleriyle birlikte
sinerjik etkilerinin arastirilmasi, gida giivenligini ve kalitesini daha
da artirabilir. Ayrica, ozonla islem gérmiis yumurtalarin potansiyel
pazar etkisini anlamak ve faydalarini etkili bir sekilde iletmek i¢in
tiikketici kabul ¢alismalar1 da 6nemlidir.

3. Darbeli Elektriksel Alan (PEF) Uygulamasi

Darbeli Elektrik Alanlart (PEF) isleme, sivi yumurta
pastorizasyonunda, gida giivenliginin artirilmasinda ve {iriin
kalitesinin korunmasinda umut vadeden yenilik¢i bir termal olmayan
teknolojidir.

PEF Mekanizmasi

PEF isleme, s1vi gida iiriinlerine kisa stireli yiliksek voltajli
elektrik alanlarinin (tipik olarak 10 ila 80 kV/cm arasinda degisen)
uygulanmasimi igerir. PEF'in prensibi, elektrik alanlarinin
uygulanmasinin mikrobiyal hiicre zarlarinda gegici gozenekler
olusturdugu elektroporasyon olgusuna dayanir. Bu gecirgenlik
bozulmasi, hiicre lizisine ve ardindan Escherichia coli ve Salmonella
enteritidis dahil olmak tizere bir ¢cok patojenin inaktivasyonuna yol
acmaktadir (Hermawan ve ark., 2004; Amiali ve ark., 2006). PEF'in
mikroorganizmalart inaktive etmedeki etkinligi; elektrik alan
siddeti, darbe siiresi, darbe sayis1 ve mevcut mikroorganizmalarin
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spesifik tipleri gibi faktorlerden etkilenir (Oziembtowski ve ark.,
2022).

Mikrobiyal Inaktivasyonda Etkinlik

Cok sayida ¢alisma, PEF igleminin s1vi yumurtada bulunan
patojen bakterilei sayisinda 6nemli azalma sagladigini gostermistir.
Ornegin Amiali ve ark. (2006) 35 kV/cm'lik bir alan siddetinde PEF
uygulayarak  Salmonella enteritidis'in  basarili  bir  sekilde
inaktivasyonunu saglayarak 3,5 log'a kadar bir azalma elde etmistir.
Bu etkinlik, PEF'in geleneksel termal pastorizasyon yontemlerine bir
alternatif olarak potansiyelini gostermektedir. Yapilan caligmalar
PEF uygulamasmin sivi yumurtanin besin kalitesini korurken
Salmonella enteritidis'i etkili bir sekilde inaktive edebilecegini ve bu
sayede {lriin biitiinliiglinden o6diin vermeden gida giivenligini
saglamak i¢in uygun bir segcenek haline geldigini goéstermistir
(Hermawan ve ark., 2004; Sampedro ve ark., 2006). Benzer sekilde,
PEF uyglamasinin sivi  biitin  yumurtalardaki ~ Salmonella
Typhimurium'un inaktivasyonu {izerindeki etkisinin arastirildigi
caligmalar optimize edilmis PEF kosullarinin mikrobiyal azalma
oranlarini artirabilecegini gostermektedir (Jin ve ark., 2009).

Yumurta Kalitesi Uzerindeki Etkiler

PEF'in geleneksel pastorizasyona gore aywirt edici
avantajlarindan biri, s1ivi yaumurtanin duyusal ve islevsel 6zelliklerini
koruyabilmesidir. Arastirmalar, PEF isleminin viskozite, renk ve
kopiirme gibi temel nitelikleri korudugunu gostermektedir (Marco-
Molés ve ark., 2011; Amiali ve ark., 2006). Bu, 6zellikle pisirme
ve/veya emiilsifiye edici preparatlar gibi yumurtanin benzersiz
ozelliklerini  gerektiren mutfak uygulamalar1 i¢in 6nemlidir
(Sampedro ve ark., 2006; ). Mikrobiyal giivenligi saglarken bu
niteliklerin korunmasi, gida muhafaza teknolojilerinde goz oniinde
bulundurulmasi gereken bir unsurdur. S1vi yumurtanin birka¢ dakika

boyunca >60°C'ye 1sitilmas1 gibi geleneksel termal pastorizasyon
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yontemleri, protein denatiirasyonu ve islevsel kalite kayb1 riskleri
tasir (Uemura ve ark., 2012). Ote yandan, PEF isleme yontemi,
genellikle oda sicakligi civarindan orta 1s1 ayarlarina kadar daha
diisiik sicakliklarda ¢alisir ve bu da onu proteinler ve vitaminler gibi
hassas bilesiklerin biitiinliigiinii korumak i¢in ¢ok daha cazip hale
getirir (Li ve ark., 2021; Hermawan ve ark., 2004). Karsilastirmali
bir degerlendirme, PEF'in mikrobiyal glivenligi saglarken tat ve
besin degeri gibi kalite ozelliklerini artirabilecegini ve geleneksel
1s1ya dayal1 yontemlere gore bir avantaj sagladigimi gostermektedir
(Xiang ve ark., 2014; Walkling-Ribeiro ve ark., 2010).

Sonu¢ ve Gelecekteki Yonlendirmeler

PEF isleme oncelikli olarak sivi yumurta iiriinlerinde test
edilmis olsa da, uygulamalar1 genislemektedir. Devam eden
arastirmalar, PEF'in etkinligini ve raf dmriinii daha da artirmak i¢in
yiiksek basingli isleme veya dogal antimikrobiyaller gibi diger
koruma yoOntemleriyle birlestirildiginde sinerjik  etkilerini
degerlendirmektedir (Sampedro ve ark., 2006; Smith ve ark., 2009).
PEF teknolojisinin endiistriyel uygulamalar i¢in Ol¢eklendirilme
potansiyeli umut vericidir ve pilot 6lcekli caligmalar {iretim
ortamlarinda uygulanabilirligini ve verimliligini gostermektedir
(Oziemblowski ve ark., 2022; Jermann ve ark., 2015). Devam eden
arastirmalar, ¢esitli yumurta iiriinlerine 6zel PEF islem kosullarinin
optimize edilmesine ve tiiketicilerin PEF ile islenmis iirtinleri nasil
kabul ettigine odaklanmaktadir. Gida isleme ve muhafazasinda PEF
teknolojisinin daha genis capta benimsenmesi i¢in diizenleyici
hususlar da kritik 6neme sahiptir (Geveke, 2008; Nabilah ve ark.,
2022).

PEF ile isleme, duyusal ve islevsel niteliklerini korurken gida
giivenligini saglayarak sivi yumurtanin korunmasinda onemli bir
adim teskil etmektedir. Patojenleri etkili bir sekilde etkisiz hale
getirme ve {rlin 6zelliklerini koruma yetenegiyle PEF, geleneksel
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pastorizasyon yoOntemlerine gliglii bir alternatif sunmaktadir.
Arastirma ve teknolojideki siirekli gelismeler, PEF'in gida
endiistrisinde daha genis uygulama ve kabul gérmesinin Oniinii
acacaktir.

4. Darbeli Mayetik Alan (PMF)

Darbeli Manyetik Alan (PMF) uygulamasi, gida giivenligini
artirma ve yumurta gibi ¢abuk bozulan {irlinlerin raf dmriinii uzatma
konusunda umut vadeden, gida muhafazasinda yeni bir teknolojidir.

Etki Mekanizmasi

Darbeli Manyetik Alanlar, gida iirlinlerine aralikli manyetik
alanlar uygulayarak calisir ve bu da mikrobiyal hiicre zarlarii
bozarak metabolik siirecleri etkilemektedir. PMF kaynakli
mikrobiyal inaktivasyonun arkasindaki temel mekanizma, hiicre
gecirgenliginin degismesidir. PMF, zar gecirgenliginde bir artis olan
elektroporasyonu tetikleyerek hiicre i¢i bilesenlerin salinimini
kolaylastirarak ve nihayetinde mikrobiyal hiicre o6liimiine yol
acmaktadir. Bu termal olmayan yaklasim, yumurta gibi gida
driinlerinin biitliinligliniin korunmasinda kritik 6neme sahip olan
hassas proteinlerin termal denatiirasyon riskini azaltir.

Mikrobiyal Inaktivasyonda Etkinlik

Arastirmalar, PMF'nin s1v1 yumurta iirlinlerindeki mikrobiyal
poplilasyonlar1 etkili bir sekilde azaltabilecegini gostermektedir.
PMF uygulamasimin sivi  biitlin - yumurtalardaki  Salmonella
tirlerinde 6nemli azalmalar saglayabilecegini gostermektedir. Bu
bulgular, PMF'nin yumurta iirlinlerinin kalitesinden 6diin vermeden
gida giivenligini saglamada gilivenilir bir yontem olarak hizmet etme
potansiyelini ~ vurgulamaktadir.  Calismalar, manyetik alan
yogunlugunun ve maruz kalma siiresinin degistirilmesinin
mikrobiyal inaktivasyonun etkinligini artirabilecegini gdstermistir
(Sampedro ve ark., 2006). Yapilan bir arastirma PMF uygulamasinin
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stvi yumurta akindaki Escherichia coli seviyelerini énemli 6lgiide
azalttig1 gostermis ve bu da PMF uygulamasinin patojenlerde dnemli
bir azalmaya yol agarak onu geleneksel pastdrizasyon yontemlerine
uygulanabilir bir alternatif haline getirebilecegini dogrulamistir
(Hermawan ve ark., 2004).

Yumurta Kalitesi Uzerindeki Etkiler

PMF isleminin Onemli avantajlarindan biri, duyusal ve
besinsel kalitenin korunmasidir. Protein denatiirasyonuna ve
yumurta iglevselliginde degisikliklere yol agabilen geleneksel 1s1l
islemlerin aksine, PMF'nin viskozite, emiilsifiye etme kapasitesi ve
koplirme kabiliyeti gibi temel 6zellikleri korudugu bildirilmistir
(Oziembtowski ve ark., 2022). PMF, islevsel 6zellikleri korumasinin
yant sira besin degerini de koruma becerisini gostermistir.
Arastirmalar, PMF isleminin yumurta iirlinlerindeki 1siya duyarh
vitamin ve besin maddelerinin kaybini en aza indirebilecegini ve
tiiketiciler i¢in daha giivenli, besin agisindan zengin bir alternatif
sunabilecegini vurgulamaktadir (Otero ve ark., 2002).

Sonug ve Gelecekteki Yonlendirmeler

PMF'nin yumurta endiistrisinde yaygin olarak benimsenen
bir koruma yontemi haline gelmesi i¢in, gida giivenligi otoriteleri
tarafindan  belirlenen  diizenleyici  standartlar1  karsilamasi
gerekmektedir.  Standartlastiritlmis PMF  igleme protokolleri
olusturmak, bunlarin etkinligini vaka bazinda degerlendirmek ve
tilketici giivenligini ve kabuliinii saglamak i¢in devam eden
arastirmalar krittk dneme sahiptir. Gelecekteki arastirma alanlari
arasinda, PMF'nin depolanmis yumurta {riinleri iizerindeki uzun
vadeli etkilerinin degerlendirilmesi ve tiiketici egitimi yoluyla
kamuoyunun algilarinin anlagilmas1 yer alabilir. Farkli yumurta
tirtinlerine 6zgli PMF parametrelerini optimize etmek ve diger gida
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isleme teknolojileriyle olas1 sinerjileri aragtirmak i¢in daha fazla
caligmaya ihtiyac¢ vardir. Darbeli Manyetik Alan teknolojisi, yumurta
muhafazasinda hem mikrobiyal giivenligi hem de kaliteyi korumay1
saglamada Onemli bir potansiyel gostermektedir. Arastirmalar
ilerledik¢e ve pratik uygulamalar daha da gelistikce, PMF gida
endiistrisinde tiiketiciler i¢in yumurta iirlinlerinin giivenligini ve
kalitesini artiran hayati bir ara¢ olarak kabul edilebilir.

5. Ultraviyole-C (UV-C) Uygulamasi

Ultraviyole-C (UV-C) 1sinimi, 6zellikle yumurta {irtinlerinde
gida giivenligini korumada etkili bir yontem olarak dikkat
cekmektedir.

UV-C Etki Mekanizmasi

Elektromanyetik spektrumun 100-400 nm araliginda yer alan
1isinlar ultraviyole 1sinlar olarak adlandirilir. UV-C 1sinlar kisa dalga
boyuna sahip (200-280 nm) ve mikroorganizmalar {izerinde
oldiirticii etkiye sahip 1sinlardir. UV-C 1sinlar bakteri, maya, kiif,
viriis, protozoa ve alg gibi ¢ok ¢esitli mikroorganizma gruplarina
kars1 germisidal etkiye sahiptir. (Pala ve Toklucu, 2010; Yangilar ve
Kabil, 2013). UV-C 1s1n1; biyolojik molekiiller, membran lipitleri,
proteinler, aminoasitler ve niikleik asitlerin oksidasyona ugramasina
neden olur ve bdylece DNA hasar1 ve hiicre zar1 hasarlarinin
olusmas1 yoluyla hiicresel fonksiyonlar iizerinde etkili olmaktadir.
Isinin yogunlugu ve hedef mikroorganizmalarin tiirli, islemin
etkinligi noktasinda belirleyicidir. UV-C 1smlama, bakterileri,
mayalar1 ve ¢esitli kiif tiplerini inaktif hale getirmek i¢in kullanilan
bir teknolojidir. Mikrobiyal inaktivasyon mekanizmasi; UV 15181nin
mikroorganizmanin niikleik asitleri (DNA veya RNA) tarafindan
absorpsiyonu sarttyla meydana gelen ve sonucunda DNA aktarimi
ve ¢ogalmasini engelleyen ve en sonunda hiicre 6liimiine yol acan
siklobutan pirimidin dimerlerinin olusmas1 ile agiklanmaktadir
(Atik, 2020).
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Mikrobiyal Inaktivasyonda Etkinlik

Arastirmalar, UV-C 1simnlamasinin s1vi yumurta iiriinlerindeki
patojenik  bakteri sayisini  Oonemli Olgiide azaltabilecegini
gostermistir. Ornegin, UV-C uygulamasi kullanilarak s1vi yumurta
beyazindaki Escherichia coli popiilasyonlarinda énemli bir azalma
saglanmis ve yaklasik 44 J/ml'lik bir UV-C dozunun patojeni etkili
bir sekilde inaktive ettigi belirlenmistir (Geveke, 2008). Ayrica,
caligmalar farkli uygulama siireleri ve yogunluklarinin mikrobiyal
inaktivasyonun etkinligini etkileyebilecegini ve UV-C maruziyet
parametrelerinin  optimizasyonunun ¢ok  Onemli  oldugunu
gostermektedir (Geveke, 2008; Ngadi ve ark., 2003). Bagka bir
calismada, sivi yumurtalardaki E. coli'nin elma suyu gibi diger sivi
gidalara kiyasla benzer inaktivasyon kinetigi gézlemlemis ve bu da
UV-Cnin ¢esitli gida matrislerinde kullanilma potansiyelini
vurgulamistir (Ngadi ve ark., 2003). UV-C tedavisi i¢in doz-tepki
iligkisi 1y1 belgelenmistir ve daha yiliksek dozlarin daha fazla
mikrobiyal azalma ile iliskili oldugu ortaya konmustur (Geveke,
2008).

Yumurta Kalitesi Uzerindeki Etkiler

UV-C uygulamasimnin bir koruma yontemi olarak
kullanilmasinin avantajlarindan biri, yumurtanin duyusal ve islevsel
ozelliklerini koruyabilmesidir. Caligmalar, UV-C 1simnlamasinin
mikrobiyal yiikii azaltirken, mutfak uygulamalari i¢in kritik 6neme
sahip olan kopiirme kabiliyeti ve viskozite gibi yumurta {iriinlerinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini korudugunu gostermistir (Unluturk
ve ark.,, 2008). UV-C wuygulamasi ayrica yumurtalarda
kahverengilesme reaksiyonlarini ve enzimatik bozulmay1 6nleyerek,
organoleptik Ozelliklerini degistirmeden raf Omiirlerini uzatabilir
(Tchonkouang ve ark., 2023).

Ancak bazi arastirmalar, asirt UV maruziyetinin yumurta
trtinlerinin duyusal 6zelliklerinde olumsuz degisikliklere yol
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acabilecegini ve kalite bozulmasini Onlemek icin uygulama
parametrelerinin  dikkatli  bir sekilde kontrol edilmesini
gerektirdigini gdstermektedir (Abdanan Mehdizadeh ve ark., 2015).

Sonuc¢ ve Gelecekteki Yonlendirmeler

UV-C teknolojisinin yumurta muhafazasinda uygulanmasi,
gelisen gida giivenligi ydnetmelikleriyle uyumludur. FDA, lyi
Uretim Uygulamalar1 kapsaminda meyve sulari ve bazi siv1 gidalar
da dahil olmak iizere ¢esitli gida trtinleri icin UV-C uygulamasini
onaylamistir (Souroullas ve Papademas, 2025). Mevzuata uygunluk,
UV-C ile muamele edilmis ticari olarak islenmis yumurtalarin
tilketicilere yliksek kaliteli iirlinler sunarken giivenlik standartlarini
kargilamasini1 saglar. Devam eden arastirmalar, hem mikrobiyal
giivenligi hem de iriin kalitesini artirmak i¢in UV-C'yi yiiksek
basingli isleme ve dogal antimikrobiyaller gibi diger termal olmayan
muhafaza teknolojileriyle entegre ederek gida endiistrisindeki
uygulamalarin1 genisletmeyi amaclamaktadir (Unluturk ve ark.,
2008; Gomez-Sanchez ve ark., 2020).

Gelecekteki ¢alismalar, UV-C uygulama teknolojilerinin
optimize edilmesine, diger koruma teknikleriyle sinerjisinin
arastirtlmasina ve yumurta iriinlerinin kapsamli gilivenligini
saglamak i¢cin UV-C'nin daha genis bir mikroorganizma yelpazesi
izerindeki etkisinin incelenmesine odaklanmalidir. Ayrica, UV-C ile
islenmis tirtinler hakkinda tiiketici kabulii ve egitimi, basarili bir
pazar entegrasyonu icin hayati 6nem tasiyacaktir.

Ozetle, UV-C 1sinlamasi, yumurtalarin korunmasi igin
uygulanabilir ve etkili bir yontem sunmakta olup, mikrobiyal
inaktivasyonda dnemli faydalar saglarken yumurta tiriinlerinin kalite
ozelliklerini de korumaktadir. UV-C uygulamalarindaki stirekli
arastirmalar ve teknolojik gelismeler, gida isleme endiistrisindeki
potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak icin hayati 6nem tasimaktadir
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6. Yenilebilir Kaplamalar

Nigasta ve kitosan gibi biyopolimerler kullanan yenilebilir
kaplamalar, yumurta muhafazasi i¢cin giderek daha popiiler hale
gelmektedir. Bu kaplamalar, nem kaybi1 ve gaz degisimine karsi
bariyer gorevi gorerek, uzun siireli depolamalarda yumurtalarin ig
kalitesinin korunmasina yardimei1 olur (Sharat Eddin ve Tahergorabi,
2019). Arastirmalar, nisasta bazli kaplamalarin depolama sirasinda
mikrobiyal biiylimeyi azaltarak giivenligi artirdigin1 ve boylece
yumurtalarin genel raf omriinii uzattigini gostermektedir (Sharaf
Eddin ve Tahergorabi, 2019). Kaplamalarin uygulanmasi, hem
giivenlik hem de kalite endiselerini gidererek diger muhafaza
yontemlerini tamamlayan ek bir koruma katmani saglamaktadir.

7. Toz Yumurta Uretimi

Toz yumurta tretimi pratikligi, raf émrii ve besin
degeri nedeniyle hem gida giivenligi hem de mutfak sektdrlerinde
onemli ilgi gormektedir. Sivi yumurtanin toz haline kurutulmasi
islemi, yumurtanin raf émriinii 6nemli 6l¢lide uzatarak yumurtay1
firin tirtinleri, makarna ve salata soslar1 da dahil olmak iizere gida
iretiminde ¢esitli uygulamalar i¢in uygun hale getirir. Ancak, bu
tozlarin depolama sirasindaki stabilitesi, kurutma yontemi,
depolama kosullar1 ve mevcut mikroflora gibi bir¢ok faktdrden
etkilenir.

Yumurta tozu lretmenin temel yoOntemlerinden biri sivi
yumurtanin 1s1 uygulanarak toza doniistiiriildiigii ve {iriinlin yeniden
olusturulduktan sonraki islevselligini etkileyen piiskiirtmeli
kurutmadir (Franke ve KieBling, 2002). Calismalar, kurutma
sirasindaki sicaklik ve yumurta bilesen oranlari (sari-beyaz) gibi
kosullarin,  ozellikle sakaroz gibi dengeleyici maddeler
eklendiginde, nihai iiriiniin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini
onemli ol¢iide etkiledigini gostermektedir (Vargas-del-Rio ve ark.,
2022). Ornegin, piiskiirtmeli kurutmada kullanilan daha yiiksek
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sicaklik ayarlari, proteinler ve vitaminler gibi hassas besin
maddelerinin bozulmasina yol agarak yumurta tozunun emiilsifiye
edici ve kopiirtiicii Ozelliklerinde degisikliklere neden olabilir
(Nakagawa ve ark., 2017).

Yumurta tozunun mikrobiyolojik gilivenligi, 0Ozellikle
yumurtalarin Salmonella gibi patojenlerin bilinen tasiyicilar1 olmasi
nedeniyle son derece dnemlidir. Calismalar, gama 1sinlarina maruz
kalmanin yumurta tozundaki mikrobiyal sayiryr 6nemli Olgiide
azaltabilecegini ve bdylece uzun siireli depolama sirasinda
giivenligini artirabilecegini gostermistir (Al-Bachir, 2020;
Froehlich ve ark., 2015). Ancak, islem tekniklerinin duyusal ve
besinsel ozellikler iizerindeki potansiyel etkilerle dengelenmesi ¢cok
Oonemlidir; 1sinlama, yumurta tozunun genel lezzetini ve besin
profilini etkileyebilir (Kim ve ark., 2016).

Kolesterol oksidasyon iiriinleri (COP'ler), yumurta tozlariin
depolanmasiyla ilgili bir diger endise kaynagidir. Cesitli ¢calismalar,
yumurta tozlardaki lipit oksidasyonunun, 6zellikle tozlar yiiksek
sicaklik  kosullarinda depolandiginda istenmeyen COP'lerin
olusumuna yol agabilecegini belgelemistir. Bu oksidasyon, yumurta
tozlarinda bulunan lipitler tarafindan hizlandirilir ve oksijen
bulunabilirligi ve depolama siiresi gibi faktorlerden etkilenebilir
(Mazalli ve Bragagnolo, 2007; Li ve ark., 1996). Bu nedenle,
oksijene maruziyeti en aza indiren yOntemlerin kullanilmasi ve
uygun depolama kosullarinin secilmesi toz yumurtalarin kalitesini
korumak i¢in ¢ok 6nemlidir (Lai ve ark., 1995).

Sakkaroz gibi stabilizasyon ajanlarinin  kullaniminin,
kurutma islemi sirasinda proteinleri denatiirasyondan korumak igin
faydali oldugu tespit edilmistir (Vargas-del-Rio ve ark., 2022).
Ayrica, kopik mat kurutma gibi alternatif kurutma yontemleri
depolama stabilitesi ve islevsellik agisindan farkli 6zellikler sunarak
toz yumurta liretimi i¢in uygun secenekler haline getirir (Moreira ve
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ark., 2023). Cesitli teknik ve islemlerin yumurta tozunun depolama
omriinii ve kalitesini etkileyebilecegi aciktir.

Sonug olarak, toz yumurta ¢esitli uygulamalar i¢in ¢ok yonlii
ve pratik bir bilesen olsa da, saglik yararlarin1 ve gilivenliklerini en
iist diizeye c¢ikarmak i¢in iretimlerinin yonetilmesi ve depolama
sirasinda  kalitelerinin  saglanmas1 biliyilkk Onem tasimaktadir.
Gelecekteki arastirmalar, toz yumurta T{riinlerinin besinsel ve
islevsel ozelliklerini optimize etmek i¢in kurutma teknolojileri ve
stabilizasyon yontemlerindeki gelismeleri arastirmaya devam
etmelidir.

8. Saklama Kosullar

Aktif muhafaza yontemlerinin yani sira, saklama kosullar1 da
yumurta muhafazasinda 6nemli bir rol oynar. Sicaklik kontrolii son
derece Onemlidir, ¢linkli sogutma mikrobiyal biiylimeyi 6nemli
Ol¢iide yavaglatir ve yumurtanin raf dmriinii uzatir (Lechevalier ve
ark., 2017). Bozulmanin 6nlenmesi ve giivenligin saglanmasi i¢in
tutarl1 bir soguk zincirin korunmasi da dahil olmak {iizere dogru
isleme ve saklama uygulamalarinin uygulanmasi esastir.

Sonu¢

Gida giivenliginin saglanmasi ve yumurta muhafazasinda
kalitenin korunmasi, pastorizasyon ve sogutma gibi yerlesik
yontemlerin ozon uygulamast ve yenilebilir kaplamalar gibi
yenilik¢i tekniklerle bir araya getirilmesini gerektirir. Isil olmayan
yontemler ve dogal koruyucular {izerine devam eden arastirmalar,
yumurta endiistrisinde gelecekteki uygulamalar i¢in heyecan verici
olanaklar sunarak tiiketicilere daha giivenli ve daha kaliteli tirlinler
vaat ediyor.

Bu pastorizasyon yontemlerinin uygulanmasi, mevzuata
uyum ve gida giivenligi giivencesi acisindan hayati Gnem
tastmaktadir.  1970'lerde  yumurta  iriinleri  pastorizasyon
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yonetmeliklerinin yiirlirliige girmesinden bu yana, pastorize
iiriinlerle baglantili herhangi bir salgin bildirilmemistir; bu da bu
yontemlerin halk sagligin1 korumadaki etkinligini gostermektedir.
Epidemiyolojik verilerin kabuklu yumurtalarin Salmonella kaynakli
gida kaynakli hastaliklar i¢in Onemli bir tastyict oldugunu
gostermesi goz Oniine alindiginda, pastorizasyon teknolojilerindeki
stirekli gelismeler hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, 6zellikle
yiiksek riskli popiilasyonlarda, gida isleyicilerine pastorize yumurta
kullannminin 6nemi konusunda siirekli egitim verilmesi, gida
giivenliginin kritik bir unsuru olmaya devam etmektedir.

Sonug olarak, yumurta pastorizasyon teknikleri, 6zellikle
Salmonella ile iligkili riskleri azaltmada gida gilivenliginin
saglanmasinda vazgegilmezdir. Geleneksel yontemler ve yenilikei
yaklagimlarin birlesimi, yumurta iirlinlerinin giivenli bir sekilde
saklanmas1 i¢in biitliinsel bir strateji sunarken, kaliteyi koruma
zorluklarini da ele almaktadir. Bu alanda devam eden arastirma ve
gelistirme, yumurta isleme ve saklama yontemlerini, verimliligini ve
giivenligini gelistirme etkili olmaktadir.
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YUMURTANIN BESLENME ACISINDAN ONEMI

DR. OGR. UYESI AZIZE ATIK
DR. OGR. UYESI ILKER ATiK

Giris
Yumurta, uzun zamandir insan beslenmesinin temel bir
bileseni olarak kabul edilmekte ve fizyolojik islevler i¢in hayati
onem tasiyan temel makro ve mikro besinleri saglamaktadir
(Miranda ve ark., 2015). Yaygin olarak bulunabilmesi, uygun fiyath
olmasi, zengin besin profiliyle birlesince yumurta tiim yas gruplari
icin uygun ve demografik Ozellikler acisindan kiiresel olarak

tilkketilen bir gida olmustur (Pal ve Molnar, 2021; Rafed ve ark.,
2024).

Gegmis yillarda, yumurtadan alinan diyet kolesteroliiniin
plazma toplam kolesterol diizeylerindeki artisa veya kardiyovaskiiler
hastalik sikligina bagladigina dair kesin kanitlarin olmamasina
ragmen, diyet Onerileri zaman zaman kolesterol icerigiyle ilgili
endiseler nedeniyle yumurta tiiketiminin kisitlanmasini tavsiye
etmistir (Réhault-Godbert ve ark., 2019). Bununla birlikte, son
bilimsel ¢aligmalar 15181nda glincellenen diyet yonergeleri, 6zellikle
yumurtadan alinan diyet kolesteroliinii biiyiik Ol¢lide aklamis ve

—-110--



yumurtay1 saglikli bir diyetin ayrilmaz bir pargasi olarak dnermistir
(McNamara, 2015; Guyonnet, 2023).

Bu bolim, yumurtanin makro ve mikro besin katkilarini,
biyoaktif bilesenlerini ve bilesimlerini etkileyen faktorleri ele alarak,
yumurtanin besinsel dnemine iliskin giincel aragtirmalar1 bir araya
getirmeyi amacglamaktadir (Réhault-Godbert ve ark., 2019).

Yumurtanin Besin Degerleri

Yumurta, makro ve mikro besin O6gelerinin dengeli bir
karigimindan olusur. Tek bir biiylik yumurta yaklasik 6 gram yiiksek
kaliteli protein, 5 gram yag (¢ogunlukla doymamis) ve B12,
riboflavin ve kolin gibi temel vitaminler igerir (Suta ve ark., 2023).
Yumurtalar ayrica selenyum ve fosfor gibi énemli mineraller de
saglar. Ozellikle, yumurtadaki proteinler dokuz temel amino asidin
tamamini i¢erdiginden, yumurtalar eksiksiz bir protein kaynagidir
(Godos ve ark., 2020).

Ozellikle, yumurta proteininin biyolojik degeri, viicudun
protein sentezini desteklemedeki olagantistii etkinligini gosteren bir
referans standardi olarak belirlenmistir (Pirkwieser ve ark., 2022).
Bunun 6tesinde, yumurta, B2, B12, biotin ve pantotenik asit gibi B
vitaminlerinin yani sira, fosfor, selenyum, demir, ¢inko ve yagda
¢ozlinen vitaminler i¢in 6nerilen giinliik alinmasi gereken bir kismini
da igeren zengin bir mikro besin yelpazesi saglar (Oliveira ve ark.,
2023; Virtanen ve Larsson, 2024). Bu mikro besinler cesitli
metabolik yollar, enerji iiretimi ve hiicre biitiinliigiiniin korunmasi
icin gereklidir (Yusuf ve Ofongo, 2023). Ayrica, tek bir orta boy
pismis yumurta, 6,29 g protein, 0,56 g karbonhidrat ve 5,3 g toplam
yag igerir ve yaklasik 78 kcal enerji saglamaktadir. Bunun yani sira
yumurta tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yaglar da dahil olmak
lizere uygun bir yag asidi profiline sahiptir (Revanda ve Puspitarini,
2024).
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Yumurta, A, D, E, K, B6 ve B12 gibi ¢esitli vitaminlerin yan1
sira kalsiyum, potasyum, magnezyum ve sodyum gibi hayati
mineralleri de saglar; ancak C vitamini 6nemli bir istisnadir (Batiha
ve ark., 2021). Bu gii¢lii besin bilesimi, yumurtanin kiiresel niifus,
ozellikle de gesitli protein kaynaklarina erisimin sinirli olabilecegi
diisiik sosyoekonomik siniflar i¢in kolayca bulunabilen ve uygun
fiyathh besinlerin giiclii bir kaynagi olarak One ¢ikmaktadir
(McNamara, 2015). Yumurtanin {retim maliyeti et, kiimes
hayvanlar1 ve balik gibi diger hayvansal proteinli gidalara kiyasla
onemli Olciide diisiiktiir bu durum yumurtay1 ulagilabilir bir protein
kaynagi haline getirmektedir (Walker ve Baum, 2022).

Yumurta, protein, toplam yag, tekli doymamis yag asitleri,
coklu doymamis yag asitleri, kolesterol, kolin, folat, demir,
kalsiyum, fosfor, selenyum, ¢inko ve A, B2, B6, B12, D, E ve K
vitaminleri de dahil olmak {izere bircok 6nemli besin 6gesinin iyi bir
kaynagidir (Hernandez-Ledesma ve Hsieh, 2013). Bu besin
maddelerinin biyoyararlanimi oldukca yiiksektir; ornegin, pismis
yumurtadan folat emilimi yaklasik %72'dir ve bu oran, sigir cigeri
veya nohut gibi diger yaygin gida kaynaklarindan elde edilenden
daha fazladir (Morales-Juarez vd., 2025). Ozellikle mikro besin
maddelerinin bu yiiksek biyoyararlanimi, yumurtay1 bebekler, kiigiik
cocuklar, hamile ve emziren kadinlar, yashlar ve saglik sorunlari
olan bireyler gibi hassas gruplar i¢in paha bicilmez bir gida iiriinii
haline getirir (Singh ve ark., 2022). Bu kapsaml1 beslenme paketi,
birgok diisiikk ve orta gelirli iilkede yaygin olan mikro besin
eksikliklerinin azaltilmasina 6nemli dl¢iide katkida bulunur (Tiwari
ve ark., 2023).

Ayrica yumurta, arasidonik asit, eikosapentaenoik asit ve
dokosaheksaenoik asit gibi temel uzun zincirli yag asitlerinin
onctileri olan linoleik ve alfa-linolenik asitleri 6nemli miktarlarda
icermektedir (Zaheer, 2015). Bu temel omega-3 ve omega-6 yag

asitleri, 6zellikle erken beyin ve gérme gelisimi i¢in dnemlidir ve bu
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da yumurtay1r hamilelik ve bebeklik doneminde kritik bir diyet
bileseni haline getirir (Tiwari ve ark., 2023). Bu temel besin
maddelerinin yan1 sira, yumurta yiiksek biyoyararlanima sahip ek
temel besin maddeleri ve fitobesinler saglama konusundaki
benzersiz kapasitesi ile de bilinmektedir (Hamidu ve ark., 2022).
Gergekten de yumurta sarisinin yaklasik %30-35 doymus, %40-45
tekli doymamis ve %20-25 ¢coklu doymamis yag asitlerinden olusan
lipit profili, dokosaheksaenoik asit ve fosfolipitler gibi bebek
gelisimi i¢in kritik 6neme sahip ve siklikla bebek mamalarina dahil
edilen Onemli uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin
kaynagidir (Nimalaratne ve Wu, 2015). Dahasi, yumurtanin vitamin
ve mineral igerikleri de dahil olmak iizere besinsel bilesimi, kiimes
hayvani yeminin stratejik olarak zenginlestirilmesiyle daha da
zenginlestirilebilir ve selenyum ve iyot gibi belirli mikro besin
Ogelerinin 6zel olarak zenginlestirilmesine olanak tanir (Nimalaratne
ve Wu, 2015). Tavuk yeminin bu sekilde manipiile edilmesi, daha
yiiksek seviyelerde faydali bilesen igeren "tasarimci yumurtalarin"
iretilmesini saglamaktadir (Nimalaratne ve Wu, 2015) (Kralik ve
ark., 2021). Yumurtanin besin igeriginin zenginlestirilebilmesi
popiilasyonlardaki belirli besin eksikliklerini gidermek i¢in
yumurtanin bir dagitim araci olarak potansiyelini vurgulamaktadir
(Zaheer, 2015; Nimalaratne ve Wu, 2015). Ornegin, keten tohumu
ve balikk yagi ile beslenen tavuklardan elde edilen n-3 ile
zenginlestirilmis yumurtalar, 290 mg'a kadar kombine EPA ve DHA
dahil olmak iizere toplam n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin 6nemli
miktarlarin1 saglayabilir ve bu da geleneksel yumurtalara kiyasla n-
6:n-3 oranii 6nemli Olciide iyilestirebilir (Hamidu ve ark., 2022).
Bu gelistirme, Bati1 diyetlerinde siklikla goriilen ve kronik
inflamatuar durumlara katkida bulunabilen omega-6 ve omega-3 yag
asitleri dengesizligini gidermek i¢in ¢ok dnemlidir (Usturoi ve ark.,
2025).
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Yumurta sarisinda bol miktarda bulunan fosfolipidler,
ozellikle fosfatidilkolin, hiicre zar1 biitiinligiinde ve sinyal
yollarinda hayati roller oynayan bir diger Onemli bilesendir
(Andersen, 2015). Yumurta tavuklart i¢in diyet miidahaleleriyle
beslenme profili optimize edilebilir; 6rnegin, yumurtanin karotenoid
icerigini ve sarisinin rengini iyilestirmek i¢in kadife cicegi veya
domates posasi gibi kaynaklardan elde edilen kantoksantin ve
likopen gibi karotenoidlerle yemleri zenginlestirmek miimkiindiir
(Zaheer, 2015). Bu biyofortifikasyon stratejisi, selenyum ve omega-
3 yag asitleri gibi mikro besin seviyelerini artirarak yumurtalarin
besin yogunlugunu artirmakla kalmaz, ayni zamanda fosfolipit
acisindan zengin yumurta sarist fraksiyonlarina dahil edilerek
karotenoidlerin biyoyararlanimimi da iyilestirir (Andersen, 2015;
Kavtarashvili, 2020; Oliveira ve ark., 2023).

Yumurta Tiiketimi ile iligkili Saghk Faydalar

Aragtirmalar, yumurta tiiketiminin insan sagliginin cesitli
yonlerini destekleyebilecegini tutarli bir sekilde ortaya koymustur.
Ornegin, orta diizeyde yumurta tiiketiminin (giinde bir yumurtaya
kadar) daha diisiik kardiyovaskiiler hastalik (KVH) riskiyle iliskili
oldugunu gosteren bir meta-analiz diyetle alinan kolesterole iliskin
endiseleri ¢iirlitmiistir (Godos ve ark., 2020). Yumurtalar,
kardiyovaskiiler risk i¢in kritik bir belirte¢ olan diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) kolesterol oranlarin1 6nemli 6l¢iide etkilemeden
yiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) kolesterolii artirarak kan lipit
profillerini olumlu yonde etkileyebilir (Suta ve ark., 2023).

Ayrica aragtirmalar, uzun siireli tam yumurta takviyesinin,
bliylime ve gelismede Onemli bir rol oynayan insiilin benzeri
biiytime faktorii 1 (IGF-1) seviyelerini artirabilecegini ve bagirsak
mikrobiyotasi modiilasyonu icin  potansiyel faydalar
saglayabilecegini gdstermistir (Suta ve ark., 2023). Bu, yumurta
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tiketiminin yalmzca fiziksel saglik igin degil, ayni zamanda
metabolik siirecler i¢in de etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yumurta tiiketimi, bagirsak mikrobiyotast bilesimindeki
iyilesmelerle iligkilendirilmistir. Yumurta sarist lipitlerinin
inflamasyon ve gastrointestinal saghkla iligkili bagirsak
mikrobiyotasini diizenlemedeki roliinii vurgulayan ¢alismalar
mevcuttur (Xiao ve ark., 2024). Beslenme, bagirsak mikrobiyotasi
ve kisa zincirli yag asidi iiretimi arasindaki etkilesim, yumurtanin
genel saglik icin gerekli olan dengeli bir bagirsak ortami saglama
potansiyelini vurgulamaktadir (Xiao ve ark., 2020). Yumurtadan
elde edilen proteinlerin bagirsak mikrobiyal etkilesimlerini etkileme
yetenegi, diyet proteinlerinin sindirim saghigini 6nemli dlciide
etkileyebilecegini diigiindiirmektedir (Ruesga-Gutiérrez ve ark.,
2022).

Ayrica, besinler arasindaki denge ve belirli proteinlerin
varlig1, bagirsak sagligi sonuglarini belirleyebilir. Yumurta da dahil
olmak iizere farkli kaynaklardan elde edilen proteinlerin sindirim
veya fermantasyon sonrasi bagirsak mikrobiyotasi bilesimini ve
islevini etkileyebilecegi bilinmektedir (Awan ve ark., 2025). Bu
durum diyet protein kaynaklari ile bagirsak sagligi arasindaki
karmasik 1iliskiyi vurgulayarak, yumurtanin mikrobiyal dengeyi
korumak ic¢in uygun bir diyet takviyesi olma potansiyelini
vurgulamaktadir.

Yumurta, makro besin ve mikro besin yogunluklariin yan
sira, viral ve bakteriyel enfeksiyonlara karst koruyucu ozellikler
saglayan immiinoglobulinler gibi cesitli biyoaktif bilesikler igerir
(Zaheer, 2015). Bu immiinoglobulinler, 6zellikle I1gY antikorlari,
tavuk asilamasi yoluyla ¢ok ¢esitli insan patojenlerini hedef alacak
sekilde 6zel olarak uyarlanabilir ve bulasici hastaliklara kars1 uygun
maliyetli ve agizdan uygulanabilir bir tedavi edici veya profilaktik
ajan sunar (Spagnuolo, 2020). Dahasi, arastirmalar, yumurta akinda
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bulunan ovotransferrin ve lizozim gibi belirli yumurta bilesenlerinin,
bakteriyel biliylimeyi engelleyebilen ve viral replikasyonu bozabilen
giicli. antimikrobiyal Ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir
(Spagnuolo, 2020).

Ek olarak, yumurta sarisi proteinlerinden elde edilen
fosfopeptitler, Ozellikle fosvitin, antioksidan ve demir selatlama
yetenekleriyle tanimlanmistir ve bu da insan viicudunda oksidatif
stresin azalmasina ve demir emiliminin artmasina katkida bulunur
(Nimalaratne ve Wu, 2015). Fosfolipidler, kolesterol, lutein,
zeaksantin ve proteinler de dahil olmak iizere bu biyoaktif bilesenler,
kronik hastalik patofizyolojisi ve akut hasara karsi bagisiklik
tepkileri iizerindeki etkilerini anlamak i¢in ¢gok dnemli olan bir dizi
pro- ve/veya anti-inflamatuar Ozellik sergilemektedir (Andersen,
2015). Ornegin, yumurta fosfolipidlerinin inflamatuar yollar1
diizenledigi, karotenoidlerden lutein ve zeaksantin'in ise antioksidan
savunmaya katkida bulunarak bagisiklik hiicresi fonksiyonunu
etkiledigi ve sistemik inflamasyonu azalttigi bilinmektedir
(Andersen, 2015). Dahasi, yumurtanin kendine 6zgii besin matrisi,
bu bilesenlerin biyoerisilebilirligini ve emilimini 6nemli 6l¢iide
etkileyerek, her bir biyoaktif bilesigin yumurta aliminin inflamatuar
strecler tizerindeki genel etkilerine katkida bulunmasini saglar
(Andersen, 2015). Cesitli calismalar, ovalbiimin ve ovotransferrin
gibi belirli yumurta proteinlerinin ve bunlardan tiiretilen peptitlerin
bu immiinomodiilator etkilere dnemli dl¢iide katkida bulundugunu
vurgulamistir (Gautron ve ark., 2019).

Yumurta proteinlerinin, lutein, zeaksantin ve yiiksek
yogunluklu lipoproteinler gibi diger yumurta bilesenleriyle birlikte,
antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahip oldugu, hiicresel
hasar1 azaltmada ve bagisiklik tepkilerini diizenlemede rol oynadig1
bulunmustur (Sarantidi ve ark., 2023; Zhang ve ark., 2021). Ornegin,
ovotransferrinin  pro-inflamatuar sitokinleri azalttig1, lizozim

takviyesinin ise TNF ve IL6'nin bagirsak gen ekspresyonunu
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azaltirken anti-inflamatuar 104U ylkseltebildigi belirlenmistir
(Sajadi Hezaveh ve ark., 2019). Bu cesitli biyoaktif bilesenlerin
karmasgik etkilesimi, yumurtanin bagisiklik tepkilerini diizenleme ve
inflamasyonu azaltmadaki potansiyelini vurgular ve besin degerini
temel beslenmenin 6tesine tasir (Andersen, 2015; Batiha vd., 2021).

Bu ¢ok yonli  katki, opioid, antihipertansif,
immiinomodiilator, antimikrobiyal, antidiyabetik ve antioksidan
etkiler de dahil olmak {izere bir dizi biyolojik aktivite sergileyen
yumurta proteinlerinden tiiretilen peptitler tarafindan daha da
giiclendirilmektedir (Czelej ve ark., 2023). Ayrica, ovomukoid gibi
yumurta proteinlerinin enzimatik hidrolizinden iiretilen spesifik
peptitler, gli¢lii anjiyotensin doniistiirlicii enzim inhibitor aktivitesi
gostermistir ve bu da yumurtanin kan basinci diizenlemesine katkida
bulunarak kardiyovaskiiler saglikta rol oynadigini diistindiirmektedir
(Zhang ve ark., 2021). Bu biyoaktiviteler izole bilesiklerle sinirh
degildir, ¢linkii tiim yumurta kompleksi, 6zellikle de sarisi, topluca
tilketici bagisikligin1 etkileyen ve homeostaza yol acan anti-
inflamatuar bir mikro ortami destekleyen zengin bir biyoaktif
molekiil kaynagi saglamaktadir (Spagnuolo, 2020).

Gergekten de caligmalar, metilglioksal tarafindan modifiye
edilmis ovalbiimin gibi yumurta proteinleri ve bunlarin tlirevi
peptitlerin, RAW 264.7 makrofajlar1 gibi bagisiklik hiicrelerini TNF-
a gibi proinflamatuar sitokinleri salgilamaya tesvik edebilecegini ve
bunun bagisiklik aktivasyonunda dogrudan bir rol oynadigim
gostermistir  (Batiha ve ark.,, 2021). Dahasi, ovalbiimin,
ovotransferin, ovomusin, sistatin ve lizozim dahil olmak {izere
yumurta aki proteinleri, livetin ve immiinoglobulinler (IgG1, 1gG2)
gibi yumurta sarist bilesenleriyle birlikte, sitokin iiretimini ve
bagisiklik hiicresi aktivitesini etkileyen ¢esitli immiinomodiilator
yeteneklere sahiptir (Batiha ve ark., 2021). Ornegin, ovotransferrin
tek basina yumurta aki proteinlerinin 6nemli bir boliimiinii olusturur
ve inflamatuar bagirsak hastali1 ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
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iltihapla iliskili durumlar i¢in terapotik bir ajan olarak potansiyele
sahiptir (Rivera-Jiménez ve ark., 2022).

Yumurta aki proteinleri, iltihaplanmadaki rollerinin yani sira
dogrudan antimikrobiyal Ozellikler de sergiler; 6rnegin lizozim,
bakteri hiicre duvarlarindaki peptidoglikanlar1 hidrolize ederek
patojenlere karsi dogal bir savunma mekanizmasi saglar (Andersen,
2015). Ek olarak, yumurta proteinlerinin enzimatik hidrolizi, sitokin
iiretimini uyararak ve bagisiklik hiicrelerini aktive ederek gelismis
bagisiklik diizenleyici aktiviteye sahip biyoaktif peptitler iiretir ve
bu da terapotik potansiyellerini daha da vurgular (Lee ve ark., 2021).
Bu peptitler ve proteinler ayni1 zamanda antioksidan savunmalara da
katkida bulunur; c¢alismalar, serbest radikalleri temizleme ve lipit
peroksidasyonunu azaltma yeteneklerini gostererek oksidatif stresle
iligkili patolojilere kars1 koruma saglar (Nimalaratne ve Wu, 2015).
Temsili oOrnekler arasinda lizozimin dimerizasyonu, yumurta
fosfatidilkolininin ¢oklu doymamus yag asitleriyle zenginlestirilmesi
ve ovalbiiminin enzimatik hidrolizi yer alir ve bunlarin tiimii bu
koruyucu islevlere katkida bulunur (Zambrowicz ve ark., 2014). Bu
genis uygulamalarin yani sira, yumurtalardaki 12 giinliik tavuk
embriyosu Oziitleri gibi spesifik biyoaktif bilesiklerin dalak lenfosit
proliferasyonunu ve makrofaj fonksiyonunu artirarak giicli
bagisiklik tepkilerine katkida bulundugu gosterilmistir (Spagnuolo,
2020).

Yumurta, tam protein igerigi, temel besin maddeleri ve
tilketimiyle iligkili saglik yararlari nedeniyle insan beslenmesinde
kritik bir rol oynar. Bagirsak mikrobiyotasin1 gili¢lendirmekten
kardiyovaskiiler saglhigi desteklemeye kadar, yumurtalarin dengeli
bir diyete dahil edilmesi kapsamli bir beslenme destegi saglar.
Yumurta tiiketiminin ¢ok yonlii faydalarimi arastiran aragtirmalar
devam ederken, beslenme avantajlarin1 halk sagligi mesajlarina ve
beslenme Onerilerine entegre etmek hayati dnem tagimaktadir.
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YUMURTANIN GASTRONOMI ALANINDA
KULLANIMI

DR. OGR. UYESI ILKER ATiK
DR. OGR. UYESI AZIZE ATIK

Giris
Yumurta, diinya mutfaklarinda ¢ok yonlii 6zelliklere sahip
olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilan, farkli kiiltiirlerdeki ¢esitli
yemeklerin vazgecilmez bir malzemesidir. Besleyici 6zelliginin
yaninda baglayici, kabartict ve emiilgator olarak, cesitli tariflerde

tekstiirli diizenleme, lezzet ve besin degerini arttirma gibi bir¢ok
olumlu 6zellige sahiptir.

Yumurtanin yapisi, Ozellikle saristi ve beyazi, yemek
pisirmede ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Yumurta sarisi, esas
olarak pisirme sirasinda Onemli doniisiimlere ugrayan lipit ve
proteinlerden olusur. Yapilan bir ¢alisma, ¢i§ yumurta sarisinin
fiziksel olarak islenmesinin, tekstiirel 6zellikleri degistirebilecegini
ve sitildiginda jel olusumunun artabilecegini  gdstermistir.
(Woodward, 1988).

Pisirme teknikleri, yumurtanin mutfak uygulamalarinda
kritik bir rol oynamaktadir. Aragtirmalar, haglama ve kizartma gibi
pisirme yoOntemlerinin, tavuk yumurtalarinin istenen pisme
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derecesini ve buna bagl tekstiirel 6zelliklerini etkiledigini ve belirli
sonuclara ulasmada sicaklik ve siirenin 6nemini vurgulamaktadir
(Arhab, 2022). Yapilan bir ¢aligmada, yumurta akinin firinlanmis
iiriinler de dahil olmak {izere ¢esitli iirlinlerde etkili bir sekilde
kullanildigin1 belirtilerek, bunlarin lezzet ve tekstiirden 6te bir iglevi
oldugunu vurgulanmstir (Ferreira ve ark., 1997). Ornegin, ¢irpma
islemi sirasinda olusan kopiiklerin stabilizasyonu, firincilikta
kullanilan 6nemli bir Ozelliktir ve siinger keklerde kurutulmus
yumurtalarin islevselligi iizerine yapilan deneysel caligsmalarla
desteklenerek, farkli durumlarda ¢ok yonli olduklarr gosterilmistir
(Miller ve ark., 1947).

Yiiksek protein icerigi ve esansiyel yag asitleri ile karakterize
edilen yumurtanin besin profili, mutfaktaki Oneminin artmasini
saglamaktadir. Yumurtalar, makro besin yogunlugu a¢isindan diinya
genelindeki beslenme diizenlerine o6nemli oOlgiide katkida
bulunmaktadir ve 6zellikle yash bireyler i¢in faydalidir (Sibincic ve
ark., 2025; van den Heuvel ve ark., 2020). Ayrica yumurta, saglik
acisindan potansiyel avantajlar sunarken ayni1 zamanda mutfaktaki
islevselligini de koruyan omega-3 yag asitleri gibi faydal
bilesiklerle zenginlestirilebilir (Van Elswyk ve ark., 1992).

Yumurtanin mutfak uygulamalarindaki kiiltiirel 6nemi dikkat
cekicidir. Arastirmalar, tuzlu yumurtanin cesitli yemeklere dahil
edilmesi gibi geleneksel tariflerin uyarlanabilirligini ortaya koyarak,
yumurtanin lezzeti nasil artirdigin1 ve ayn1 zamanda yeni mutfak
deneyimleri yarattigin1 gostermektedir (Dewanti ve ark., 2020;
Kusnedi ve ark., 2025). Yumurtanin modern mutfak teknikleriyle
birlestigi fiizyon mutfagina gecis, cagdas gastronomideki kalici
onemini de yansitmaktadir (Kusnedi ve ark., 2025).

Sonug¢ olarak, yumurtanin mutfaklardaki kullanim alanlari
genis ve cok boyutludur ve cesitli pisirme yontemleri, beslenme
uygulamalar1 ve kiiltiirel pratiklerde kritik bir rol oynamaktadir.
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Yumurta 6zelliklerinin degistirilmesi ve gelistirilmesi tizerine devam
eden arastirmalar hem geleneksel hem de modern mutfaklarda
kullanimlar1 i¢in yeni olasiliklar ortaya koymaya devam etmektedir.

Ana Malzeme Olarak Yumurta

Yumurta, uzun zamandir besleyici bir gida kaynagi olarak
kabul edilmekte ve diinya capinda gesitli mutfak uygulamalarinda
temel bir bilesen olarak kullanilmaktadir. Cok yonliliikleri,
kahvaltilik yiyeceklerde, unlu mamullerde ve cesitli 6giinlerde
acik¢a goriilmektedir. Yumurta temel proteinler ve ¢esitli biyoaktif
bilesikleri yapisinda bulunduran degerli bir iiriindiir.

Yumurta, cesitli teknolojik uygulamalara olanak taniyan
benzersiz protein ve lipitlerden olusur ve gida iiriinlerinin hem besin
degerlerini hem de duyusal o6zelliklerini gelistirir. Ozellikle
kopilirme, emiilsifiye etme ve jellestirme o6zellikleriyle bilinen
yumurta, kek ve pasta gibi unlu mamullerin yani sira mayonez gibi
soslarin da vazgegilmez bir 6gesidir (Sass ve ark., 2020; Pignoli ve
ark., 2009). Yumurtanin, 6zellikle de yumurta akinin protein igerigi,
sindirilebilirligi ve fonksiyonel ozellikleri nedeniyle oldukca
degerlidir ve 1s1l islem gibi fiziksel isleme yontemleriyle daha da
iyilestirilir (Benedé ve ark., 2022). Ornegin pastdrizasyon sadece raf
omriinii  uzatmakla kalmamakta, ayni zamanda yumurta
proteinlerinin alerjenik potansiyelini ve sindirilebilirligini de
etkilemektedir (Benedé ve ark., 2022).

Yumurta bazli liriinler pazari, tiikketicilerin kolaylik, glivenlik
ve besin degeri konusundaki artan talebiyle oOnemli Olgiide
gelismistir. Kurutulmus yumurta tozu ve kurutulmus yumurta aki
gibi iglenmis yumurta trtinleri, kaliteden 6diin vermeden daha uzun
raf Omrii ve kolay tasima sagladiklar1 icin g¢esitli gida
uygulamalarinda giderek daha yaygin hale gelmektedir (Maslova ve
ark., 2020; Mazalli & Bragagnolo, 2007). Yumurta tozu kullanimina
dogru bu yonelim, mikrobiyolojik giivenlik ve tutarli iiriin kalitesi

--127--



gerektiren ticari firincilik ve makarna iiretiminde Ozellikle
belirgindir (Pignoli ve ark., 2009; Mazalli ve Bragagnolo, 2007).

Beslenme agisindan bakildiginda yumurta, yiiksek kaliteli bir
protein kaynagi olarak kabul edilir ve genellikle tokluk hissi ve
potansiyel kilo yonetimi gibi ¢esitli saglik yararlariyla iliskilendirilir
(Boutelle ve ark., 2019). Yapilan arastirmalar, yumurtanin kahvaltida
tilkketilmesinin diger kahvalt1 tlirlerine gére daha fazla enerji alimina
ve daha kaliteli besin degerlerine yol agtigini, bu nedenle birgok
beslenme diizeninde temel besin olarak yerini korudugunu ortaya
koymaktadir (Miller ve Vernarelli, 2014; Gibson-Moore ve ark.,
2023). Yumurta, esansiyel mikro besinleri sagladigi ve ozellikle
ogrenciler arasinda 6grenme yetenegini ve dayanikliligi artirabildigi
icin kahvaltida 6zellikle faydalidir (Fitrianingsih ve Santanu, 2021).

Yumurta, besinsel faydalarinin yani sira, kolesterol icerigi
nedeniyle kalp hastaliklarindaki rolii konusunda da elestirilere
maruz kalmistir. Son zamanlardaki incelemeler, yumurtayla ilgili
olumsuz algiy1 sorgulayarak, dengeli bir beslenmenin pargasi olarak
olciili tliketildiginde potansiyel saglik yararlarini vurgulamaktadir
(Haward ve ark., 2024). Yapilan arastirmalar, yumurtanin ¢ogu
bireyde kan kolesterol seviyelerini 6nemli 6l¢giide etkilemedigini ve
genel saghigr destekleyebilecek biyoaktif o6zellikler sundugunu
ortaya koymaktadir (Haward ve ark., 2024).

Ayrica, yumurta kullanimina yonelik yenilik¢i yaklagimlar
ortaya ¢ikmis ve yeni iiriinlerin gelistirilmesine katkida bulunmustur.
Ozellikle, kurutulmus yumurta sarist ve beyazinin cesitli
formiilasyonlarda uygulanmasi, hamur 6zelliklerini iyilestirmede ve
gliitensiz iirlinlerin kapsamini genisletmede limit verici sonuglar
gostermistir (Tutu ve ark., 2024; Zhao ve ark., 2010).

Sonug olarak yumurta hem mutfak uygulamalart hem de
beslenme acisindan dnemlidir. Islevsel 6zellikleri, besinsel faydalari
ve gelisen pazar dinamikleri, yaumurtanin ¢ok c¢esitli liriinlerde temel
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bir bilesen olarak Onemini ortaya koymaktadir. Gelecekteki
aragtirmalar, yumurtanin yenilik¢i kullanimlarmi  ve saglik
iizerindeki etkilerini aragtirmaya devam etmeli ve belirli
poptilasyonlardaki iligkili riskleri ele almalidir.

Yumurta Pisirme Yontemleri

Kahvalt1 klasikleri: ¢irpilmis yumurta, omlet, haglanmis
yumurta, pose yumurta, kizarmig yumurta

Yumurta, 6zellikle ¢irpilmig, haglanmig ve sahanda yumurta
gibi kahvalt1 klasiklerinde olmak fiizere, diinya mutfaginda farkl
pisirme yontemleri ile hazirlanabilmektedir.

Yumurta bazh corbalar ve lapalar

Yumurtanin, 6zellikle yumurta bazli corba ve lapalarda temel
bir bilesen olarak rolii mutfak ve beslenme agisindan bu {irliniin
zengin bir etki yelpazesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Yumurta, yalnizca besin igerigi nedeniyle degil, ayn1 zamanda ¢esitli
gida sistemlerindeki islevsel 6zellikleri nedeniyle de deger verilen
cok yonlii bir bilesendir.

Yumurta, 6zellikle yumurta aki, ¢orba ve lapalarda tekstiir ve
lezzeti artirmada 6nemli rol oynar. Yumurta akinin eklenmesi,
yemeklerin kivamini ve havalanmasini iyilestirerek istenen tekstiirel
ozelliklerin elde edilmesini saglar. Ornegin, geleneksel piring
lapasinda, yumurtanin koyulastirma kapasitesi degerlendirilmis ve
ana bilesen olarak yumurtay1 da igeren ticari olarak temin edilebilen
koyulastiricilarin  eklenmesiyle viskozitede o©nemli gelismeler
oldugu ortaya ¢ikmistir (Hirabayashi ve ark., 2023).

Yumurta bazli bilesenler ile diger aroma unsurlar1 arasindaki
etkilesimler de dikkat cekicidir. Ornegin, sigir eti gorbasina
glutatyon eklenmesinin lezzet profilini zenginlestirdigini, sadece et
aromalarinin  degil ayni zamanda yumurta igeriginin aromay1

artirdigin1  bulunmustur (Hong ve ark., 2010). Bu tiir lezzet
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iyilestirmeleri, tiiketici kabuliine katkida bulunarak yumurtanin
cesitli corbalardaki duyusal deneyimi iyilestirme potansiyeline isaret
etmektedir.

Besinsel agidan bakildiginda, yumurta 6nemli protein ve
temel besin kaynaklar1 olarak kabul edilmekte ve bu da yumurtay1
cocuklara yonelik yemeklerde tercih edilen bir katki maddesi haline
getirmektedir. Arastirmalar, yumurta igeren ¢orba ve lapalarin temel
beslenme gereksinimlerini karsiladigini1 ve okul ¢agindaki ¢ocuklar
gibi gruplarda protein alimini artirmak gibi olduk¢a Onemli
oldugunu ortaya koymustur (Lee ve ark., 2017). Yumurta ve et iceren
Endonezya Soto gibi ¢esitli etnik mutfaklarda yumurta, genis besin
degeri saglamanin yani sira kiiltiirel cesitliligi de sergilemesi
acisindan dnemlidir (Cempaka ve ark., 2023).

Yumurta bazli corba ve lapalarin reolojik 6zellikleri,
fonksiyonel 6zelliklerinin daha da iyi aciklanmasin1 saglayabilir.
Caligmalar, yumurta iceren lapalarin sade veya fasulyeli
versiyonlarina kiyasla benzersiz bir akiskanlik davranisi
sergiledigini ve bu durumun, bilesimin sadece tekstiirii degil, ayn
zamanda tiiketildiginde agizda biraktigi genel hissi ve nem
seviyelerini de etkiledigini gostermektedir (Ohie ve ark., 2025). Bu
reolojik etki, s1v1 viskozitesinin giivenli tiiketim icin kritik 6neme
sahip oldugu yaslilar veya disfaji hastalar1 gibi belirli tiiketici
gruplarinin  hedeflendigi iirtin  gelistirme konusunda fayda
saglayabilir.

Ayrica, yumurtanin gelisen rolii, salt lezzet ve beslenmenin
otesinde etkilere sahiptir; gida giivenligi, igerik islevselligi ve
mutfakta ¢ok yonlilik baglamindaki 6nemi oldukca fazladir.
Yumurta akinda bulunan ovalbiimin gibi proteinlere atfedilen
antimikrobiyal 6zellikler, hazir ¢orbalarin veya lapalarin raf dmriini
uzatmada rol oynayabilir, ancak bu etkiler pisirme yontemlerine ve
saklama kosullarina gore degisebilir (Oussaid ve ark., 2022).
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Boylece kullanilan pisirme tekniklerinin cesitlilii, nihai iiriinde
farkl1 kalitelerin ortaya cikmasini saglayarak, tiiketicilerin hem
lezzet hem de giivenlik tercihlerine uyum saglayabilir.

Sonug olarak, yumurtanin ¢orba ve lapalarda yaygin olarak
kullanilmasi, ¢ok islevli 6zellikleri, besinsel faydalar1 ve gidalarin
duyusal profilini gelistirme kapasitesiyle desteklenmektedir.
Gelecekteki arastirmalar, farkli mutfak geleneklerinde besin degerini
tikketici kabuliiyle dengeleyen formiillerin optimize edilmesine
odaklanmaktan fayda saglayabilir.

Kiiresel yumurta yemekleri (saksuka, tamagoyaki, frittata,
menemen, Kis)

Yumurtanin kiiresel mutfak uygulamalarindaki 6nemi, ¢ok
yonliligiinii ve besin degerini vurgulayan cesitli geleneksel
yemeklerde gbzlemlenebilir.

Yumurta bazli yemeklerin her biri, c¢esitli mutfak
geleneklerine benzersiz bir bakis agis1 sunmaktadir. Ornegin,
baharatli domates sosunda pisirilmis yumurta igeren saksukanin
kokeni Orta Dogu ve Kuzey Afrika mutfaklarina dayanir ve
lezzetlerin ve kiiltiirel etkilerin 6nemli bir etkilesimini yansitir. Bu
yemek, kolay hazirlanisi ve toplu yemek olarak servis
edilebilmesiyle oldukga sik tercih edilmektedir. Cirpilmis yumurta,
domates ve biberle yapilan bir Tiirk yemegi olan menemen ise
benzer toplumsal degerleri yansitir ve yumurtanin bir protein
kaynag1 olarak besinsel faydalarini vurgulamaktadir (Kusnedi ve
ark., 2025; Stark ve ark., 2021).

Yumurtanin besin degeri, beslenme cesitliligini artirmada
temel bir besin olarak kabul edildigi cesitli bolgelerde daha da
artmaktadir. Arastirmalar, yumurta tliketiminin artirilmasinin,
ozellikle biiylime ve gelisme i¢in beslenme ¢esitliliginin ¢ok biiytlik
onem tasidig1 cocuklar gibi savunmasiz gruplar arasinda besin
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alimin1 6nemli dlciide artirabilecegini gostermektedir (Stark ve ark.,
2021; Ribeli ve Pfister, 2022). Yapilan arastirmalar yumurta
tiiketiminin artmasi ile yetersiz beslenmenin azalmasi arasinda
dogrudan bir iligki oldugunu gostermektedir ve yumurtanin
cocuklarda beslenme yetersizliklerini gidermede kritik bir kaynak
olabilecegini ortaya koymaktadir (Stark ve ark., 2021).

Diinya genelinde yumurta bazli yemeklerin mutfak
uyarlamalari, yerel malzemeleri ve kiiltiirel tercihleri yansitir. Japon
rulo omleti Tamagoyaki, yumurtayr soya sosu ve mirin gibi
cesnilerle birlestirerek hazirlanmaktadir. Bu yemek, yalnizca Japon
mutfaginin inceliklerini sergilemekle kalmaz, ayni1 zamanda
yumurtanin hem geleneksel hem de modern mutfak uygulamalarinda
temel bir malzeme olarak kullanildigimi da vurgulamaktadir
(Hernandez-Rodriguez, 2021). Benzer sekilde, Italya'dan gelen
frittata, sebze veya et igeren daha doyurucu bir yemek secenegi
sunmakta ve boylece yumurtanin farkli beslenme aliskanliklarina ve
tercihlerine uyum saglayabilecegini gostermektedir (Kusnedi ve
ark., 2025).

Kis, genellikle Fransiz mutfagindan unsurlar barindirirken,
bolgesel malzemelerin de hazirlanisinda degisiklik yapmasina
olanak taniyan, mutfak fiizyonunun bir baska giizel 6rnegidir. Bu
yemek, yumurtanin yerel tatlart ve mevcut kaynaklar1 yansitan ¢ok
cesitli malzemelerle birlestirilebilme esnekligini yansitmaktadir
(Kusnedi ve ark., 2025). Ayrica, siirdiiriilebilir tiiketime yonelik
artan egilim, yumurta kullanimina dogru bir kaymay1 da beraberinde
getirmektedir; clinkii yumurta, diger hayvansal proteinlere kiyasla
daha cevre dostu olarak goriilmekte ve bu durum, et tiikketimini
azaltmaya yonelik kiiresel hareketlerle de uyumludur (Lopez ve ark.,
2024).

Besinsel faydalarina ve mutfaktaki ¢cok yonliiliigline ragmen,
yumurta kolesterol igerigi acisindan incelemelere tabi tutulmustur.
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Caligmalar, yumurta sarisinin lipit bilesimini etkileyen c¢esitli
faktorleri vurgulamakta ve beslenme diizenlemelerinin bazi
endiseleri azaltabilecegini, ancak kolesterol hakkindaki toplumsal
algilarin  tiketim kaliplarim1  sekillendirmede Onemli bir rol
oynamaya devam ettigini vurgulamaktadir (Elkin ve Rogler, 1990).
Saglik tizerine bu sOylem, kiiltiirel pratiklerle birleserek, yumurtanin
glinimiiz beslenme diizenindeki yeri konusunda siiregelen bir
miizakereyi yansitmaktadir.

Yumurta yalnizca ¢esitli diinya yemeklerinin temel bir
bileseni degil, aym1 zamanda oOzellikle toplumlarin beslenme
cesitliligi, saglik sorunlart ve kiiltiirel evrimle bogustugu bir
donemde beslenmede Onemli bir unsurdur. Yumurta tiiketimini
cevreleyen diyalog, mutfak gelenegini modern beslenme
gereksinimleriyle harmanlayan cok boyutlu bir iliskinin altini
cizerek, yumurtanin hem beslenme hem de gastronomi a¢isindan
kalic1 6nemini gozler 6niine sermektedir.

Pisirme Yontemlerinin Besin Degeri ve Biyoaktivitesi

Yumurtalar protein, vitamin ve biyoaktif bilesikler gibi besin
ogeleri acisindan zengindir. Pisirme yOntemi bu besin 6gelerinin
ozelliklerini onemli Olgiide etkiler. Arastirmalar, besinlerin
sindirilebilirligi ve biyoerisilebilirliginin farkli pisirme yontemleri
arasinda onemli lglide degisebilecegini gdstermektedir. Ornegin,
haglanmis  yumurtanin, 06zellikle  gastrointestinal  sivilarla
etkilesimlerini  kolaylastiran  tekstlirel farkliliklar nedeniyle,
cirpilmis veya sahanda yumurtaya gore karotenoidlerin daha iyi
misellesmesine olanak sagladigi bildirilmektedir (Nimalaratne ve
ark., 2015). Ayrica, énemli antioksidanlar olan ksantofil icerigine
odaklanan g¢aligmalar, kizartma ve haslamanin yumurta sarisindaki
bu yararl bilesenleri azaltabilecegini, buna karsin daha hafif pisirme
yontemlerinin besin maddelerinin daha biiyiik bir oranin1 korumaya
yardimc1 olabilecegini gostermektedir (Nimalaratne ve ark., 2012).
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Ayrica, ¢irpilmis yumurta ve omletler genellikle daha ¢ekici
bir tekstiir ve lezzet verirken, haslanmis cesitlere kiyasla bazi
biyoaktif lipit ve kolesterol profillerinde azalmaya yol agabilir (Altic
ve ark., 2016). Bu durum, pisirme tekniklerinin yumurtanin genel
besin degerini korumasi ve esas olarak yumurta sarisinda bulunan ve
g6z sagligl icin faydali olan lutein ve zeaksantin gibi biyoaktif
bilesiklerin dahil edilmesi iizerindeki etkilerinin anlasilmasinin
gerekliligini vurgulamaktadir (Handelman ve ark., 1999).

Alerjenite Uzerindeki Etkisi

Pisirme yoOntemleri yumurtalarin alerjenik potansiyelinde
onemli bir rol oynar. Asir1 pisirilmis yumurtalarda alerjen
proteinlerin azaldig1 ve yumurta alerjisi olan kisiler i¢in daha tolere
edilebilir hale geldigi belgelenmistir. Yumurta aki proteinlerine
alerjisi olan kisilerin genellikle 1siyla islenmis yumurta {iriinlerini
tolere ettigi belirtilmistir (Shin ve ark., 2013). Haslanmis, ¢irpilmis
ve firinda pisirilmis yumurtalar arasindaki alerjenik aktivite
farkliliklari, alerjenik Ozellikleri degistirmede pisirme siiresi ve
sicakligin 6nemini daha da vurgulamaktadir. Daha kisa pisirme
stireleri daha yiiksek alerjen seviyelerini korurken, uzun siireli 1sitma
alerjenik potansiyeli etkili bir sekilde azaltmaktadir (Gantulga ve
ark., 2024; Ozawa ve Kato, 2002).

Saghk Etkileri ve Risk Degerlendirmeleri

Yumurta tiiketimine iliskin uygulamalar, o6zellikle de
Salmonella gibi patojenlerle olast bulagma riskleri, pisirme
yontemlerinin  dikkatlice degerlendirilmesini  gerektirmektedir.
Yumurtayr yeterince 1sitmayan, Ornegin rafadan pisirme veya
kizartma gibi yemek hazirlama yontemleri, yumurta kontamine
oldugunda Salmonella enfeksiyonlar1 i¢in daha yiiksek risk
olusturur; iyi haslanmis yumurta veya omlet gibi seceneklerde,
yliksek  sicakliktaki  islemler nedeniyle gida  kaynakli
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enfeksiyon/zehirlenme riski 6nemli dl¢iide azalmaktadir (Mokhtari
ve ark., 20006).

Ayrica, s1vi yumurta ve karigtk yumurta iiriinlerinin saglik
iizerindeki etkilerinin kapsamli bir degerlendirmesi, bir dizi risk ve
fayda ortaya koymaktadir. Calismalar, yumurta fraksiyonlarinin
sindirim sonras1 antioksidan 6zelliklerini ve kan basinci iizerindeki
etkilerini ortaya koyarak, belirli popiilasyonlarda daha iyi
kardiyovaskiiler saglik potansiyeline isaret etmektedir (Jahandideh
ve ark., 2014; Nolasco ve ark., 2021).

Sonug¢

Ozetle, yumurta hazirlama yontemi yalnizca mutfak
deneyimini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda besin kalitesi,
alerjenite ve giivenlik iizerinde de derin etkilere sahiptir. Bu
dinamiklerin, 6zellikle beslenme kurallar1 ve saglik Onerileriyle
iligkili olarak, kapsamli bir sekilde anlasilmasi kritik 6neme sahiptir.
Cirpma, haslama veya kizartma gibi farkli tekniklerin, saglik
bilincine sahip tiiketiciler ve mutfak sanatlar1 profesyonelleri i¢in
dikkatle degerlendirilmesi gereken farkli sonuglar verdigi agiktir.
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