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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
SERBEST OLARAK YETISTIRILEN YUMURTA TAVUKLARININ YEMLERINDE VE
YUMURTALARINDA PROPOLIS EKSTRAKTI KULLANIMININ RAF OMRU VE
KALITE PARAMETRELERINE ETKILERI
Gokmen GULER
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali
Danmigsman: Prof. Dr. Hasan Ersin SAMLI
Yumurta; protein, yag, vitamin ve mineraller gibi yasamsal ag¢idan 6nemli besin
maddeleri agisindan oldukga zengin bir igerige sahip bir gidadir. Uretilen yumurtalarin uygun
depolama yerlerinde uygun depolama sartlarinda bulunmalar1 tazeliklerini daha uzun siire
korumalar1 amaclanmaktadir. Propolis arilar tarafindan {iretilen, antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antioksidan, antitiimor, gibi etkileri nedeniyle kullanilmakta oldugu bir¢ok kaynakta
ifade edilmektedir. Propolisin bu 6zelliklerinin, merada serbest sekilde yetistirilmekte olan
yumurta tavuklarindan elde edilen yumurtalarin i¢ ve dis kalite parametreleri yaninda raf
omrii kalitesi iizerine etkileri de bu g¢alismada irdelenmistir. Calisma sonucunda deneme
gruplar1 arasinda performans degerleri agisindan yem propolis ekstraktinin ilavesinin énemli
bir etkisi bulunmamaistir. Propolis ekstraktinin kaplandigi gruplardaki yumurtalarin saris1 daha
acik renk bulunmustur. Diger yandan propolis kaplanmasinin yumurtanin 6zgiil agirlik
degerlerine etki 6nemli bulunmustur. Ayrica TMA degerlerinde diisme goriilmiistiir. Yapilan
elektron mikroskobu resim incelemesinde propolis kaplanmasinin yumurta iizerindeki
gozenekleri kapatici/tikayict bir etki yarattigir gériilmiistiir. Sonug olarak propolis uygulamasi
tavuk merasindaki tavuklarin yemlerine ilave edildiginde incelenen performans parametreleri
acisindan herhangi bir farklilik ortaya ¢ikarmamistir. Ancak yumurtalarin ekstraktla
kaplanmasinin raf dmriinii arttirict etkisi oldugu goriilmiistiir. Uzun siireli depolama yapilcak
yumurtalarin dogal bir {iriin olan propolis ekstraktiyla kaplanmasinin pozitif etkilerinin
olabilecegi saptanmistir.
Anahtar kelimeler: Propolis ekstrakt, yumurta tavuklari, mera tavuk¢ulugu, yumurta
depolama
2016, 66 sayfa



ABSTRACT

M.SC. THESIS
EFFECTS OF PROPOLIS EXTRACT USE SHELF LIFE AND QUALITY PARAMETERS
IN FREE RANGE HENS FEEDS AND EGGS
Gokmen GULER
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Hasan Ersin SAMLI
Egg is a rich food that contain important nutrients in terms of survival such as protein,
fat, vitamins and minerals. Appropriate storage conditions are important to maintain their
freshness for longer. Propolis; produced by bees is important for its antibacterial, antifungal,
antiviral, antioxidant, antitumor effects; these results are mentioned in many sources. In this
study; is touched upon about the properties of propolis, on internal and external quality
parameters of eggs from the chickens free-range and also the effect on shelf life quality. At
the end of the study, among the trial groups, there were no significant effects of addition of
propolis extracts to feed in terms of performance values. The eggs which were coated with
propolis extracts had more light yellow yolk. On the other hand propolis coating ensures the
significant effects on egg specific gravity values. Also a decrease was observed in the TMA
value. Electron microscopy studies have been shown that propolis coating have a closing /
blocking effect on the egg. As a result, propolis supplementation to feed made no difference
on the performance parameters. However was found that coated with the extract helps to
increase the shelf life of the eggs. The propolis extract coating as a natural produck, is

determined that may have positive efeckts on long term storage of eggs.

Keywords: propolis extract, laying hens, free-range, egg storage

2016, 66 pages
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1. GIRIS

Yumurta; protein, yag, vitamin ve mineraller gibi yasamsal acidan onemli besin
maddeleri acisindan oldukg¢a zengin icerige sahip bir gida maddesidir. Bunun nedenleri
arasinda yumurtanin civciv embriyosunun saglikli biiylimesi ve gelismesi igin ihtiyag
duydugu tiim besin maddelerini igermesi basta gelmektedir. Yumurta proteini albiimin
proteinler arasinda biyolojik degeri en yiiksek protein olarak bilinmektedir. Yumurta tiiketimi
dogrudan haslanmis olarak ya da kizartma vb. sekillerde tiiketilebilmektedir. Ayrica diger
gidalarin {iretiminde renk verici, kivam artirici, koplik olusturma ve besleyici 6zelliklerinden
dolay1 da kullanilmaktadir (Saml1 ve Agma Okur 2016). Ulkemizde yumurta iiretimi ilerleyen
yillarda artis gostermekte birlikte kisi bagi iiretimin halen yeterli diizeyde olmadig:
sOylenebilir. Gelismis iilkelerde kisi basina yumurta tiikketimi yilda 250-300 adeti bulurken
tilkemizde bu deger 170 civarindadir (Aksoy 2014).

Diger yandan kanatli sektdriindeki endiistrilesme giderek artarken hayvan refahi ve
dogal {irtinlerle beslenme konulari toplumda tartisilmaya baslanmistir. Yumurtanin iiretilmesi
tavuklarin uygun ortamlarda yetistirilmesi ve beslenmesi yaninda elde edilen yumurtalarin

tilketiciye saglikli ve giivenilir bir sekilde ulastirilmas siireglerini icermektedir.

Uretilen yumurtalarin uygun depolama yerlerinde uygun depolama sartlarida
bulunmalar1 tazeliklerini daha uzun siire korumalarini saglamaktadir. Olumsuz kosullar

yumurtalarin bozulma siireglerini arttirmaktadir.

Propolisin arilar tarafindan iretilen, antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidan,

antitimor gibi etkileri nedeniyle kullanilmakta oldugu bir¢ok kaynakta ifade edilmektedir.

Propolisin bu o6zelliklerinin, merada serbest sekilde yetistirilmekte olan yumurta
tavuklarindan elde edilen yumurtalarin raf dmrii kalitesi tizerine etkileri bu arastirmanin temel
konularindan birisidir. Ayrica Propolis ekstraktinin ¢alisma siiresinde eledilecek yumurtalara

uygulanmasiyla yumurta kabuklarinin mikrobiyal statiisii hakkinda bilgiler elde edilmistir.



2. LITERATUR BILGISI
2.1. Tiirkiye’de Kanath Hayvan Tiirleri ve Yetistirme Bilgiler

Kanatli hayvan yetistiriciligi iilkemizde basta tavuk olmak {izere, hindi, 6rdek ve kaz
ile yapilmaktadir. Yumurta tavukgulugu ve etlik pilic yetistiriciligi cagdas normlarda
yapilmakta, kaz ve ordek halk elinde ticari ama¢ gozetmeden sadece ailelerin kendi
ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla yetistirilmektedir. Hindi yetistiriciligi tilkemizde entansif ve
yari-entansif sekilde yapilmakta olup simirli ticari degere sahiptir. Son yillarda alternatif
kanatl tiirlerinde de (bildircin, keklik, siiliin) yetistiricilik yapilmaya baslanmistir (Anonim
2006).

Tavuk yetistiriciligi baslica etlik pili¢c yetistiriciligi, yumurta tavugu yetistiriciligi,
damizlik tavuk yetistiriciligi olarak {i¢ alanda yiiritiilmektedir (Senkdyli 2001).

Yumurta tavukculugu ise bes aylik biliylitme ve 12-14 aylik yumurta verim dénemi
olarak 17-19 aylik dénemi kapsayan bir yumurta iiretim koludur. Damizlik tavuk yetistiriciligi
ebeveyn siiriilerin yetistirildigi ve ticari civeiv lretildigi isletmeleri kapsamaktadir. Tavuk
yetistiriciliginde en kisa zamanda iiretim etlik pili¢ yetistiriciliginden elde edilmektedir

(Erensayin 2000).

Yaygin kanath hayvan yetistiriciligi disinda olan ve alternatif kanatli yetistiriciligi
olarak isimlendirilen iiretim alt sektoriinde bildircin, keklik, siiliin ve devekusu gibi kanathlar

ile tavsan gibi kiimes hayvani yetistirilmektedir (Cetin ve Kirik¢1 2000).

Diinya’da et ve yumurtast i¢in yetistiriciligi yapilan en taninmis siiliin Halkali siiliin
diger adiyla Adi siiliin (Phasianus colchicus) tiiriidiir. Siiliinlerin anavatan1 Cin, Malezya ve

Endonezya’y1 igine alan bolgedir (Cetin ve Kirikg1 2000).

Bildircin yetistiriciligi av amach yetistirme seklinde yapilirken yumurta ve etinin
taninmasiyla onem kazanmigtir. Bildircinlarda gelisme hizi ¢ok yiiksek olup disiler 35-40
giinde, erkekler 40-45 giinde cinsel olgunluk yasina ulasmaktadir. Yillik yumurta verimi
ortalama 250-300 adettir (Cetin ve Kirik¢1 2000).

Bildircin yumurtast ortalama 10-12 gram arasinda olup yumurta kiire biciminde,
kahverengiden maviye veya beyaza kadar degisen kabuk renginde farkli benek biiyiikliigiine

ve benek sayisina sahiptir (Sarica ve ark. 1998). Soley ve Sarica (1995), yumurta agirligi 9,5



g’dan fazla olan yumurtalarin kulugkalik olarak kullanilmasimin verim performanslarini

artirmasi agisindan uygun oldugu bildirmislerdir.

Gilintimiizde farkli hayvan tiirlerine ait yumurta {iretimleri yapilmasina karsin diinyada
yumurta denildigi zaman daha ¢ok tavuk yumurtasi akla gelmektedir. Tavuk yumurtas1 gerek
temel gida maddeleri arasinda yer almasi gerekse gida sanayinde hammadde olarak

kullanilabilmesi yoniinden tiretimi diger yumurtalardan daha biiyiik miktarlara ulagsmistir.
2.1.1. Yumurtammn Kimyasal Ozellikleri

Yumurta, kanatlilardan elde edilen 6nemli bir besin maddesidir. Yumurta denilince
genelde tavuk yumurtasi anlasilmasina karsilik, bazen kaz, 6rdek, bildircin, devekusu ve hindi
yumurtalart da bu konuda islenir. Yumurta, Tiirk Standartlar1 ve Tiirk Gida Kodeksi’'ne gore
farkli sekilde tabir edilmektedir: Tiirk Standartlarina goére; yumurta, tavuktan elde edilen
kabuklu bir tiriin olarak, Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ise; yumurta, sadece evcil tavuktan elde

edilen yumurta olarak sinirlandirilmistir (Tayyar 2005).

Yumurta, tiiketici tarafindan kolay temin edilebilen, ucuz, besin degeri yiiksek, insan

beslenmesi ve iilke ekonomisi agisindan 6nemli bir gidadir (Avan ve Alisarli, 2002).

Yumurta, hayvansal kaynakli gida maddeleri igerisinde besin &geleri ve yiiksek
kalitede protein igerigi nedeniyle siit ve etle karsilastirilabilecek degerli bir gida maddesidir.
Bayatlamas1 disinda 6zel ambalaji (kabuk) sayesinde hicbir sekilde hile yapilamamasi da

yumurtaya biiyiik bir 6nem kazandirmaktadir (Yiicel 2000, Tayyar 2005).

Yumurta anne siitiiniin disinda insanin ihtiyact olan tiim besinleri igeren tek

besinimizdir (Tayyar 2005).

Insan organizmasmin ihtiyac1 olan tiim besin maddelerinin hemen hemen hepsini
icermesinden dolay1 biyolojik degeri yiiksek olan bir besin maddesidir. Yumurtanin biyolojik
degeri 94 tiir (Bunun anlami ise, viicutta 94 g proteinin olugsmasi i¢in 100 g yumurta proteinin
alinmasi gerektigidir) Yumurta proteini olan albumin, tiim proteinler arasinda biyolojik degeri
en yiiksek olan proteindir. Sindirilme derecesi yiiksek oldugu gibi igerdigi dengeli esansiyel
amino asitleri yapisiyla hemen hemen tamami viicut tarafindan kullanilmaktadir.
Tiiketiminden en geg¢ 2-3 saat sonra mideyi terk eder ve viicut bu besinden % 95-98 oraninda

yararlanir (Tayyar 2005).



Yumurta, yaglarca da zengin bir besin maddesidir. Doymus ve doymamis yag asitleri

ile birlikte 6zellikle lesitin, sefalin ve kolesterolii igerir (Senkoylii 2001).

Yumurta, kilo yapmaktan kaginan kisilerin diyetlerinde yer alan 6nemli bir besin
maddesidir. 58 g agirligindaki bir yumurtanin enerji degeri yaklasik 82 kcal olup, bir dilim
ekmegin verdigi enerjinin 1/3” i kadardir (Senkoyli 2001).

Yumurta, cesitli hastaliklarin tedavisinde, seker hastaligi, anemi, iilser ve kolit gibi

hastaliklarin diyetlerinde yer alan 6nemli bir besin maddesidir (Tayyar 2005).

Yumurta, vitamin ve mineral bakimindan zengin bir gida maddesidir. Basta Ca, P, Na,
K olmak iizere Fe, Cu, S, CI, I, FI elementlerini igerir. Yagda eriyen A, D, E, K vitaminleri ile
suda eriyen B-kompleksi vitaminlerince de zengindir. Bir tek C- vitaminini icermez (Tayyar
2005).

Giliniimiizde saglikli bir tavuk yilda ortalama 240 yumurta vermektedir. Birlesmis
Milletlerde her yil yaklasik 65 milyar yumurta iiretilmektedir. Tiirkiye’de 40 milyon adet
yumurta tavugu oldugu ve bu tavuklardan yilda 8,5-9 milyar adet yumurta iiretildigi tahmin

edilmektedir (Yiicel 2000).

Yumurta tek olarak tliketildigi gibi bir¢ok {iiriinlin islenmesi sirasinda emiilgator,
renklendirici, aroma verici, kabartici, nem tutucu ve kalinlastiric1 6zellikleri nedeniyle katki

maddesi olarak da kullanilmaktadir (Tayyar 2005).

Yumurta sarisi, yumurtanin besin maddelerince en yogun olan kismidir. Yumurta
saris1, protein bakimindan % olarak diisiiniildiiglinde yumurta akindan yani albuminden daha
yogundur. Albumindeki protein % 10,6 iken sarida % 16,6’dir. Ancak miktar olarak
albuminde daha fazladir. Sarida, protein miktar1 2,78 g oldugu halde albuminde 3,5 g’dir
(Senkoyli 2001).

Yumurtadaki yagin tamami, yumurta sarisinda yogunlasmistir. Ayrica yumurta sarist,

yumurtanin vitamin ve mineral maddelerce en zengin kisimdir (Senkdylii 2001).
2.1.1.1. Protein

Yumurta, biyolojik olarak yiiksek degerli bir gida olup, biyolojik degeri 94’tiir.

Yumurta proteini, diger gidalarin proteinlerinin Olgiilmesinde standart olarak kullanilir.



Yumurta proteininden elde edilen fayda % 93,7 iken; bu deger siitte % 84,5; balikta % 76 ve
sigir etinde % 74,3 tiir (Yiicel 2000).

Yumurta proteini insan viicudunda sentezlenemeyen ve kesinlikle besinler ile
disaridan alinmasi gerekli olan ‘esansiyel amino asitleri’ yeterli ve dengeli miktarlarda

icermektedir (Tayyar 2005).
2.1.1.2. Lipit

Hayvansal kaynakli bir besin olmasimna ragmen yumurtanin yag igerigi diisiiktiir.
Biiyiik bir yumurtada 4,5 g civarinda yag bulunur. Bunun 1,5 g’1n1 doymus yag asitleri, geriye
kalan kism1 ise doymamis yag asitleri seklindedir (Tayyar 2005).

Yumurtanin kolesterolii, bitkiler aleminde bulunmayan, sadece hayvan organizmasinin
viicudunda sentezlenen Cy7;HssOH formiiliiyle gosterilen, lipit grubuna giren bir bilesiktir.
Yapilan ¢aligmalar, yumurtadaki kolesterol miktarinin yumurtanin biiyiikliigiine bagl olarak
180-210 mg arasinda oldugunu gostermektedir. Yumurta akinda kolesterol ve yag yoktur.
Lipidlerin ¢ogu yumurta sarisinda bulunmaktadir (Senkoylii 2001).

Yumurta sarismin lipid igerigi % 32-36 arasinda degisir ve bunun ortalama %
62,2’sini olein ve palmitin, % 25,22’sini lesitin, % 5,3’iinii kolesterol olusturmaktadir.
Doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan yumurta linoleik asit ve esansiyel yag

asitlerinin 6nemli bir kaynagidir (Tayyar 2005).
2.1.1.3. Vitamin

Yumurta, yagda eriyen A, D, E, K vitaminleri ile suda eriyen B-kompleksi
vitaminlerini énemli oranda iceren bir gidadir. Besin kaynakli vitamin D bakimindan, balik
karaciger yagindan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Yumurta, vitaminlerden sadece C

vitaminini igermez (Senkdylii 2001).
2.1.1.4. Mineral Maddeler

Yumurta, zengin bir mineral kaynagidir. Ozellikle biiyiime-gelisme ve bagigiklik
sisteminde rolii olan ¢inkoyu igerir. Demir, fosfor, sodyum, klor, magnezyum ve mangan gibi
mineral maddeleri yeterli oranda igerir. Demir, beslenme agisindan olduk¢a Onemlidir.
Organizma, yumurtada bulunan demiri oldugu gibi asimile eder. Yumurtadaki kalsiyumun

biiyiik bir boliimii kabukta yer alir (Tayyar 2005)



2.1.2. Yumurtanin Morfolojik Yapisi

Yumurta, distan iceri dogru sirasiyla; kabuk, kabuk zan, hava keseleri, yumurta aki
(sivt albumin ve kati albumin), salaza, yumurta sarisi ve embriyodan olusur (Sekil 2.1,
Senkdylii 2001, Tayyar 2005).

Germinal disk

Hava

Yilellin

Dhg
membran i‘; membran Kabuk membran

Sekil 2.1 : Yumurtanin morfolojik yapis1 (Tayyar, 2005)

Kabuk ve zarlarin orani, iri ve kiiciik yumurtalarda aymi olup; yumurta sarisi, iri

yumurtalarda, kiiciiklere oranla daha biiyiktiir (Senkoyli 2001)
2.1.2.1. Kabuk

Kabuk, yumurtanin en dis kismmi kaplayan, yumurtaya sekil ve rengini veren,

yumurtanin i¢ini dis etkenlerden koruyan tabakadir (Senkoyli 2001).

Yumurta kabugunun rengi, ait oldugu hayvana gore farklidir (genetik faktorler). Bazi
tavuk 1rklarinin esmer renkteki yumurta kabuk rengi porfirinden ileri gelmektedir. Genellikle
Akdeniz 1rklarinda beyaz, Asya irklarinda kahverengi ve sar1 renkler hakimdir. Yumurtanin
kabuk rengi ile bilesimi arasinda herhangi bir ilgi bulunmamaktadir (Yiicel 2000, Tayyar
2005).

Kabugun % 94’linli inorganik maddeler ve geriye kalan kismini su ve organik
maddeler olusturmaktadir. Inorganik materyalin biiyiikk bir kismimi kalsiyum karbonat
(CaCO03) olusturur. Ayrica, az miktarda Mg, P ve Mn igerir. Organik kisim ise glukoprotein
yapisindadir ve kabuga homojen bir sekilde yayilmamistir (Senkoylii 2001)



Yumurta kabugunda sayilar1 7.500-17.000 arasinda degisen, gdzenekli bir yapr -
porlar- yer almaktadir. Porlar, yumurtanin g¢evresi ile nem ve gaz alig-verigini saglarlar.
Yumurta kabugunda dagilislar1 diizenli (iiniform) degildir. Yumurtanin kiit ucunda yogun,
sivri ucunda ise seyrek bir dagilim gostermektedir. Yumurtanin orta kisminda ise kiit ve sivri

ucun arasinda bir yogunlukta dagilim gosterir. Kalin kabuklu yumurtalarda por sayisi azdir

(Yiicel 2000, Senkéylii 2001, Tayyar 2005).

Yumurta uterustayken organik maddelerden olusan ve ‘kiitikiil’ adi verilen bir
tabakayla ortiiliidiir. Bu tabaka kayganlig1 ile ovopozisyon olaymi kolaylagtirir. Porlarin
yilizeyini kaplayarak, yumurtaya mikroorganizma girisini engeller. Ancak kiitikiil tabakasi,
yumurtlamadan kisa bir siire sonra kurur ve zamanla koruyucu 6zelligini kaybeder. Zamanla

kaybolup, donuk bir goriintii saglar (Yiicel 2000, Senkoylii 2001, Tayyar, 2005).
2.1.2.2. Kabuk Zarlan

Kabuk zar1, yamurta kanalindaki salgi hiicrelerinden olusan bir salgi iirtintidiir.

Kabuk zarlari, glukoprotein yapisinda olup, kreatin liflerinden olusur. I¢ ve dis
kisimlarda olmak {izere iki tanedir. Dista bulunan, ictekinin ii¢ kat1 olup, kabuga simsiki

baghdir. Igteki yumurta membranidir (Yiicel 2000, Senkdylii 2001).

Kabuk zarlari; kulugkaya konan yumurtalara oksijen gecisi sagladigi gibi, yumurtaya

mikroorganizma girigini engeller ve yumurtanin kurumasini dnler (Senkoylii 2001).
2.1.2.3. Hava Keseleri

Yumurtanin yumurtlandig1 andaki sicakligi, tavugun viicut sicakligi, yani 41 °C’dir.
Di1s ortamin sicakliginin daha diisiik olmasi nedeniyle yumurtanin i¢ kisminda yer alan yapilar
bliziigiir. Kabukta yer alan porlardan hava girerek, hava kesesi olusur. Hava boslugunun
hacmi, yumurtadaki nemin, buhar halinde yumurta kabugunun porlarindan disar1 atilmas1 ve
yumurta igeriginin giderek kiigiilmesi nedeni ile bekleme siiresine bagli olarak artar. Yumurta
nem kaybettik¢e hava keseleri biiyiir. Hava keselerinin sik ve biiyiik olusu en dnemli bayatlik

gostergesi olarak bilinir (Tayyar 2005).
2.1.2.4. Yumurta Aki (Albumin)

Yumurtanin hacim ve agirlik bakimindan en fazla kismini albumin olusturmaktadir (%

57). Bu kisim ortalama % 88 su ve % 12 kurumaddeden olugsmaktadir. Ancak kurumadde



orani, ¢esitli kosullara gore % 9-15 arasinda degisebilmektedir (Yiicel 2000). Yumurta aki

ayrica % 11 civarinda protein igermektedir.

Yumurta sarist ile kabuk zan arasinda kalan boslugu, ¢esitli yogunluktaki tabakalardan
olusan yumurta aki doldurmaktadir. Kat1 aloumin ve sivi aloumin olmak iizere ikiye ayrilir
(Tayyar 2005).

Yumurta aki, yaklasik 12 adet protein (ovalbumin, konalbumin, ovomukoid, lizozim,
G, globulin, Gz globulin, ovomusin, flavoprotein, ovoglikoprotein, ovomakroglobulin,

ovoinhibitor ve avidin) igerir.

Yumurta akinin biiyiik bir boliimiinii olusturan ovalbuminde; glutamik asit, 16sin,

alanin ve aspartik asit gibi amino asitler yer almaktadir.

Yumurta akinin % 0,9’unu olusturan karbonhidratlarin, % 0,4’ serbest haldeki glikoz,

geriye kalan % 0,5’1 ise karbonhidrat-peptit bilesiklerinden ibarettir (Yiicel 2000).

Yumurta aki, bulutsu ve yesilimsi-sar1 renktedir. Bu rengi laktoflavin (Vit By)
saglamaktadir. Yiiksek sicaklikta proteinler denatiire olduklarindan albumin, beyaz renge
dontismektedir. Albuminde, iz halinde kolesterin ve kreatin de yer almaktadir. Yaklasik % 0,6
oraninda bulunan mineral maddeler ise kiikiirt, potasyum, sodyum, klor, fosfor, kalsiyum,
magnezyum ve fosfordur. Iz elementler olarak da silisyum, kursun, bor, bakir, aliiminyum,

flor, iyot, mangan, molibden, vanadyum, titan ve ¢inko yer almaktadir (Yiicel 2000)

Taze bir yumurta, diiz bir zemin {izerine kirilip, yandan ya da istten bakildiginda
yumurta sarisini ¢evreleyen iki albumin tabakasinin varligi dikkati ¢eker: Kati albumin ve sivi
albumin tabakasi. Kat1 albumin, yumurta sarisin1 ¢evreleyen kisimdir. En dista kalan kisim ise

daha s1v1 yapidan olusan ince albumin tabakasidir (Senkdyli 2001)

Yumurta aki zarlariin, yumurta sarisin1 sarmast ve albuminin vizkozitesi nedeniyle
yumurta sarisinin kabukla temasi engellenmektedir. Yumurta aki, mikroorganizmalarin
tiremelerini gliglestiren antimikrobiyal etkiye sahiptir. Albuminde yer alan lizozim adli enzim,
gram-pozitif mikroorganizmalarin hiicre zarlarini eritmektedir. Konalabumin, igerdigi demir
ve bakiri; avidin de biotini mikroorganizmalarin demir, bakir ve biotini kullanamayacaklari
bilesiklere doniistiirmektedir. Ovomukoid ise tripsini inhibe ederek mikroorganizmalarin

yikimlanmalarina yol agmaktadir (Senkoyli 2001).



Kat1 albumin, yumurta tazeligi ile yakindan ilgilidir. Bu tabaka, zamanla ve 6zellikle
sicakligin, pH’nin, karbondioksit kaybinin da etkisiyle, sivi albumine doniisiir. Maillard
reaksiyonu ile yumurta proteinlerinin bag yapisi degisir. Ovomusin-lizozim kompleksi, kati
albumin viskozitesini yakindan ilgilendirir. Bu kompleksin baglarinin kirilmasi ile yiiksek
glikoz igerikli B-ovomusin kati albumin tabakasina gegerek suda ¢oziinmeyen karbondioksit

orani azalir. Kati albumin, yumurtada bir kalite kriteri olup, en dnemli bayatlik gostergesidir.

Yumurta albumini, kat1 ve sivi albuminin disinda ayrica vittellin membran ve salazayi

da igermektedir (Yiicel 2000).
2.1.2.4.1. Vitellin Membran

Vitellin membran, kati albuminden olusan jelatin goriiniimiinde ince bir film tabakas1

olup, yumurta sarisin1 siki bir sekilde sarar.
2.1.2.4.2. Salaza

Vitellin membran kalinlastiktan sonra, uzanan lifleri salaza adi verilen yapiy1 olusturur
(Yiicel 2000). Salaza, vitellin membranla birlikte yumurta sarisinin, yumurta aki i¢inde,
yumurtanin uzun ekseni boyunca sivri ve kiit uglar1 arasinda ortada asili kalmasini saglar.

Yumurta bayatladikc¢a, salaza gerilir ve ileri bayatlamalarda ise kopar.
2.1.2.5. Yumurta Sarisi

Yumurta sarist diger bir deyisle yolk, albuminden hem miktar hem de bilesim

bakimindan farklidir. Yolkun su orani, albumine gére azdir.

Yumurtanin merkezinde yer alir ve kiire seklindedir. Kesiti incelendiginde i¢ ice yer
almis, agikli koyulu halkalardan olustugu goézlenebilir. Bunun nedeni sar1 rengi veren
karatenoidin  yogunlugundan kaynaklanir. Rengi, a¢ik sari-koyu turuncu arasinda
degismektedir. Yumurta sarinsin rengini yemle birlikte alinan ksantofiller olusturur. Bununla
beraber, az konsantrasyonda olmakla beraber kriptoksantin, karoten, ovoflavin ve
protoporfirin de mevcuttur. Yumurta sarisinin rengi ile besleyici degeri arasinda herhangi bir

iliski yoktur (Tayyar 2005).

Yumurta sarisinda, karbonhidratlar yaklasik olarak % 1 oraninda bulunur. Yumurta

sarisindaki baslica mineral maddeler; fosfor, kalsiyum, magnezyum, klor, potasyum, sodyum,



kiikiirt, demir; silisyum, bakir, kursun, brom, flor, mangan, aliminyum, titan, iyot, arsenik,

vanadyum gibi iz elementlerdir (Yiicel 2000)

Besin maddelerince en yogun kisim da yumurta sarisidir. Yumurta sarisi, protein
bakimindan % olarak disiiniildiigiinde, albuminden daha yogundur, ancak; miktar olarak

diistintildiigiinde albuminden daha azdir (Senk6ylii 2001).

Yumurta sarisindaki proteinler, vitellin, vitellenin, fosvitin ve livetindir. Vitellin,
fosfor igeren lipoidlere baglanmis olan niikleoalbumin; fosvitin, bol miktarda fosfor igeren bir
proteid; levitin, suda eriyen ve globuline benzer 6zellikler tasiyan bir proteiddir. Taze bir
yumurta sarist, % 9,6 livetin, % 38,6 lipovitellenin, % 47,5 lipovitellin ve % 4,3 diger
proteinli maddelerden olusmaktadir (Yiicel 2000).

Yumurta saris1 lipoproteinleri; aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit, prolin, glisin,
alanin, valin, metiyonin, izoldsin, 19sin, tirozin, fenil alanin, lisin, histidin, arjinin, triptofan ve

sistin aminoasitlerinden olusmaktadir (Yiicel 2000)

Acik ve koyu sar1 renkteki yumurta saris1 yaginda sabunlagsmayan kolesterin ve renk
maddelerinden bagka palmitin ve stearin trigliseritleri, serbest yag asitleri ve fosfatidler
bulunmaktadir. Fosfatidler de kefalin (sarida 0,4 g), lesitin (sarida 1,6 g) ve sfingomyelin
(sarida 0,004 g)’den olugsmaktadir

2.1.3. Yumurtada Kalite Kriterleri

Yumurtalarin deger ve fiyat iizerinden pazarlanabilmesi i¢in kalitelerine gore
siniflandirilmalarinin  biiyiik 6nemi vardir. Yumurtalar genellikle fiziksel ve kimyasal

nitelikteki kalite unsurlar1 dikkate alinarak siniflandirilirlar (Senkoylii 2001).

Yumurtalar agirliklarina gore 7 farkli gruplarina ayrilirlar (Cizelge 2.1).

10



Cizelge 2.1 : Agirliga gére yumurta siniflar

Smiflar Agirlik (g)

1 70

65-70

60-65

55-60

50-55

45-50

N0 WIN

45

Ulkemizde yemeklik yumurtalarla ilgili standart, TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)
tarafindan hazirlanmig ve naturel yumurta smiflar1 adi altinda belirtilmistir (Yiicel 2000,

Senkoyli 2001).

Tirk Standartlan Enstitlisii’niin tavuk yumurtasina iliskin hazirladig1 standartta
yumurtalar; ‘naturel’, ‘konserve’ ve ‘sanayiye mahsus yumurtalar’ olmak iizere iice
ayrilmaktadir. Naturel yumurtalar, yumurtlandiktan sonra higbir fiziksel veya kimyasal
yontemle islem goérmeden piyasaya siiriilen yumurtalardir. Konserve yumurtalar, tavuktan
alindiktan sonra, koruma amaciyla kimyasal ve fiziksel metotlarla islem goren (diisiik 1sida bir

aydan daha uzun saklananlar dahil) yumurtalardir (Senkoylii 2001).

Yumurtada Kkalite kriteri olan albumin yiiksekliginin 6l¢iimii i¢in 6zel bir mikrometre
kullanilarak haugh birimi hesaplanir. Diger kalite Ol¢limleri ise, ayni mikorometre
kullanilarak 6l¢iilen albumin indeks ve yolk indekstir. Sicaklik etkisiyle bu degerler, yumurta
bayatlamaya devam ettik¢e azalma gosterir (Senkoylii 2001).

Depolama siiresince, porlardan CO, ve nem kaybi ile yumurta agirligi azalmaktadir.
Porlardan karbonasyon kaybi, albumin pH’sin1 da onemli oranda etkilemektedir. Taze
yumurtanin pH’s1 yaklagik 7,6 dolaylarindayken, yumurta bayatladigi zaman alkalinitesi
artarak 9,4’e kadar yiikselmektedir (Senkoyli 2001).

2.1.3.1. Taze ve Bayat Yumurta

Yumurtanin, taze ya da bayat oldugu analizler ile anlasilabilmektedir. Bunu disinda,
kimyasal yontemlere gerek duyulmadan yapilan bazi fiziksel analizler de bize yumurta

hakkinda bilgi verebilmektedir.
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2.1.3.2. Taze Yumurta ve Ozellikleri

Yumurta diiz bir zemin iizerine kirildig1 zaman yumurta saris1 ortada, etrafinda kati
(kalin) albumin, onun etrafinda da siv1 (ince) albumin yer alir. Yumurta sarist yukari dogru

bombelesmis olup, kalin albumin yiiksekligi fazladir (Sekil 2.3).
Kat1 albumin rengi sari-yesil olup, bulutsu bir gériiniime sahiptir (Senkoyli 2001).
Taze yumurta pH ’s1 yaklasik olarak 7,6 dolaylarindadir (Tayyar 2005)
Taze yumurtaya tiistten bakildiginda, i¢ ice ge¢mis lic katman halinde goriilmektedir:

1. Enigte ve merkezde bulun yumurta sarisi,
2. Onu hemen gevreleyen kati albumin ve

3. Kat1 albumini saran sivi albumin yer almaktadir

Sekil 2.2 : Kirtllmis taze yumurtanin goriiniimii

Diiz bir zemin {izerine kinlan yumurtaya yandan bakilacak olunursa, bu ii¢ katman net
sekilde gozlenebilmektedir. Yumurta sarisi, yukarit dogru bombeli, merkezde, onu hemen
cevreleyen kat1 albumin yiiksek, kat1 albuminin etrafinda sivi albumin yer almaktadir (Sekil
2.4).
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2.1.3.3. Bayat Yumurta ve Ozellikleri

Depolama siiresince, kat1 albumin, hizla sivi albumine doniiserek viskozitesi azalir ve

yumurta sarisindan uzaklasir (Avan ve Alisarli 2002).

Depolama boyunca, yumurta saris1 yukar1 dogru bombe 6zelligini kaybeder ve yavas
bir sekilde yayilmaya baslar. Kati albumin, ince albumin igerisinde dagilarak, yiiksekligini

kaybeder.

e

Sekil 2.3 : Bayat yumurtanin yandan goriintisitc (Anonim 2005b)
Bayat yumurtada, yumurta saris1 artik merkezde degil, kat1 albuminle birlikte yavasca

yayildig ve s1vi albuminin genisligi net goriiliir (Sekil 2.3).

Ileri derece bayatlamis yumurtalar, diiz bir zemin iizerine kirildiginda, yolk patlar ve
yumurta aki iginde dagilir (Senkoylii 2001). Kati albumin, sivi albumine doniisiirken
bayatlama esnasinda, salaza ve vitellin membran gerginlesir ve kopar. Yumurta sarisi, patlar

ve dagilir.

Porlardan, CO; gegisi ve nem kayb1 ile yumurta agirliginda azalmalar olur ve sicaklik

etkisi ile yumurta kabugunun kirilmaya karsi direnci azalir (Yiicel 2000).
Yumurta, nem kaybettik¢e hava keseleri artar ve bilyiir (Senkoyli 2001).

Yumurta renginde kahverengilesme baslar, kiikiirtlii bilesiklerin neden oldugu agir ve

kotii koku olusur (Anonim 2003).

Depolama siiresince, porlardan CO; kayb1 ile yumurta pH’s1 devamli olarak artarak

pH 9,6’ya ulasir (Tayyar 2005).
2.1.4. Yumurta Muhafaza Yontemleri

Yumurtada, yumurtlandiktan hemen sonra fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler
meydana gelir. Yumurtanin olusumundan, tiiketimine kadarki siirecte c¢esitli cevre

kosullarmin etkisiyle kalitesinde 6nemli degisiklikler meydana gelerek besin degerinde
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onemli azalmalar gergeklesir. Uygun olmayan depolama sartlarindaki yumurtalar kisa siirede
bozularak saglik acisindan risk olusturur. Bu nedenle, yumurtalarin dayanma siiresini
uzatmaya yonelik konservasyon yontemleri 6nem kazanmistir. Ancak yumurtanin kalitesini
koruyarak raf omriinii arttirmaya yonelik yontemler, yumurtadaki gelismeleri durdurmaz,

geciktirebilir (Tayyar 2005)
2.1.4.1. Daldirma Yontemi

Bu yontem icinde en fazla kullanilan kire¢ suyu ve su cami eriyigine yatirma
yontemidir. Su cami, potasyum silikat ve sodyum silikat karisimdan olusmaktadir (Yiicel
2000).

Kire¢ suyuna daldirma yonteminde 1-2 kg sonmemis kireg, 10 litre suda sondiirtilerek
24 saat dinlendirilmis kire¢ suyu, tagtan oyulmus ya da beton havuzlar icersine kiit kismi
yukar1 gelecek sekilde yerlestirilen yumurtalar iizerine en iist sinir 5-6 cm st hizasina kadar
dokiilmektedir. Ayrica bu amagla garantol (hazir kire¢ suyu) da kullanilabilmektedir (Yiicel
2000).

Bu yontemle yumurtalar, 9-12 ay saklanabilmektedir (Tayyar 2005).

Ancak; bu yontemin birgok dezavantaji bulunmaktadir. Bu yontem kullanildiginda,
yumurtalarin dig goriinlimii piiriizlii bir yap1 gostermekte, kabuk direncini yitirmekte ve
ozellikle pisirme sirasinda catlamaktadir. Yumurta akinin rengi, hafif yesilimtirak olup
oldukca sulanmistir. Ayrica yumurtalarda ak ve sar1 kisimlart birbirinden kolaylikla ayrilmaz

ve kopiirme ozelligi gosterir (Tayyar 2005).
2.1.4.2. Termostabilizasyon (Is1) Yontemi

Gerek kabuklu gerekse de sivi yumurtalarin muhafazasinda kullanilan yaygin
yontemlerden biri de 1s1l islem uygulamasidir. Pastdrizasyon ya da termostabilizasyon adi

verilen bu yontemde yumurtalar su ve yag icerisinde 1s1l isleme tabi tutulmaktadir (Tayyar,
2005).

Kirli yumurtalarin yikandiktan sonra termostabilizasyon islemine tabi tutulmasi,
dayanma siiresini uzatmaktadir (Yiicel 2000). Yag igerisinde 60 °C’de 10 dk; su igerisinde
54,4 °C°de 30 dk 1s1l islemle yumurta beyazinin en dis kisminda ince bir koagiile tabakasi
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olusmakta ve bdylece bu tabaka nem kaybini engelledigi gibi mikroorganizmalara kars1 bir

bariyer gorevi de yapmaktadir (Tayyar 2005).
2.1.4.3. Dondurma Yontemi

Bu yontemde; yumurtalar kirilmakta, goriiniis ve koku yoniinden kontrol edildikten
sonra tanklara doldurularak homojen yapida bir sivi elde etmek amaciyla basing altinda bir

stizgecten gecirilmektedir (Yiicel 2000).

Yumurtalar kirilmadan o6nce 200-500 ppm klor igeren c¢ozeltinin piiskiirtiilmesi
yontemi ile dezenfekte edilmektedir. Daha sonra otomatik kirma makinalari ile kirilmaktadir.
Yumurta igerigine; kabuk parcalarini ve salazayr uzaklastirmak igin filtrasyon islemi
uygulanmakta, karistirilip standardize edildikten sonra hizli dondurma yontemi ile
dondurulmaktadir. Dondurulmus yumurtalar -17,8 °C ile 20,5 °C arasinda depolanmaktadir.
Dondurularak muhafaza edilen yumurtanin ¢oziindiiriilmesinde 10-15 °C’de 8-15 saat; 2-3
°C’de 48-72 saat 6nerilmektedir (Tayyar 2005).

2.1.4.4. Kurutma Yontemi

Kurutma islemi, yumurtanin ortalama olarak % 75’ini olusturan suyun &nemli bir
kismi1 uzaklastirilarak, agirlik bakimindan normal bir yumurtanin W’ i oraninda bir {iriin elde
edilmesidir. Agirlik¢a saglanan bu avantajin yani sira, taze yumurtanin taginmasi sirasindaki

kayiplarin da oniine gegilmis olur (Tayyar 2005).

Bugiin uygulanan modern yontemlerde, vakum odalarinda diisiik sicaklik uygulamasi
ile yumurta iceriginin suyu ucurulmak suretiyle kurutulmus yumurta elde edilmektedir

(Yiicel, 2000)

Diger bir yontem de piiskiirtme yontemidir. Bu sistemde sivi haldeki yumurta icerigi
sicak havada ince zerreciklere doniistiiriilmek iizere piiskiirtiilerek buhar haline doniise su,
emilerek alinmaktadir. Baslangicta 160 °C olan sicaklik, daha sonra kisa siirede 40 °C’ye
diistiriilerek yumurtada fiziksel ve kimyasal degisimlerin olmas1 6nlenmektedir (Yiicel 2000,

Tayyar 2005).

Yumurta tozu, yumurtanin tiim Ozelliklerini tagimaktadir. Yumurta tozu, belirli
Olgiilerde su ile karistirilarak sivilagtirildiktan sonra taze yumurtanin kullanildigi yerlerde

kullanilabilmektedir (Yiicel 2000).
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2.1.4.5. Dezanfektan Yontemi

Dezenfeksiyon maddeleri ile yikama yontemi daha ¢ok kulugkaya birakilacak

yumurtalara uygulanmaktadir (Yiicel 2000).

Yumurtalarin dezenfeksiyonunda potasyum permanganat, hipoklorit, % 5’lik kloramin

ve % 5-10’1uk soda ¢ozeltileri kullanilmaktadir (Yiicel 2000, Tayyar 2005)
2.1.4.6. Soguk Depo Yontemi

Yumurta muhafazasinda en yaygin kullanilan yontemdir. Uygun sartlarda yumurtalar,
soguk depolarda 6-7 ay kadar muhafaza edilebilmektedir. Depolama siiresini uzatmak ve
kalite kaybin1 minimuma diisiirmek i¢in soguk depo sicakliginin -1 °C ile -2 °C arasinda,
nisbi nemin ise % 90 olmasi1 gerekmektedir. Ticari olarak 6 ay ve daha fazla saklanacak
yumurtalar i¢in soguk hava deposu sicakligi -1,7 °C ile 0 °C, nisbi nemin ise % 70-80 olmasi

onerilmektedir (Tayyar 2005).

Yumurtalarin saklandigi soguk deponun havasina % 45 oraninda CO; ilave edilerek
aerob mikroorganizmalarin iiremeleri engellenmektedir. Ayrica soguk depo havasinin m® *iine

3-5 mg ozon ilave edilip nisbi nem % 90’a ve sicaklik 0 °C’ye ¢ikarilmaktadir (Yiicel 2000).
2.1.4.7. Ultraviyole Yontemi

Soguk depo yumurtalarin, ultraviyole lambalar1 ile sterilize edilmesi oldukga glictiir.
Ciinkii etkili bir sterilizasyonun saglanmasi i¢in yumurtalarin teker teker islem gormeleri

gerekmektedir. Bu nedenle UV uygulamasinin pratik bir 6nemi yoktur.

Iyonize 1gmlarin kullanimi ile iyi sonuglar alinmigsa da bu uygulama birgok iilkede

tartisma konusu olmus ve yasaklanmigtir (Yiicel 2000).
2.1.4.8. Ince Tuz Yontemi

Bu yontemde; tahtadan yapilmis sandik, kasa gibi kaplarin i¢i dnce ambalaj kagidi ile
kaplanarak taban kismina ince tuz tabakasi yayilmaktadir. Bu tabakanin iizerine yumurtalar
dikine ve kiit burnu yukarida olmak {lizere yerlestirilerek, iizeri tekrar ince tuz tabakasi ile
ortiilmektedir. Tekrar yumurta ve en sonunda tuz tabakasi ile oOrtiilerek serin bir yerde

muhafaza edilmektedir.
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Bu yontem ile yumurtalar, aylarca muhafaza edilmektedir. Ancak az da olsa agirlik

kayb1 goriilmekte ve lezzetleri hafif tuzlu olmaktadir (Yiicel 2000).
2.1.4.9. Kaplama Yontemi

Taze yumurtalar; parafin, kazein gibi madeni yaglarla ya da zeytinyagi gibi bitkisel
yaglarla kaplanarak serin depolarda muhafazaya alinmaktadir. Bu sekilde yumurtalar 1-2 ay
saklanabilmektedir (Yiicel 2000).

Bu maddelerin kullanim amaci; yumurta kabugunu kuru tutmak, yumurta icerisine

oksijen girigini ve yumurtadan karbondioksit ile nem ¢ikigini azaltmaktir (Tayyar 2005).
2.2. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Gidalar, dis ortamla temas halinde bulundugunda, nem ve aroma kayb,
mikroorganizmalarla kontaminasyon, oksidasyon gercekleserek {irlinlin raf omrii, kalitesi ve
duyusal 6zellikleri hizla azalmaktadir. Ambalajlama teknikleri, ¢evrenin olumsuz etkilerine
kars1 gidalarin kalitesinin korunmasina, raf dmiirlerinin arttirilmasina ve duyusal 6zelliklerini

korumasina yonelik olan tekniklerdir.

Ambalaj; giday1 dis etkilerden korur, i¢cindeki maddeyi bir arada tutarak tagima ve
pazarlama islemlerini kolaylastirir. Uretimden tiiketime kadarki siirecte gidanin niteliklerinin

degismesini kismen ya da tamamen &nleyen bir sargilama iglemidir (Anar 1999).

Giivenilir, dayanikli ve ekonomik olan plastik ambalajlar, meyve ve sebzeler basta
olmak {izere hemen hemen biitliin gida ambalaj sektoriinde kullanilmaktadir. Ancak, gevreye
verdigi zarar nedeniyle Avrupa’da plastiin diger alternatif materyallerle yer degistirmesi
durumunda, atik paket agirliginin % 400, hacminin % 250 ve paketleme fiyatinin % 200
artacagi hesaplanmistir. Bu yilizden plastige alternatif, etkili ve ucuz materyal arayisi devam

etmektedir.

Tiiketiciler tarafindan bir gidanin kabul edilebilirligi, o iiriinlin besinsel, duyusal ve
hijyenik ozellikleriyle yakindan ilgilidir. Ancak, gidanin bu 6zellikleri, isleme ve depolama
stirecinde degisim gosterebilir. Bu degisimler, gidanin ¢evresindeki maddelerden ya da ortam
ile arasindaki etkilesimden kaynaklanir. Bu yiizden, yeni paketleme ve depolama tekniklerine

veya bu tiir islemleri destekleyici maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir (Kiigiikoner ve ark. 2003).
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Bu arayislardan biri olan, yenilebilir filmleri ve kaplamalar1 igeren yenilebilir
ambalajlar, gidanin kalitesini koruyan, dogal ve biyolojik olarak geri doniisiimlii maddelerden
yapildiklar1 i¢in g¢evreyi kirletmeyerek c¢evrenin korunmasina katkida bulunan bir

ambalajlama ¢esididir (Fang ve ark. 2002).

Yenilebilir kaplamalar, gidanin iizerinde yenilebilir 6zellikte olan bir materyalle

olusturulan ince bir katmandir (Suyatma ve ark. 2005).

Yenilebilir filmler ile gidalarin ambalajlanmasi uzun zamandan beri arastirilmaktadir.
Gidanin dis yiizeyini kaplama, gidanin i¢ine yerlestirildigi veya gida komponentleri i¢inde
kullanilmas: seklinde tanimlanir. Kaplama materyalleri, gidayr ¢evreden korumak i¢in ince
sekilde “deri” olarak kullanilabilen —materyallerdir. Giday1 ¢evresel etkilerden,
mikroorganizma ve kimyasal madde ge¢isinden koruyarak bariyer ve mekanik direng

saglayan, iiriiniin raf 6mriinii arttiran materyallerdir (Xie ve ark.2002).

Yenilebilir film ve kaplamalar ile gidanin muhafazasi sirasinda ¢evre ile etkilesimi
kisitlanir, dolayisiyla bozulma geciktirilir. Ayrica pigsme esnasinda gidanin dagilmasin

onleyici etki yapar ve yagin, gida tarafindan emilimini azaltir (Kilinggeker ve Dogan 2002).

Yenilebilir kaplama ve filmler ile 6zellikle meyve ve sebzelerde solunum sirasinda
dokuda bulunan karbondioksit gazi fiziksel olarak tutulmakta, mevcut oksijen azaltilmakta ve
boylece modifiye edilmis ortam olusturulmaktadir (Han ve ark. 2004). Ayrica su buhari
bariyer Ozellikleri ile yenilebilir kaplamalar, su kaybini asgariye indirmektedir. Rengin
korunmasini sagladig gibi yumusama ve tekstiir degisimlerini azaltici1 etki yapmaktadir (Han

ve ark. 2004).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidayr mekanik olarak korur, ugucu bilesenleri ve
aromanin kaybini Onler, su buharinin ve oksidasyonun neden oldugu bozulma reaksiyonlarini

azaltir (Kilinggeker ve Dogan 2002).

Oksijen; yagda acilagma, enzimatik kararma, mikrobiyal gelisme ve vitamin kaybi gibi
bozulma reaksiyonlarinda etkilidir. Yenilebilir kaplamalar ile oksijen ve karbondioksit gecisi
azalmakta ve bdylece iirlin ¢evresindeki karbondioksit ve oksijen konsantrasyonlar1 kontrol

altina alinarak tirliniin raf 6mrii arttiritlabilmektedir (Sothornvit ve Krochta 2000).

Yapilan arastirmalar sonucunda, uygun formiilasyonda hazirlanan yenilebilir film ve

kaplamalar, uygulandig1 gidada kizartma aninda yagin kisa siirede bozulmasina neden olan
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iriinden parca kopmasini (iirlin biitiinliigiiniin muhafazasi) ve su gecisini onler (Kilinggeker

ve Dogan 2002).

Yenilebilir filmlerin maliyeti, diger bircok ambalaj malzemesine gore ¢ok daha
ucuzdur. Polimerik ambalaj malzemeleri ile birlikte kullanilabilirler. Uygulandiklar1 gidalarin
duyusal 6zelliklerini de gelistirirler. Gidalarin besin degerini arttirarak (6zellikle peynir alti
suyu proteinleri) iriinle birlikte tiiketilebilirler. Cevre kirliligini onlerler. Antimikrobiyal ve

antioksidan 6zellik tagirlar (Torres 1994).

Son yillarda yapilan birgok arastirma, yenilebilir film ve kaplamalarin kullanilmasiyla
gida maddesinin kalitesinin korundugunu ve paketleme isleminin etkisini arttirdigini

gostermektedir (Suyatma ve ark. 2005).
2.2.1. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalarin Siniflandirilmasi

Yenilebilir film ve kaplama malzemeleri genel olarak; polisakkaritler, proteinler,

lipitler ve bu gruplarin karigimlarindan elde edilirler (Kilinggeker ve Dogan 2002).
2.2.1.1. Polisakkaritler

Seliiloz tiirevleri, yosun, bitkisel gamlar (pektinler, alginatlar), kitin, kitosan, nisasta

ve nigasta tiirevleri bu gruba dahildir (Caner ve Kii¢iikk 2004).

Polisakkarit filmlerin gaz gecgirgen Ozellikleri disiiktiir. Hidrofilik yapida
olduklarindan fiziksel nem bariyer 6zellikleri diistiktiir. Ancak kaplanan {iiriiniin, nem igerigini

korumasi, su buhari basincina karsi iyi bir bariyer 6zellik sagladigini gosterir (Baldwin 1994).
2.2.1.2. Proteinler

Bitkisel kokenli proteinler; misir, zein, gluten, soya proteini, yerfistigi proteinidir.
Hayvansal kokenliler ise; kollajen, jelatin, kazein ve peynir alti suyu proteinlerinden film

olusturulabilir (Caner ve Kiiciik 2004).

Hidrofilik yapida olduklarindan nem ve sicakliktan cok fazla etkilenirler. Oksijen,
karbondioksit ve lipitlere karsi iyi bariyer ozelligi gosterirler, besin degerini arttirilar
(Baldwin ark. 1995).

Uygulandiklar1 iiriine, iyi sayilabilecek mekaniksel dayaniklilik kazandirirlar

(Kiigkoner ark. 2003).
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2.2.1.3. Lipidler

Dogal mumlar ve tiirevleri (parafin mumlar, an mumu, bal mumu), re¢ineler (sellak),

asetogliserin, yag asitleri ve monogliseritler bu gruptadir (Kiigkoner ve ark. 2003).

Hidrofobik 6zellikte olmalar1 nedeniyle su buharina karsi iyi bir bariyerdirler ve iirline

parlaklik kazandirirlar (Caner ve Kiigiik,2004).

Lipit kaplamalar, polimer olmadiklarindan tek baslarina diizgiin sabit film
olusturamazlar (Caner ve Kiiciik 2004). Yag asitleri ve monogliseritler, cogunlukla diger

kaplama materyalleri ile birlikte kullanilmakta ve emiilsifiyer olarak goérev yapmaktadir.
2.2.1.4. Karisimlar

Yenilebilir film ve kaplamalar, polisakkarit, protein ve/veya lipitlerin karigimi
seklinde olabilir. Bu tiir film ve kaplamalarin avantajlari; farkli 6zellikteki kaplamalarin,
degisik etkilerinden faydalanmaktir. Ornegin; lipitler iyi bir su bariyeri 6zelligi saglarken,

polisakkaritler mekaniksel direnci arttirmaktadirlar (Caner ve Kiigiik 2004).
2.2.1.5. Film Katkilar:

Yenilebilir film ve kaplama ¢ozeltilerine, gidaya ve kaplama materyaline bazi
Ozellikler kazandirmasi i¢in bir takim katki maddeleri eklenebilir. Plastiklestiriciler, kaplama
materyallerinin esnekligini, yirtilmaya karsi direncini arttirmak ve kirillganligini azaltmak
icin; antimikrobiyaller, antioksidantlar, fungisitler, vitaminler, aroma ve renk maddeleri de
gida giivenligini arttirmak, besin degeri ve kalitesini zenginlestirmek amaciyla film ¢ozeltisi

igine eklenebilir (Caner ve Kiigiik 2004)
2.2.2. Yenilebilir Film ve Kaplama Uretim Metotlar

Yenilebilir film ve kaplamalar, Caner ve Kii¢iik (2004)’e gore 3 sekilde iiretilir.
2.2.2.1. Cozelti Dokme

Polisakkarit ve protein ozellikte olan kaplamalarin ¢ogu su-etanol ¢ozeltisinde

¢Oziinmektedir
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2.2.2.2. Eriterek Dokme
Lipit filmler, kat1 katmanin eritilmesiyle tiretilirler.
2.2.2.3. Ekstruzyon

Suda c¢oziinmeyen film kaplamalar, ekstruzyon yontemi ile levha halinde

uretilebilirler.
2.2.3. Filmlerin Gidalara Uygulanma Yontemleri
2.2.3.1. Daldirma Yontemi

Bu yontemde {iriinler, sivi kaplama materyali i¢eren bir tankin i¢ine daldirilmakta, su
ve solventin uzaklastirmak amaciyla diizglin bir zemin tiizerinde kurumasi i¢in bir siire
bekletilmektedir. Et, balik ve tavuklara asetilgliserid; meyve ve sebzelere mum uygulamalari

bu yonteme 6rnektir (Caner ve Kiigiik 2004).
2.2.3.2. Piiskiirtme Yontemi

Bu yontem, piiskiirtiiciiler altindan gecen {iriinlere kaplama materyallerinin direkt
liriine piiskiirtiilmesi seklinde uygulanir. Ozellikle meyve ve sebzelerin kaplanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Avantajlari; diger yontemlere gore daha diizgiin bir kaplama saglanir,

homojen ve ince katman elde edilir (Caner ve Kiigiik 2004).
2.3. Yem Katki Maddeler

Hayvan sagligin1 korumak ve istenilen diizeyde iiriin alabilmek i¢in hayvanlarin enerji,
protein, mineral ve vitamin gereksinimleri eksiksiz ve dengeli bir sekilde karsilanmalidir.
Hayvanlarda performans yemden yararlanma diizeyi ile dogru orantilidir. Bu nedenle yiiksek
verim elde etmek i¢in hayvan sagligin1 korumanin yaninda yemden yararlanma yeteneginin de
iist diizeye ¢ikarilmasi gerekir (Kutlu 2009). Bu yondeki dnemli uygulamalardan biri de yem
katk1 maddeleridir.

Yem katki maddeleri, hayvanlarin normal kosullarda ihtiya¢ duymadiklar1 ancak
yemlere katildiklarinda, besin maddelerinin bozulmasini 6nleyen, kolay sindirilmeleri ve
emilmelerini saglayarak yemden yararlanmay1 iyilestirip verimi artiran, {riin kalitesini

iyilestiren ve sonugta ekonomik yarar saglayan triinlerdir (Kutlu 2009). Uzun yillardan beri
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hem hayvan saghigint korumak hem de biiyiitme faktorii olarak antibiyotikler ve

kemoterapotikler yem katki maddeleri olarak kullanilmaktadir.

Antibiyotikler diisiik molekiil agirlikli, diisiik yogunluklarda bile mikroorganizmalar1
oldiiren veya tiremelerini engelleyen mikrobiyal metabolitlerdir. Kesiflerinden sonra insan ve
hayvan hastaliklarinin tedavisinde ¢ok 6nemli rol oynamislardir (Khachatourians 1998).
Hayvan yetistiriciliginde antibiyotikler biiyiilk Ol¢lide hastaliklarin tedavi ve kontroliinde
kullanilmaktadir. Piligler iizerinde 1946-1951 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalar sirasinda
deneme hayvanlarinda biiyiime artisinin gézlenmesi, antibiyotiklerin ciftlik hayvanlarinda
biiyiitme faktorii olarak kullanilmasini baglatmistir. Antibiyotikleri yem katki maddesi olarak
kullanarak; biiyiime ve yemden yararlanmanin arttirilmasi, subklinik hastaliklarin 6nlenmesi,
baz1 hastaliklara karst koruyucu etki olusturmak, toksinleri baglamak, besin maddelerinin
bagirsaklardan emilimini artirmak amaglanmaktadir. Yapilan arastirmalarda, antibiyotiklerin
tedavi edici dozlarin altindaki miktarinin yemlere ilave edilmesiyle hayvanlarin yem
degerlendirme oranlar1 ve gelismelerini olumlu yonde etkiledigi gortilmistiir (Khachatourians

1998).

Son yillarda antibiyotiklerin kullanimlarina iliskin olarak ortaya ¢ikan olumsuzluklar
nedeniyle kullanimlarina sinirlamalar getirilmistir ¢linkii antibiyotik ve kemoterapoétiklerin
ozellikle diisiik dozlarda kullanimi bakterilerde diren¢ gelisimine yol agmakta, bunlarin
kullanildig1 hayvansal {irlinleri tiikketen insanlarda antibiyotik direnci gelismekte ve bazi
insanlarda antimikrobiyallere karsi alerjik reaksiyonlar olusmaktadir (Khachatourians 1998).
Ayrica insan tiketimine sunulan hayvansal {iriinlerde insan saglhig1 acisindan risk

olusturabilen antibiyotik kalintilar1 birakabilmektedir (Jones 2003).

Yine antibiyotik kullanimi sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalarla beraber
faydali mikroorganizmalarin da o6liimiine neden olmaktadir. Bu olumsuzluklari ortadan
kaldirabilmek icin, yem katki maddesi olarak kullanilan antibiyotik ve kemoterapdtiklerin
tedavi amacli kullanilmayan ve bagirsaktan emilmeyen 6zellikte olmasi 6nerilmektedir (Alp
1996). Sonu¢ olarak, antibiyotik kullanimindaki ¢ekinceler alternatif uygulamalarin

arastirilmasina yol agmustir.

Antibiyotiklerin anilan bu benzeri olumsuz etkileri nedeniyle Avrupa Birligi 1 Ocak
2006 tarihinden itibaren antibiyotiklerin hayvan yemlerinde biiylime uyaric1 ve performans
artiricr olarak kullanilmalarini yasaklamistir (Buchanan 2008). Avrupa Birligi’nin s6z konusu

maddeleri yasaklamasindan sonra hayvansal iiretimde antibiyotik kullanimina karsi artan
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toplum baskisi, treticileri ve aragtirmacilart biiylime performansini artirmanin yaninda
tilkketiciler tarafindan kabul gorecek, g¢evre dostu maddeler ve alternatif uygulamalar
arastirma ve gelistirme yoniinde zorlamistir (Gill 1999). Bu c¢alismalarda, mevcut
biyoteknolojik {iriinlerden probiyotikler, enzimler, organik asitler ve bitkisel Oziitler

tizerlerinde en ¢ok c¢alisilan maddeler olmuslardir.

Yem katki maddesi olarak kullanilan maddelerden biri de probiyotiklerdir.
Probiyotikler, sindirim kanalinda mikroflora dengesini diizenlemek, patojenik
mikroorganizmalarin zararli hale ge¢melerini ve iiremelerini 6nlemek, bdylece yemden
yararlanmay1 artirmak amaciyla kullanilan yararli mikroorganizmalarin kiltlirlerinden
olugmus biyolojik iiriinlerdir. Toz, graniil, svi, kapsiil ve pelet formunda olup igme suyuna

veya rasyona karistirilarak kullanilabilirler (Choct 1999).

Probiyotik mikroorganizmalarin ¢ogu insan ve hayvanlarin sindirim kanali
mikroflorasinda dogal olarak bulunsa da farkli tiirlere adapte olmuslardir. Probiyotikler
organik asit lireterek ortamin pH’sin1 ve redoks potansiyelini diistirmektedir. Ayrica toksik
amonyak ve amin ireterek zararli mikroorganizmalarin iiremesini Onlemekte, B grubu
vitaminlerin sentezi ve enzim {iretimini saglayarak bagisiklik sistemi {izerine etkili
olmaktadirlar. Ancak, probiyotiklerin etkili olabilmeleri i¢in 6n mideyi gecip bagirsaga
ulagmalar1 gerekmektedir. Kanatli yemlerine probiyotik katilmasi {izerine yapilan arastirmalar
farkli sonuglar gostermistir. Etlik pili¢lerde yapilan bir ¢alismada maya kullaniminin canli
agirlik artisi, yemden yararlanma ve karkas randimani iizerine etkisinin olmadigi, bir baska
arastirmada ise yumurtaci tavuk yemlerine probiyotik ilavesinin yumurta verimini ve yumurta
kabuk kalinligini artirdig: bildirilmistir (Nir 2000).

Hayvanlarda yemden yararlanmasini artirmak amaciyla yem katki maddesi olarak
kullanilan diger bir grup ise mantar ve bakteri kokenli olan enzimlerdir. Yemlerin sindirilme
derecelerini ve metabolik enerji degerlerini artiran enzimler, hayvanlarin yemden yararlanma
oranlarinda artis saglamaktadir. Enzimlerin etkinligi katildigi yemin kompozisyonu,
kullanilan hayvanin yas1 ve tiirii gibi faktorlere gore degisiklikler gostermektedir (Canogullar
1999).

Kanatli rasyonlar1 arpa, bugday, yulaf gibi tahillar, nisasta yapisinda olmayan
polisakkaritler  icermektedir = fakat kanathilarin  bunlart  parcalayacak  enzimleri
bulunmadigindan enzimler kanatlilarda daha etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Ancak

katki maddesi olarak enzim kullanimi kanatl yetistiriciliginin en 6nemli problemlerinde biri
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olan “islak altlik” sorununa yol agmaktadir. Bu konuda yapilan bir aragtirmada, etlik pili¢
reyonlarina katilan enzim ve probiyotiklerin performans {izerine etkileri incelenmis, enzim ve
enzim + probiyotik gruplarinda canli agirlik ve yemden yararlanma oranlarinin kontrol

grubuna gore daha iyi oldugu bildirilmistir (Nir 2000).

Bir bagka calismada ise seliilaz, glukanaz ve proteaz igerikli ¢oklu enzim karisiminin
yeme katilmastyla birinci yumurtlama donemi sonrasinda, yumurta veriminde yiikselme ve
yemden yararlanmada iyilesme sagladigi bildirilmistir. Kanatli yem katki maddesi olarak
kullanilan diger bir grup ise organik asitlerdir. Sindirim sisteminin dogal mikroflorasinda
bulunan mikroorganizmalar, laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit gibi asitler
tiretmektedirler. Bu mikroorganizmalar iirettikleri bu asitler vasitasiyla sindirim kanalindaki
mikroflorayr yararli mikroorganizmalar lehine c¢evirerek patojenik mikroorganizmalarin

tiremelerini engellemektedirler (Cakmakg1 1999).

Humik asit, fulvik asit, laktik asit, fumarik asit, propiyonik asit, sitrik asit, formik asit
ve asetik asit gibi organik asitler yem katki maddesi olarak siklikla kullanilan organik
asitlerdir. Organik asitler ve tuzlarn sindirim kanalindaki pH’yr diislirerek zararli
mikroorganizma populasyonunu kontrol altinda tutmakta bdylece enzimatik protein
sindirimine katkida bulunmaktadir. Bu nedenlerle organik asitler, yemden yararlanma,

yumurta kalitesini iyilestirme ve verim artis1 saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Skinner

1991).

Yem katki maddesi olarak organik asitlerin kullanildig1 ¢ok sayida arastirma
mevcuttur. Soltan (2008) tarafindan bildircin rasyonlarinda laktik asit kullaniminin canh
agirlik, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani ve karkas randimani lizerine etkisinin
olmadigi, yumurtaci tavuk rasyonlarina organik asit ilavesinin yem tiiketimini etkilemedigi,
etlik pili, yumurtact tavuk ve bildircinda yem degerlendirme oranim iyilestirdigi, canli
agirhgr artirdigr bildirilmistir. Ayni arastirmaci yumurtaci tavuklarda yumurta verimini
artirdi1i, yumurta kabuk kalinligini artirdigi bildirilirken diger bazi ¢alismalarda yumurta
agirligt ve yumurta kabuk kalinligi iizerine etkili olmadigi, Haugh Birimini bir miktar
diisiirdigii ve yumurta i¢ kalitesini etkilemedigi ve 6liim orani lizerine bir etkisinin olmadigini

da ifade etmektedir.

Biiylime uyarict olarak kullanilan maddeler genelde, antibiyotikler veya kimyasal
sagaltic1 antimikrobiyallerdir. Bu maddeler farkli etki sekillerine ragmen, ¢ogunlukla sindirim

sistemindeki mikroorganizmalarin antagonist etkilerini azaltmaktadirlar. Boylece besinlerin

24



sindirim ve emilimlerinde etkinligi artirmakta, bunun sonucunda da yemin etkin kullanimi ve

hayvanlarin performanslarinda iyilesmeye neden olmaktadirlar.

Glinlimiize degin hayvanlarin performanslarini artirmaya yonelik c¢alismalarda
antibiyotik biiylime uyaricilar kullanim alanlarinin genisligi ve fiyat etkinlikleri nedeniyle,
lizerlerinde en c¢ok calisilan yem katki maddeleri olmuslardir. Zaman igerisinde mevcut
biliylime uyarict ve performans artirict maddelerin ortaya ¢ikan olumsuz taraflari karsisinda
ozellikle Avrupali, yem katki maddeleri iireticileri biiylime uyaricilar olarak kullandiklar
katki maddelerini degistirmeye ve gelistirmeye baslamislardir. Organik asitler, prebiyotikler,
probiyotikler, oligosakkaritler, enzimler ve bitkisel oziitler de bu gruptan maddelerdir.
Bunlarin diginda, “tamamen dogal” yem katkilarinin yeni sekilleri lizerinde de yogun olarak
calisilmaktadir. Bu yeni arayislar cergevesinde; mikroorganizmalarin direng gelistirmesini
Onleyen, kalinti birakmayan, toksik ve mutajenik olmayan, dogal ve ¢evre dostu etken
maddelerin kesfedilmesi ve gelistirilmesi oncelikli konulardir. Ayrica bu ¢alismalarda, stres,
performans, hastaliklar, besleme, cevre ve idare gibi pek c¢ok faktorler de goz Oniine

alinmaktadir (Seven 2008).

Glniimiize kadar kullanilan ve gelistirilen dogal yem katki maddelerinin etki
mekanizmalart dort temel esasa dayanmaktadir: bunlar, sindirim sistemindeki endojen
enzimleri uyararak aktive etmek, sindirim sistemi mikroflorasini diizenlemek, besin madde
sindirimini iyilestirerek ince bagirsaktan emilimi ve karacigerin yiikiinli azaltarak fizyolojik
strese karst dayanikliligi artirmaktir. Bunlarin sonucunda da yemden yararlanma
iyilesmektedir. Bu yeni donem biiyiime uyaricilarin en 6nemlilerinden birisi de bitkisel
Oziitlerdir. Bitkisel karisimlarin insan hastaliklarinin 6nlenmesi ve tedavisinde kullanilmalari

¢ok uzun bir gegmise dayanmaktadir (Windisch 2008).

Ureticiler, dogal kaynakli gesitli bitkisel oziitler iceren yem katkilar iiretirken bile
yasal sinirlamalar nedeniyle bunlarin kullaniminda ¢ok dikkatli davranmaktadirlar. Bu oziitler
cok sayida kimyasal bilesikten olusmakta ve bu bilesiklerin herhangi bir aktivite iizerine
sinerjist yada tam aksine antagonist etkileri olabilmektedir. Bitkisel kaynakli katki
maddelerinin 6nemli bir kismi {izerindeki arastirmalar kekik ve biberiye de oldugu gibi 6ziit
icindeki fenolik maddeler, yag asitleri ve esterleri lizerine yogunlasmistir. Bitkisel kokenli
Oziitlerin ¢ogu daha dnceleri antibiyotiklerle yapilan ¢alismalara benzer etkiler gostermektedir

(Tsinas 1998).
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Bircok bitkisel dziitiin biyolojik aktivitesi dogrudan aktif madde kompozisyonlar: ile
ilgilidir. Ornegin Origanum vulgare’nin 30’dan fazla kimyasal madde icerdigi tespit edilmistir
fakat bunlardan Ozellikle {i¢ tanesinin (karvakrol, terpinen ve p-simen) yiiksek diizeyde
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu ancak bu maddelerin antibiyotik biiylime uyaricilarinin
gosterdigi etkilere benzer etki gosterecek kadar yiiksek yogunluklarda olmadiklar
belirtilmistir (Kamel 2000).

Bitkisel kaynakli antioksidanlarin aktiviteleri iizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu in
vitro ¢aligmalar iizerinde yogunlasmistir. Bununla birlikte, son zamanlarda yem katkis1 olarak
kullanilan biberiye ve adagayr Oziitlerinin etlik pilic etinde yag oksidasyonuna karsi
antioksidan aktivite gosterdigi bu aktivitenin igerigindeki karotenoid ve flavonoidlerden
kaynaklandig1 bildirilmistir. Yapilan bu ¢aligmalarda 6zellikle kuersetin ve silibininin, reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) zararli etkilerine (6zellikle doymamis yag asitleri ile reaksiyona
girerek) kars1 E vitamininde bulunan tokoferoller kadar hiicre ve dokular1 koruyabildigi

bildirilmistir (Lopez 1998).

Diger 6nemli bir nokta da uygulamada kullanilacak en uygun dozdur. Ornegin yiiksek
dozda kullanilan bagisiklik uyaricilar faydali etkileri tersine ¢evirebilmekte ve bagisikligin
bastirilmasina sebep olabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda ¢ok sayida potansiyel bagisiklik
uyarici aktiviteye sahip bilesik (graniilosit, makrofaj, lenfosit uyarici rolii oynayan laktik asit,

alkoloidler, naftokinon, seskuiterpenlakton) tanimlanmistir (Tsinas 1998).

Hayvancilikta performans artirict ve antimikrobiyal etkileri nedeniyle ticari olarak
yararlanilan degisik bitkisel oziitler saf veya karisim halinde mevcuttur. Bunlara Yucca
schidigera ve Origanum vulgare (mercan kosk) ornek verilebilir. Kanatli hayvanlarin
yemlerine bitkisel oziitler katilmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda; daha fazla agirlik kazanci,
daha 1yi yemden yararlanma orani, yiiksek yumurta verimi, sindirim sistemindeki patojen
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi, yemlerde lezzet artisi, sindirim 6zsularinin salgisini artirma
gibi etkiler bulunmustur. Ayrica sindirim enzimlerinin etkinligini artirarak yemlerin
sindirilebilir ligini yiikseltme, bagisiklik sistemini gliclendirme, kolesterolii diisiik hayvansal
iiriin elde etme, protein sentezini uyararak daha kaliteli ve yagsiz et iiretme, amonyagi
bavliyarak daha temiz ve saglikli ¢evre olusturma gibi olumlu sonuglar elde edilmistir (Tsinas

1998).

Kanatli hayvanlarda performans: ve verimliligi etkileyen temel faktorlerin basinda

sindirim sisteminin mikrobiyal aktivitesi ve yemden yararlanma gelmektedir. Saglikli
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hayvanlarda bu sistem dengelidir ve bu aktivite besinlerin sindirimine yardim ederek
hayvanlarin hastaliklara karsi direnglerini artirmaktadir. Hayvanlarda ortaya ¢ikacak stres
durumunda ise sistemdeki laktik asit salgilayan bakteriler azalmaktadir. Diger taraftan
Escherichia coli, Enterobacter, Staphylococcus spp., Corynebacterium spp. Gibi patojen
mikroorganizma sayisinda artis meydana gelerek hayvanlarin performanslart olumsuz yonde
etkilemektedir (Owings 1990). Bu nedenle antimikrobiyal etkinligi olan dogal tiriinlerle ilgili

arastirmalar, ¢cok sayida arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir.

Giiniimlizde kanatli hayvan beslemede bitkisel 6ziitlerin kullanimi1 heniiz sinirhdir.
Antibiyotiklere alternatif olma 6zelligi bakimmdan son derece etkili olan bu grubun daha
etkin olarak kullanilmasi ile hem daha ekonomik hem de tiiketici sagligi agisindan sorunsuz
hayvansal iriinlerin elde edilmesi miimkiin olabilecektir (Kutlu 2001). Bu gibi sebeplerle,
bitkisel kaynakli propolis 0ziitiiniin hayvan beslemede kullanimi son yillarda tizerinde en ¢ok

calisilan konulardan biri haline gelmistir.
2.4. Propolis

Bal arilarin yeryiiziinde milyonlarca yildir varoluslari ve evrimsel basarilart diinya
tizerinde hemen hemen tiim habitatlara yayilmalarini ve devamliliklarimi saglamistir. Bu
basarilar1 biiyiik oranda kendilerine 6zgii iirettikleri bal, balmumu, ar1 zehri, propolis, polen
ve ar1 siitii gibi iriinlerin kimyasal yapilar1 ve biyolojik 6zelliklerine baglidir (Ghisalberti

1979).

Propolis kelimesi Yunanca sehrin savunulmasi, (pro: savunma, polis: sehir) anlamina
gelmektedir. Propolis, bal arillart (Apis mellifera L.) tarafindan bitki ve agaclarin canh
kisimlarindan (yaprak, siirgiin ucu vb.) toplanan, genelde koyu renkli re¢inemsi bir karigimdir.
Arilar propolis liretmek i¢in bitkilerin yapraklardaki lipofilik materyalleri re¢ine, miisilaj,
zamk gibi yara bolgelerinden salgilanan maddeleri toplamakta ve bu karisima daha sonra

cesitli enzimler ile polen kaynakli maddeler katmaktadirlar (Walker 1987).

Bal arilar1 propolisi, bal mumuna karistirarak petek yapimi, kovan duvarlarindaki
catlaklarin kapatilmasi, kovan girisinin daraltilmasi, yavru yetistirilecek petek gozlerin
cilalanmasi, kovana giren ve oldiiriilen yabanci organizmalarin mumyalanarak kokugmasinin
ve bakteriyel bulasmanin 6nlenmesi gibi pek ¢ok amacla kullanmaktadirlar. Bakteri, mantar
ve viriislerle miicadelede etkili olan propolis, kovanda tiim ar1 popiilasyonu i¢in cesitli

enfeksiyonlara  karst  koruyucu olarak gorev  yapmaktadir. Arlarin  patojenik
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mikroorganizmalara kars1 en 6nemli kimyasal silahi olan propolisin, ¢cok eski zamanlardan

beri halk saglhiginda da kullanildig1 bilinmektedir (Wollenweber 1990).

Propolisin rengi icerdigi recinenin kaynagina bagli olarak sarimsi yesilden, kirmizi ve
koyu kahverengiye kadar degisebildigi gibi seffaf da olabilmektedir. Fiziksel yapisi serttir,
sogukta kirilgan, sicakta yapiskandir (Ghisalberti 1979). Propolisin toplandigi bitkisel
kaynagin kimyasal bilesimi propolisin de kimyasal yapisin1 belirlemektedir. Rengi, kokusu ve

tibbi karakteristikleri mevsime ve kaynaga bagl olarak degisebilmektedir.

Genel olarak propolisin kaynagini olusturan bitkiler kavak (Populus spp, Salicaceae),
kayin (Fagus sylvatica, Fagaceae) hus (Betula alba, Betulaceae), kestane (Castanea sativa,
Fagaceae), atkestanesi (Aesculus hippocastanum, Sapindaceae), ak¢aaga¢ (Alnus glutinosa,
Betulaceae) ve cesitli koniferlerdir. Kovandan toplanan propolis hamdir ve saflastirilarak
kullanilmast gerekir. Bu amagla c¢esitli 6zetleme yontemleri kullanilmaktadir. Bilinen
Ozetleme yoOntemleri icerisinde basit, etkin ve en sik kullanilan metot, etanol ile yapilan
Oziitleme metodu olup tibbi amaclh kullanimlarda genelde % 70’lik etanolde erimis ¢ozeltisi

kullanilir (Duarte 2003).

Kimyasal yapist olduk¢a karmasik olup propolisin etanol oziitiinde 300°den fazla
bilesik tanimlanmistir. Flavonoidler, aromatik asitler, diterpenik asitler ve fenolik bilesikler
propolisin faydali biyolojik aktivitelerinden sorumlu temel bilesenlerdir. Ham propolisin
bilesimi bitkisel kaynaga gore degismekle birlikte, genellikle % 45-50 recine, % 30 mum, %
10 esansiyel ve aromatik yag asitleri, % 5 polen ve % 5 diger organik maddelerden
olugmaktadir (Cizelge 2.2.). Diger taraftan, propolisin tamamiyla degisken yapisi tibbi
kullanimlar ve standart olusturmada problem yaratmaktadir. Bu nedenle propolis ile yapilan
caligmalarda kullanilan propolisin botanik kaynaginin ve kimyasal yapisinin tantimlanmasi bir

zorunluluktur (Bankova 2005a).

Propolis, polifenoller (flavonoid aglikonlar, fenolik asitler ve onlarin esterleri, fenolik
aldehitler, alkoller ve ketonlar), seskuiterpen kinonlar, kumarinler, steroidler, amino grup
asitler ve inorganik bilesikler gibi c¢esitli kimyasal bilesikler igermektedir. Propolisin
yapisinda pinosembrin, akasetin, krisin, rutin, katesin, naringenin, galangin, luteolin,
kamferol, apigenin, mirisetin, kuarsetin gibi flavonoidlerin yani sira kafeik asit ve sinnamik
asit gibi fenolik asitler de saptanmistir. Ayrica propoliste Mg, Ca, I, K, Na, Cu, Zn, Mn ve Fe
gibi minerallerle B1, B2, B6, C ve E vitaminleri ile ¢ok sayida yag asidi tanimlanmistir

(Bankova 2005a).
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Cizelge 2.2 : Propolisin kimyasal yapisi

Bilesik sinifi Bilesen gruplari 1(\;2;<tar1
Regine Flavonoidler, |fenolik asitler ve esterleri 45-55
Zﬁg!?r Ve yag Balmumu ve bitkisel orijin 23-35
Esansiyel yaglar Ugucular 10
Polen Proteinler, 16 serbest aminoasit >%1 5
Di_ger organik ve K'eton'lar, laktonlar, kinonlar, steroidler, benzoik asit, 14
mineral maddeler, vitamin ve sekerler

[z mineral Cogunlukla demir ve ¢inko 5

Aragtiricilar, propolisin siiksinik dehidrogenaz, glukoz-6-fosfataz, adenozin trifosfataz
ve asit fosfataz gibi enzimler de icerdigini, kimyasal yapisinin toplandigi bdlgenin
vejetasyonu, vejetasyon donemi ve toplandigi bitkisel kaynagin kimyasal igerigine bagh
olarak degistigini belirtmislerdir. Ornegin Akdeniz Bolgesi'nden (Sicilya ve Adriyatik kiyilan)
toplanan propolis tek tip 6zellik gosterip, temel bilesenlerini diterpenik asitler olustururken
Brezilya'da 11 farkli tipte propolis tanimlanmigtir. Karasal iklime sahip bolgelerden toplanan
propolisin (Asya, Avrupa, Kuzey Amerika vd.) baslica kaynaginin kavak agaci tomurcuklari
oldugu belirtilirken, bu propolisin ¢esitli flavonoidleri iceren fenolik bilesikler, aromatik

asitler ve onlarin esterleri bakimindan zengin oldugu bildirilmistir (Marcucci 1995).

Kavak agaci sadece karasal bolgelerde bulunmakta, tropik ve subtropik bolgelerde
yetismemektedir. Bu bolgelerde bal arilar1 diger propolis kaynaklarini tercih ettiklerinden
tropik bolgelerde iiretilen propolisin kimyasal yapisi kavak propolisinden oldukca farklidir.
Ornegin, Brezilya propolisinin ana kaynagi Baccaris (Baccaris dracunculifoli, Asteraceae)
bitkisidir ve bu propolis tipinde temel kimyasal bilesik sinifi prenillenmis p-kumarik asit ve
asetofenon tiirevleri olup kavak tipi propolisten tamamen farkli diterpenler, lignanlar ve

flavonoidler igerdigi belirlenmistir (Bankova 2002).

Son yillarda dikkat ¢eken Kiiba propolisinin ana bileseni ise poli-izoprenillenmis
benzofenonlardir ve bu yap1 Kiiba propolisini Avrupa ve Brezilya propolislerinden farkli
kilmaktadir. Ayrica, Clusia mindr, Clusia major (Guttiferaceae), Araucaria heterophylla
(Araucariaceae) ve farkli Baccharis tiirlerin Veneziiella ve Brezilya'dan toplanan propolisin en
onemli kaynaklart oldugu bildirilmistir. Bu bitkilerin tropikal propolislerde daha 6nce rapor
edilen poli-izoprenillenmis benzofenonlar ve gesitli diterpenler igerdigi belirlenmistir. Benzer

sekilde klerodan ve ¢esitli labdan tipi diterpenoidler karasal iklim propolislerinde
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bulunamamistir. Flavonoidlerin ise tropikal propolislerde de mevcut oldugu belirlenmistir.
Tropikal bolgelerden toplanan propolisin karasal iklime sahip bdolgelerden toplanan

propolisten farkli kimyasal yap1 gostermesinin temel nedeni vejetasyon farkliligidir (Bankova
2000).

2.4.1. Propolisin Biyolojik Ozellikleri

Geleneksel tipta kullanimi uzun uzun bir gecmise dayanan propolisin antibakteriyel,
antifungal, antiviral, anti-inflamatuvar, antitlimoral, antioksidan, immiinomodiilatér, lokal-
anestezik, sitostatik ve diger faydali biyolojik etkileri son yillarda ¢ok sayida arastirmaci
tarafindan ispatlanmistir. Cesitli ¢aligmalarda propolisin su, metanol, etanol, eter ve yag
Oziitleri hazirlanmistir. Bu oziitler igerisinde % 70’lik etanol Oziitiiniin daha etkin oldugu

degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Cunha 2004).

Arastirmalarda kullanilan propolisin etanol 0ziitiiniin; antibakteriyel, antifungal,
antiviral anti-inflamatuvar, lokal-anestezik, antioksidan, antikanserojenik, immiinostimiilator,
sitostatik etkilerin yaninda antiparaziter ve dis cliriigli profilaksisi lizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Farkli orijine sahip propolis 6rneklerinin biyolojik aktiviteleri ile ilgili ¢ok
sayida galisma yapilmustir. Ornegin; Brezilya-propolisinin antibakteriyel, sitotoksik, karaciger
koruyucu, serbest radikallerden koruyucu aktiviteleri belirlenirken, Bulgar propolisinin
bakterisidal, antifungal ve antiparaziter aktiviteleri bildirilmistir. Gilinlimiize degin, Tiirk
propolisinin antibakteriyel, antifungal, antioksidan, antikarsinojenik yara ve yanik iyilestirici
(Silici 2003), immunomodiilator, gida koruyucu ve dis ¢iiriigii profilaksisi gibi ¢ok sayida
biyolojik etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Farkl: tilkelerden elde edilen propolisin farkli kimyasal yapiya sahip olmasi, onlarin
farkl1 biyolojik aktiviteye sahip olmasina neden olmaktadir. Ancak bu durum her
farmakolojik 6zellik icin aym degildir. Ilging bir sekilde, karasal ve ekvatoral bolgeleri de
icine alan farkli bolgelerden toplanan ve farkli kimyasal yapiya sahip olan propolislerin
benzer biyolojik aktiviteler gosterdigi bulunmustur. Nitekim propolis bal arilari tarafindan
yuvalarini enfeksiyonlardan koruma amaclh kullanilmaktadirlar. Bu nedenle degisik propolis
tiplerinin hem antibakteriyel hem de antifungal 6zellik gdstermesi dogaldir. Bu sebeple
gozlenen aktivitenin sadece belirli bir bilesik grubuna atfedilmesi dogru degildir. Nitekim
propolisin antibakteriyel aktivitesinden sorumlu bilesik gruplari; kavak tipi propoliste
flavonlar, flavononlar, fenolik asitler ve onlarin esterleri iken, Baccharis tipi (Brezilya)

propoliste prenillenmis p-kumarik asitler ve diterpenler ve Kirmizi Kiiba propolisinde
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prenillenmis benzofenonlardir (Bankova 2005a). Bu nedenle propolisin biyolojik &zellikleri
konusunda yapilan c¢aligmalara antibakteriyel 06zelligi Onciilik etmis ve propolisin

antibakteriyel 6zelligi lizerinde en ¢ok ¢alisilan 6zelligi olmustur.
2.4.2. Propolisin Biyotransformasyonu ve Toksisitesi

Propolisin metabolize edilmesi hakkinda detayl literatiir bilgisi olmamasina karsin,
icerdigi bilesiklerin tek baslarina metabolizmalar1 iyi bilinmektedir. Bunlardan &zellikle
flavonoidlerin viicutta hi¢ kalinti birakmadan metabolize oldugu belirtilmektedir. Ham
propolisin toksik etki gostermedigi diisiiniilmekle birlikte kimyasal yapisinin degisken olmasi
ve standardizasyonunun tam olarak yapilamamis olmasi, bu konuda daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyuldugunu gdstermektedir. Propolis Oziitiiniin toksisitesini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢calismada oral LD50 dozunun ratlarda 7340 mg/kg dan fazla, bir baska ¢alismada
LD50 dozunun 2050mg/kg ve LD100 dozunun 2750 mg/kg oldugu, diger bir ¢alismada ise
propolisin toksik olmadigi, farelerde propolisin eter soliisyonunun 350-700 mg/kg ve
insanlarda 1.4 mg/kg/glin veya ergin bir insan i¢in 70 mg/glin dozlarin talere edilebildigi,
kedilere subkutan yolla 100 mg/kg verilen propolisin tolere edilebildigi bildirilmistir
(Ghisalberti 1979).

Erkek ve disi farelere oral olarak 700 mg/kg oraninda propolis verildiginde propolisin
iyi tolere edildigi ve 48 saatlik gbzlem siiresi boyunca 6liim olmadig: bildirilmistir. Hayvanlar
icin propolisin 6nemli bilesenlerinden olusan flavonoidlerin LD50 dozunun 2000-10.000
mg/kg oldugu belirtilmistir. Balb-C fareler ve Wistar ratlarda intraperitonal alt esik dozunun
ratlarda 1-400 mg/kg, farelerde ise 10-100 mg/kg oldugu rapor edilmistir. Tavsanlar tizerinde
kullanilan propolis 0ziitiinlin ve propolis merheminin ratlar1 irrite etmedigi belirtilmistir

(Grand 1993).

Brezilya ve Cin propolislerinin etanolik 6ziitlinden hazirlanan soliisyonlar 5 haftalik
farelere 2230-4000 mg/kg oraninda verildiginde Olim ve nekroskopide anormallikler
gozlenmedigi viicut agirliklariin arttigi bildirilmistir. Wistar ratlarin igme suyuna 30 giin
sireyle 1875 mg/kg, farelerinkine ise 60 giin siireyle 2470 mg/kg propolis eklendiginde
kontrol grubuna gore hayvanlarin klinik goriiniisii, davranis, idrar ¢ikisi, viicut agirh@ ve
6liim oranlarinda degisiklige yol agmadig1 gozlenmistir. Ratlarin igme suyuna 63 giin siireyle
1 mg/kg propolis eklenmesinden sonra alinan kanlarda serum glikozu ya da amilaz
aktivitesinde, pankreas, tiikiiriik bezi ve karacigerde herhangi bir degisiklige yol agmadigi

bildirilmistir. Propolisin ratlarda subkronik toksisitesi iizerine yapilan diger bir ¢calismada 45
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giinliik calisma siirecinde hicbir davranigsal ve klinik toksisite gozlenmedigi belirtilmistir

(Mohammadzadeh 2007)

Az sayida olmakla birlikte cesitli propolis alerjisi ve kontak dermatit vakalar1 ve
aricilar arasinda propolise karst duyarliliklar gozlenmistir. Diger taraftan, propolisin etanol ve
su Oziitleri histamin salgisini inhibe ederek anti-alerjik Ozellik gostermektedir (Miyataka

1998).

Propolisin farmakolojik aktif molekiillerinden en 6nemlileri flavonoidler, ferulik ve
kafeik asitler ve onlarin esterleridir. Bu bilesenler bakteriler, funguslar ve virlisler {izerine
coklu etki gostermektedirler. Propolis icindeki antibakteriyel etki gdsteren maddelerin en
onemlisi kafeik asit ve kafeatlardir. Propolis kan basincini, toplam kolesterol, kan glikozu,
trigliserid, malondialdehid, nitrik asit, fruktozamin, LDL ve VLDL diizeylerini diislirdiigii,
serum HDL ve siiperoksit dismutaz enzim diizeylerini ise artirdig1 bildirilmistir. Propolis, kan
glukoz diizeyi, lipid metabolizmasinin diizenlenmesi ve lipid peroksidasyonunun azalmasi
tizerine etkili olabilmektedir, Propoliste yogun olarak bulunan flavonoidler giicli
antioksidanlardir ve organizmalar1 serbest radikallerden koruyabilme yetenegindedir. Bu
sekilde hiicre zarindaki lipit peroksidasyonuna karsi koruyucu etki gostermektedir.
Flavonoidlerin antioksidan aktiviteleri bunlarin peroksit iyonlari, hidrojen peroksit, tek
molekiillii oksijen ve lipit peroksit radikallerini tutucu kabiliyetlerine dayanmaktadir.
Flavonoidlerin serbest radikallerden koruyucu kabiliyeti nedeniyle antioksidan &zellik
gosterdigi oksidasyona karsi serum lipitleri iizerine koruyucu bir etkiye sahip olduklari

bildirilmistir (Jasprica 2007).

Propolisin etanol 6ziitiiniin meyve sularinin bozulmasina neden olan mayalara karsi
antimikrobiyal etki gosterdigi, fungal bozulmalara kars1 gida koruyucu olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir. Et {irlinlerinde mikrobiyal bulagmayi 6nledigi, antioksidan
ozellik gosterdigi bu sekliyle propolisin kimyasal gida koruyuculara alternatif olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir (Dessouki 1980).

Propolis, diinyanin degisik bolgelerinde eski zamanlardan beri halk hekimliginde ilag
olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda hastaliklarin tedavisinde dogal ilaglara kars1 ilgi
artmis olup propolis bu amagla kullanilan 6nemli bitkisel iirlinlerden biridir. Cilt losyonlari,
yiiz kremleri, merhemler, farmasotik ve kozmetik tirlinlerine katilmaktadir. Propolisin dis
rahatsizliklarinda anestezik etki gosterdigi, dis 6zii ¢iirtiklerine etki ettigi, dis destek dokusu,

dis tasi, dis eti iltihab1 ve cesitli agiz enfeksiyonlar iizerine etkili oldugu, uygun propolis
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preparatlarinin oral hijyen saglamak i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir. Bunlara ilaveten
propolisin osteoartrit, goz hastaliklari, anti-inflamatuvar, damar hastaliklari, ortopedik

tedaviler ve veteriner hastaliklarinin tedavisinde (Cam 2009) kullanildig: bildirilmistir.
2.4.3. Propolisin Kanath Yemlerinde Kullamim

Propolisin alternatif yem katki maddesi olarak kullanimu ile ilgili ¢aligmalar oldukga
sinirli olup kanath yemlerinde katki maddesi olarak kullanim ile ilgili ilk bilinen ¢aligma
1976 yilina dayanmaktadir. Aragtirmacilar yaptiklari ¢alismada 18 haftalik (5.5 aylik) yastaki
yumurtaci tavuklar1 10, 20 ve 30 mg/kg propolis katkili yemle 12 ay boyunca beslemisler,
arastirma sonucunda rasyonlarma 30 mg/kg propolis ilave edilen yemle beslenen tavuklarin
canlt agirlik, yumurta iiretimi, yumurta agirligi ve yemden yararlanma oranlarinin iyilestigini
ve bu artisin sirastyla; % 6, 6.07, 1.27 ve 5.46 diizeyinde oldugunu bildirmislerdir (Bonomi
1976).

Daha sonraki yillarda etlik pili¢ yemlerine 500 ppm/kg propolis ilave edildiginde,
propolisin % 20 oraninda canli agirlik artist sagladigi saptanmistir. Propolisin kanath
beslemede kullanimi iizerine ilk yillarda yapilan ¢aligmalardan bir digerinde de yumurtaci
tavuklarda Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis enfeksiyonlarina karsi
propolisin in vitro aktivite gosterdigi, izole edilen bakterilere karsi propolisin 0.5-1.0
mg/ml’de etkili oldugu ve ayni ¢aligmada propolisin benzil penisilin, tetrasiklin ve eritromisin

gibi antibiyotiklerle de sinerjik etki gosterdigi belirlenmistir (Glinnik 1981).

Rasyonlarina propolis ilave edilen yumurtaci tavuklarin toplam serum proteininin
onemli oranda arttig1 ve glikojen diizeyinde ise hafif bir diisme oldugu, on bes giin siiresince
yumurtact tavuklara 20 mg/100 g viicut agirlii/giin diizeyinde propolis ilave edildiginde
toplam plazma proteini ve globulin diizeyinde artis gozlenmistir (150). Arastirmacilar
propolisin anabolik etki gdsterdigini, immiin sistemi uyardigini, uygulanan dozun kandaki
kolesterol, ALT, AST, toplam protein ve aminoasit konsantrasyonunu degistirdigini
bildirmislerdir (Giurgea 1981).

Yumurtac1 tavuklarda yeme propolis ilavesinin miyofibril, protein fraksiyonu ve
toplam kas proteinlerinde 6nemli artiglar sagladigi bununla birlikte, kolesterol, transaminaz
aktivitesi, toplam protein, globulin ve serbest aminoasit diizeylerini degistirmedigi
bildirilmistir. Arastirmacilar, globulinler ve protein diizeyinde gozlenen artisi, propolisin

anabolik etkiye sahip olmasina ve immun sistemi uyarmasina baglamiglardir (Giurgea 1984).
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Brezilya propolisi, keten tohumu yagi ve Alternanthera brasiliana (Amaranthaceae)
Oziitiiniin etlik piliglerde performans ve kan parametreleri {izerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada bazal rasyon (kontrol), bazal rasyon + 40 ppm/kg avilamisin
ve 120 ppm/kg monensin, bazal rasyon + A. brasiliana ekstrakti (180 ml/200 kg), bazal
rasyon + propolis katkis1 (200 m1/200 kg) ve bazal rasyon + keten tohumu yag: seklinde 5
deneme grubu olusturulmustur. Arastirmacilar, 7 giinliik yasta Eimeria acervulina inokiile
edilmis civcivlerde 28. giinde muamelelerin agirlik kazanci, yem tliketimi, yemden
yararlanma orani, kan kolesterol, glukoz ve trigliserit diizeyleri lizerine etkileri olmadigini

belirlenmistir (Biavatti ve ark. 2003).

Karma yeme 0, 6, 12 ml/kg diizeylerinde katilan propolisin % 5’lik etanolik Oziitiiniin
Japon bildircinlarda (Coturnix coturnix japonica) besi performansi ve karkas ozelliklerine
etkileri arastirilmistir. Arastirmada bir gilinliilk yasta karisik cinsiyetli  bildircinlar
kullanilmistir. Caligma sonunda bildircin karma yemine propolis katkisinin besi performansini
istatistiki olarak etkilemese de 12 ml/kg diizeyindeki katkinin karkas randimanini olumlu
yonde etkiledigi, yasama giiciini % 5-8 oraninda artirdigi belirtilmis ancak bildircin
rasyonlarina propolis ilave edilmesinin karkas randimani disinda besi performansi ve kesim

ozellikleri lizerine etkisinin olmadigi bildirilmistir (Sahin ve ark. 2003).

Karma yeme 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm/kg diizeylerinde katilan propolisin yag
Oziitlinlin etlik piliglerde performans iizerine etkisini belirlemek amaciyla 37 giin siiren bir
calisma yiirtitiilmustiir. Arastirmada, 4. ve 5. haftalardaki giinliik yem tiiketimi 250 ppm/kg
propolis verilen grupta kontrol grubuna gore daha yiikksek bulunmustur. Ayn1 sekilde toplam
agirlik kazanci ve toplam yem tiiketimi de yine 250 ppm/kg propolis alan grupta artmustir.
Yemden yararlanma oranlari ise propolisin artan diizeyleri ile iyilesmistir. Deneme sonunda
etlik pili¢ rasyonlarina propolis katkisinin performansi iyilestirdigi sonucuna varilmistir

(Roodsari ve ark. 2004).

Etlik pili¢ beslemede propolisin kullanim olanaklarini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
bir calismada propolis ilavesi yapilmayan grup kontrol grubunu olustururken, sadece
baslangi¢ yemlerine 4000 ppm/kg propolis, sadece bitis yemlerine 4000 ppm/kg propolis ve
hem baglangic hem de bitis yemlerine 4000 ppm/kg propolis ilave edilerek 4 grup
olusturulmustur. Sadece baslangi¢c yemlerine ve hem baslangic hem de bitis yemlerine 4000
ppm propolis ilave edilen gruplarin besi sonu canli agirlik ve toplam yem tiiketimlerinde

onemli diisiisler gézlenmistir. Sadece bitis yemlerine 4000 ppm/kg propolisin ilave edilen
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grupta canli agirlik ve yem tiiketiminin etkilenmedigi bildirilmistir. Muamele gruplari
arasinda yem doniisiim orani bakimindan Onemli bir farklilik bulunmamaistir.Propolis
ilavesinin kuru madde ve organik madde sindirilebilir ligini etkilemedigi belirlenmistir.
Baslangi¢ yemine propolis katkis1 yagin sindirimini iyilestirirken, bitis periyodu siiresince
ham proteinin sindirilebilir ligini olumsuz etkilemistir. Propolisin canli agirlik {izerine
olumsuz etkisinin yem tiiketiminin diigmesinden kaynaklandigi rapor edilmistir. Propolisin
kendine 6zgli kokusunun etlik piligclerin yemi reddetmelerine veya yeme karsi isteksizlik

olusumuna neden oldugu sonucuna varilmistir (A¢ikgoz ve ark. 2005).

Karma yeme 0, 40, 70, 100, 400, 700, 1000 ppm/kg diizeylerinde katilan propolis
Oziitiiniin etlik piliglerde performans ve bagisiklik sistemi iizerine etkilerini belirlemek
amactyla bir arastirma yapilmistir. Bu ¢alismada, 20. ve 32. giinlerde hayvanlara Newcastle
viriisii (NDV) asilanmis ve 10 giin sonra etkileri karsilagtirilmistir. 20. giindeki asilamadan
sonra 30. giinde 70 ve 100 ppm/kg propolis ilave edilen grupta, NDV’ye kars1 antibodi
tiretimi 6nemli sekilde artmistir. Yeme propolis katkisinin gamma globulinlerin toplam serum
proteinlerine orani lizerine bir etkisi olmamistir. Rasyona 1000 ppm/kg propolis ilavesi Bursa
fabricus’un hiicre sayisint arttirmistir.Etlik piliclerin yiliksek diizeyde (400, 700, ve 1000
ppm/kg) propolis aldiklarinda bagirsagin Lamina propria’sindaki (bagirsagin ylizeysel epitel
dokusu ile altindaki kas tabakas1 arasinda yer alan bag doku tabakasi) 16kosit sayis1 artmistir.
Karacigerin preportal bolgesindeki lenfoid hiicre sayisi en yliksek dozun uygulandigi (1000
ppm/kg) grupta artarken, karacigerin kan damarlar1 duvarinin kalinlig1 kontrol grubunda daha
fazla bulunmustur. Sonuclar farkli diizeylerdeki propolis katkisinin hem hiimoral hem de
hiicresel bagisiklig1 etkiledigini gostermistir. Diigiik diizeylerdeki (40 ve 70 ppm/kg) propolis
katkis1 bagisiklik sistemini gelistirmis, yiiksek diizeylerdeki propolis katkisi ise bagisiklik
sistemini zayiflatmistir. Deneme sonu itibariyle canli agirlik kazanci, yemden yararlanma
orani ve karkas randimani {izerine propolis diizeylerinin énemli etkisi olmadig1 saptanmistir

(Ziaran 2005).

Bildircin (Coturnix coturnix japonica) rasyonlarina katilan propolisin serum, karkas
ozellikleri ve biiylime performansi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan denemede
bir gilinliik yasta 150 adet bildircin kullanilmis ve 5 grup olusturulmustur. Bazal rasyon
(kontrol), bazal rasyon + 10 ppm/kg flavomisin, bazal rasyon + 0.5 g/kg propolis, bazal
rasyon + 1 g/kg propolis ve bazal rasyon + 1.5 g/kg propolis katkis1 muamele gruplarim
olusturmustur. Deneme 35 giin siirmiistiir. Propolis ve flavomisin igeren gruplar kontrol

gruplartyla karsilastirildiklarinda canli agirlik kazanci, yemden yararlanma orani ve karkas
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agirligl onemli diizeyde iyilesmistir. Bazal rasyona 1 g/kg propolis ilave edilen grup, kontrol
ve diger muamele gruplariyla karsilastirildiklarinda daha iyi yemden yararlanma orani
gostermislerdir. Karkas randimani, abdominal yag, karaciger, taslik, kursak ve bagirsak
agirhig ile birlikte bagirsak pH’st bakimindan gruplar arasinda onemli farkliliklar
bulunmamaistir. Ayrica serum alkalin fosfataz (ALP), toplam protein, iirik asit, kolesterol ve
trigliserid diizeyleri de muamelelerden etkilenmemistir. Sonug olarak propolis ve flavomisin
katkilar1 bildircinlarin biiylime performansi iizerine benzer etki gostermeleri nedeniyle kanatl
yemlerinde propolisin antibiyotige alternatif dogal katki maddesi olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir (Denli ve ark. 2005).

Karma yeme 0, 50, 100, 150, 200, 250 ppm/kg diizeylerinde katilan propolisin etanol
oziitinlin etlik piliclerde performans iizerine etkisini belirlemek amaciyla yliriitillen bir
calismada propolis katkis1 yapilan gruplarda daha yiiksek yem alim ile birlikte daha yiiksek
canli agirlik kazanci ve daha diisiik 6liim oranlar1 goriilmiistiir. 0-6 haftalik yasta kontrol
grubuyla (katkisiz bazal rasyon) karsilastirildiginda propolis alan gruplarda yem

degerlendirme oranlarinin 6nemli diizeylerde iyilestigi bildirilmistir (Shalmany 2006).

Caner ve ark. (1998), kitosan filmlerin mekanik ve gecirgenlik 6zelliklerine farkli
organik asitler ve konsantrasyonlarinin, plastiklestirici konsantrasyonun ve depolama
siiresinin etkilerini aragtirmislardir. Bu c¢alismada % 3’liikk kitosan, plastiklestirici olarak
polietilenglikol (PEG) kullanarak, asetik asit, formik asit, laktik asit ve propiyonik asitin
uzama, gerilme kuvveti, su buhar1 gegirgenligi ve oksijen gegirgenligini 9 haftaya kadar
uzanan bir depolama siiresince incelemisledir. Su buhar1 ve oksijen gecirgenligi ile gerilme
kuvvetinin depolama siiresinden bagimsiz oldugunu; ancak depolama siiresinin uzamay1
etkiledigini saptanmistir. Sonuglara gore, oksijen gecirgenligi en diisiik laktik asit (% 7,5
konsantrasyonlu) olmak {izere sirasiyla asetik asit, propiyonik asit ve formik asit (% 7,5
konsantrasyonlu) kaydedilmistir. Plastiklestirici konsantrasyonu ile oksijen gegirgenligi
arasinda dogru bir orantt bulmuslardir. Laktik asitin (% 7,5 konsantrasyonlu) en diisiik
gerilme kuvveti verirken, en yliksek uzama sonuclarimi verdigini saptamislardir. Su buhart
gecirgenliginin, asit tiiriine ¢ok da duyarli olmadigini ve en diisiik su buhar1 gegirgenligini
asetik asit (% 1 konsantrasyonlu) verirken, en yliksek degeri de laktik asitin verdigi sonucuna

varilmistir.

El Chaouth ve ark. (1991), salatalik ve biberleri kitosan kaplama materyali (% 1 ve %

1,5’lik konsantrasyonda) ile kaplayarak % 85 nisbi nem igeren 13 °C ve 20 °C’de
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depolamiglardir. Depolama siiresince agirlik kaybi, solunum ve kalite kriterlerini
incelemiglerdir. Kitosanin konsantrasyonunu % 1’den % 1,5’e¢ ¢ikardiklarinda agirlik
kaybinda 6nemli oranda azalma kaydetmislerdir. Kitosan kaplama ile salatalik ve biberlerde
solunumun azaltildigini1 ve boylece triinlerin daha ge¢ soldugunu, renk kaybinin azaltildigini

ve antifungal etkinin saglandigini belirtmislerdir.

Devlieghere ve ark. (2004), deasetilasyon derecesi % 94 ve molekiil agirligi 43 KDa
olan kitosanin (40-750 mg/l) antimikrobiyal etkisini, nigasta, peynir alt1 suyu proteini, NaOCI
ve aygcicegi yagi ile birlikte etkinligini, ¢ilek ve marula kazandirdigi ozellikleri
arastirmiglardir. Gram-negatif bakteriler, uygulanan kitosana duyarli olurken, gram-pozitif
bakteriler degisken 6zellik gdstermis, mayalar ise orta hassasiyet sergilemistir. Nigasta, peynir
alt1 suyu proteini ve NaOCI, kitosanin antimikrobiyal etkisine negatif etki saglarken, ay¢icegi
yagt herhangi bir etki saglamamistir. Kitosan, cileklerde herhangi bir olumsuz etki

yaratmazken, marula ac1 tat kazandirmistir.

Don ve ark. (2004), kitosanin, kabugu soyulmus lisi meyvelerinin (Cin’e has ince
kabuklu, tatli bir meyve) kalite ve raf 6mrii lizerine etkisini arastirmislardir. Lisi meyvelerini
% 0, % 1, % 2 ve % 3’liik kitosan ile kaplayip -1 °C’de depolayarak yaptiklari ¢alismada;
kitosanin, meyvede raf Omrii siiresince agirlik kaybini azalttigi, duyusal o6zelliklerini

korudugu ve peroksidaz ve polifenoloksidazin etkisini geciktirdigi sonucuna varmislardir.

Lucisano ve ark. (1996), farkli sicakliklarda depoladiklari yumurta albuminlerinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini aragtirmiglardir. Depolama siiresine bagh olarak,
proglutamik asidin diiz bir sekilde arttigini, iirodinin ise hizla arttigin1 saptamiglardir. Diistik
sicaklikta furozinin yavasca arttigini gézlemlemislerdir (Urodin ve proglutamik asit, sicakliga
bagli olarak depolama siiresince yumurtanin raf omrii azaldik¢a artmaktadir. Furozin ise
yumurta tazeligi ile yakindan ilgili olup Maillard reaksiyonun bir indikatorii olarak
bilinmektedir). Depolama siiresince sicaklik artisina bagli olarak viskozitenin de arttig1

sonucuna varmislardir. (Silversides ve Scott 2001)

Silversides ve ark. (2001), yaptiklar1 bir ¢alismada depolama ve yumurtlama yasinin
iki farkli irktan olan yumurta kalitesi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Sonucglara gore,
depolama siiresince tavuk yasi ve irkinin, albumin yiiksekligi lizerine etkili oldugunu, fakat

albumin pH’sina herhangi bir tesiri olmadigint saptamislardir.
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Berardinelli ve ark. (2003), yumurta kalitesine vibrasyonun etkisini arastirdiklari
caligmada, 8 giin boyunca depoladiklar1 yumurtalara 0,5 g (r.m.s., 1 g: 9,807 m s-2) ivme ile
zamana bagl artarak 5-20, 20-35, 35-50, 50-65, 65-80 Hz derecelerde, 5 saat siirede titresim
uygulamiglardir. Arastirma sonuglarina gore, titresim artttkca Haugh biriminin azaldig,
vitellin membranin zayifladigi, hava keselerinin biiyiidiigii; fakat sar1 indekste herhangi bir

degisikligin s6z konusu olmadig1 saptanmaistir.

Ferreira ve ark. (1998), 0 kGy, 5 kGy, 15 kGy, 25 kGy dozlarinda Co60 iginini
endiistriyel yumurta aki tozu, sarisi tozu ve tiim yumurta tozuna uygulayarak isinlamanin
reolojik 6zelliklere etkisini aragtirmiglardir. Isinlama uygulamasindan sonra yumurta tozlarini
% 10 konsantrasyonla rehidre etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma, sicaklik derecesi arttig1 zaman
tim yumurtada viskozitenin azaldigi, 5 kGy dozda 1simn uygulamasinda da viskozitenin
azaldigy; fakat diger dozlarda viskozitenin sabit kaldig1 sonucunu vermistir. Yumurta beyazi
viskozitesinin, ne sicaklik ne de 151n dozundan etkilenmedigini, ancak yumurta sarisinin 15in

dozu arttikca farklilik gdsterdigini ve rengin azaldigini saptamisladir.

lametti ve ark. (1999), yiiksek basincin albumin iizerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, jellesmeyi Onlemek i¢in yiiksek basing oncesi NaCl ve silikroz kullanarak,
yumurta albuminine 450, 600 ve 800 MPa basing uygulamiglardir. Uygulanan basincin
maksimum sicakligin1 36 °C ve siiresini maksimum 10 dk olarak belirlemislerdir. Sonug
olarak, basing uygulamasmin albumin igerigine herhangi bir zarar vermedigini, viskoziteyi

arttirdigini, koptik ve 1s1 jellesmesini korudugunu belirtmislerdir.

Avan ve Alisarli (2002), yaptiklar1 bir calismada yumurtalar1 4 gruba ayirarak 49 giin
depolamislardir. Yumurtalar1 1. grupta 4 °C’de % 55-60 nisbi nemde, 2. grupta 15 °C’de %
65-70 nisbi nemde, 3. grupta oda sicakliginda (24-26 °C) % 65-75 nisbi nemde ve 4. grupta
35 °C’de % 65-70 nisbi nemde depolamislardir. Depolamanin 0., 3., 7., 10., 14., 21., 28., 35.,
42. ve 49. giinlerinde yogunluk, hava kararmasi, agirlik kaybi, protein, yag, su miktari, pH,
NH3 ve H2S miktari, kabuk kalinligi, Haugh birimi, sar1 ve albumin indeksi ile
mikrobiyolojik analizler yapmislardir. Sonuglara gore, A kalite bir yumurtada aranan kalite
kriterlerinin 4 °C’de % 55-60 relatif nemde 28. giine, 15 °C’de % 65-70 nisbi nemde 10-14.
giine, oda sicakliginda (24-26 °C) % 65-75 nisbi nemde 10. giine ve 35 °C’de % 65-70 nisbi

nemde 3-7. giine kadar korundugunu saptamislardir.

Hisil ve Otles (1997), iki farkli irktan elde ettikleri yumurtalari, su cami (sodyum
silikat), kire¢ (kalsiyum hidroksit ve tuz) ve parafin ile kaplayarak, oda sicakliginda % 48-52

38



nisbi nem ve buzdolab1 kosullarinda % 85-86 nisbi nemde depolayarak B1 vitamin kaybini
incelemiglerdir. Sonuglara gore, istatistiksel olarak, irka bagli B1 vitamini azalmasinin énemli
olmadigi, kaplama materyallerinden ise parafinle kaplanan yumurtanin her sicaklik
derecesinde B1 vitamini degerini diger kaplananlardan (su cami ve kire¢) ve kaplanmayan

kontrol grubundan daha iyi korudugu saptanmustir.

Wong ve ark. (1996) yumurtalari, mineral yagi veya yumurta albumini, soya proteini,
gluten ve musir proteininden hazirlanan ¢ozeltiler ile kaplayarak; 1., 3., 5., 7., 10., 14., 21. ve
28. giinlerde oda sicakliginda depolayarak kaplanmis ve kaplanmamis (kontrol grubu)
yumurtalarda, i¢ kaliteyi (nem kaybi, Haugh birimi, pH) ve kabuk (direng, renk, kalinlik ve
morfolojik yap1) 6zelliklerini incelemisledir. Misir proteini ile kaplanan yumurtalar, en diisiik
nem kaybi, yiiksek haugh birimi ile kirilmaya karsi en yiiksek mukavemet degerleri vermistir.
Isik mikroskopisi, en yogun kabuk yapisinin musir proteini ile kaplanmis olan yumurtalarda
oldugunu ayrica gostermistir. Sonugta, protein bazli kaplamalarin (misir proteini ve gluten)

kabuk direncini arttirdigi belirtilmistir.

Xie ve ark. (2002), yenilebilir filmlerin, yumurtadaki mekanik ve bakteriyel
Ozelliklerini aragtirmaya ¢alismislardir. Kalintilart ve bakteriyel yiikkii azaltmak igin
yumurtalar1 cesme suyu, sodyum karbonat ¢ozeltisi (Na2CU3, 2,5 g/l) ve sodyum hipoklorit
¢ozeltisi (NaUCI, 100 ppm) ile yikayip, her gruptan sectikleri yumurtalari kontrol olarak
belirlemislerdir. Geriye kalan yumurtalari, soya protein izolat (SPI), peynir alt1 suyu protein
izolat (WPI), karboksimetilseliiloz (CMC) ve bugday gluteni (WG) ile kaplamislardir.
Kaplama materyallerinin hidrofobitesini incelediklerinde, en yiiksek hidrofobiteyt WPI
verirken, en diisiik degeri SPI ve WG’nin verdigini saptamislardir. Kaplama materyallerinin -
ozellikle WPI'nin- mikrobiyal etkiyi sinirladiklarmi belirlemislerdir. Kabuk kirilma direnci
analizleri en yiiksek kirilma direncinin NaOCI ile yikanip SPI ile kaplanan yumurtalarda

oldugunu gostermistir.

Bhale ve ark. (2003), yiiksek (1100 KDa), orta (746 KDa) ve diisiik (470 KDa)
molekiil agirlikli kitosan ile yumurtalar1 kaplayarak, 25 °C’de 5 haftalik depolama siiresince
agirhik kaybi, haugh birimi ve yolk indeksini incelemislerdir. Yiiksek molekiil agirlikli
kitosanin, diisiik ve orta molekiil agirlikli kitosana gore agirlik kaybi analizlerinde daha etkili
oldugunu saptamiglardir. Farkli molekiil agirliklar: ile kitosanla kaplanan yumurtalarin,
kontrol grubu yumurtalardan en az 3 hafta daha iyi i¢ kalite ozellikleri sagladigini

gozlemlemislerdir. Duyusal analizlerde tiiketicilerin kaplanmis yumurtalari kontrol grubundan
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ayirt edemedikleri ve kaplanmig yumurtalarin genel kabul edilebilirliginin digerlerinden farkl

olmadig1 sonucuna varmislardir.

Alleoni ve Antunes (2004), yaptiklart bir calisgmada peynir alti suyu proteini
konsantresi (% 8) ile yumurtalar1 kaplamiglardir. Kaplanmis ve kaplanmamis yumurtalart 25
°C’de 4 hafta depolayarak, depolamanin 3., 7., 10., 14., 21. ve 28. giinlerinde agirlik kayb,
haugh birimi ve albumin pH’sini incelemislerdir. Kaplama isleminden 6nce yumurtadaki
mikrobiyal yiikii inhibe etmek i¢in haugh birimi ve pH’simi inceleyecekleri yumurtalar
aywrarak, diger yumurtalara % 1’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile sanitasyon islemi
uygulamiglardir. Sonug olarak, kaplanmis yumurtalarda, kaplanmamais olanlara oranla daha az
agirhik kayiplart gergeklesirken, haugh biriminin kontrol grubundan daha yiiksek degerler

verdigini ve pH’ nin kaplanmamislardan daha diisiik ¢iktigini saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

Hayvan Materyali: Calisma icin gerekli yumurtalar Lohmann kahverengi 60-64

haftalik yas araliginda bulunan yumurta tavuklarindan elde edilmistir.

Yem Materyali: Bazal yemin besin madde igerikleri, % 16,75 ham protein ve 2795
kcal/kg metabolik enerji igerecek sekilde hazirlanmistir (Cizelge 3.1.). Propolis iceren
gruplarda: Yeme 2,5 g/kg propolis ekstrakti katilmistir.

Cizelge 3.1 : Bazal Rasyon

Yem Maddeleri %
Misir 52,33
Tam Yagl Soya 15,00
Soya Fasiilyesi Kiispesi 14,69
Aycicegi Tohumu Kiispesi 5,00
Bugday 3,00
DCP 0,93
Tuz 0,35
Vitamin Premiks 0,15
Mineral Premiks 0,05
DL-Metiyonin 0,08
Kiregtasi 8,42
Hesaplanmis Besin Degerleri %
Metabolik Enerji, kcal/kg 2795 kcal/kg
Ham Protein, % 16,75
Ham Seliiloz, % 4.0
Ham Yag, % 4,87
Metiyonin+Sistin, % 0,68
Lisin, % 0,98
Kalsiyum, % 3,50
Prultanilabilir, %0 0,36
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3.1. Metot

Calisma Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimiinde olusturulmus 6 parselden olusan olan
tavuk merasinda yuritilmiistiir (Sekil 3.1.). Tavuk merasinda hayvan yogunlugu tavuk/8m?
olacak sekilde hesaplanmistir. Aydinlatma giines enerjisinden elde edilen elektrikle beslenen

LED lambalarla saglanmistir. Yemlik ve suluk olarak aski tip olanlar kullanilmigtir.

Sekil 3.1 : Calismanin yiiriitiildiigii serbest sistem kiimesler

3.1.1. Deneme Gruplari

e Depolama Siiresi (10 giin- 20 giin)
e Depolama Sicakligi (4° C- 20-22° C)
e Yem (Propolis + ; Propolis -)

e Yumurta Kabuk (Propolis + ; Propolis -)
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3.1.2. istatistik Analiz

Calisma 2x2x2x2 faktoriyel deneme desenine bagl olarak gerceklestirilmistir (Soysal,
1993). Her grup i¢in 10 yumurta 6rnegi alinmis olup toplam 160 yumurta kullanilmistir.
Toplanan verilerin istatistik analizleri Statistica yazilimi kullanilarak varyans analizleri ve

Duncan ¢oklu karsilastirma tesleri yapilmustir.
Calismada yumurta kalitesine iliskin asagidaki parametreler incelenmistir.
3.1.3. Elektron mikroskopisi fotograflar

Elektron mikroskopisi fotograflar1 Namik Kemal Universitesi Merkezi Laboratuarinda

(NABILTEM) bulunan cihazla cekilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2 : Elektron mikroskobu (SEM, Quanta FEG 250, FEI)

3.1.4. Stereo Mikroskop Fotograflari

Stereo mikroskopisi fotograflar1 Leica S8APO, ScopeTek photo, version: 3.0.12.785
ile ¢ekilmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3: Stereo mikroskopisi fotograflar1 Leica SSAPO (Namik Kemal Universitesi Ziraat

3.15.

Fakultesi Zootekni Bolimu
incelenen Yumurta Kalitesi Parametreleri

Kabuk Agirlig:

Sart Agirhigt

Ak agirhig

Sar1 rengi (Roche Skala)

Hava kesesi yiiksekligi

Ozgiil agirhik

Sekil indeksi (%)= [ Yumurtanin genisligi (mm)/Yumurtanin uzunlugu (mm)] x100
Ak indeksi (%)=[ Ak yliksekligi (mm)/Ak. uzn. ve genis. ort. (mm)] x100
Sar1 indeksi (%)=[sar1 yliksekligi (mm)/sar1 genisligi (mm)] x100

Haugh Birimi = 100 log (H+7,57-1,7 G 0,37)

H= Ak yiiksekligi (mm)

G=Agirlik

Sar1 ve Ak pH. Toplam mezofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri sayimlari.
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Sekil indeksi

Yumurta genisliginin uzunluguna orami ifade eder.ideal yumrtanin sekil indeksi 74 tiir
58 g agiligindaki yumurta ideal kabul edilirse buna ait genislik 4,2 cm ve uzunluk 5,7 cm

olmalidir.
Kabuk Kalinhg:

Kabuk kalinligin1 duyarl olarak 6l¢gmeye yarayan ve mikrometre adi verilen cihazlar
bulunur. Kabuk kalinligi milimetrenin 1/100' i ile ifade edilir. Yumurta kalinligi normal
olarak 0,30-0,35 mm arasinda olabilir. Yumurtanin kirtlmaya karsi dayanikli olmasi ideal

olarak, kabugun her noktasindaki kaligin en az 0,33 mm olmast
Kirilma Direnci
Yumurtanin saglamligini, yani kirilmaya kars1 direncini ortaya koyan bir kriterdir.

Ozel bir aygit ile dlciiliir ve kg/cm2 olarak ifade edilir. Buna gore yumurta cihaza
diisey olarak yerlestirilir ve giic uygulanir. Yumurtanin kirildigi andaki direng, cihazin
kadranindan okunur. Kirilma direnci yumurta kabuk kalitesine iligskin yapilan arastirmalarda

yaygin olarak yapilan dl¢timlerden biridir
Ozgiil Agirhk

Kabuk kalitesini 6lgmeye yarayan en Onemli yontemlerden biri de 6zgil agirlik
tayinidir, Bu yontemin baz1 avantajlari vardir. Kabuk kaliteleri 6l¢iilecek yumurtalarin kirilma
zorunlulugu olmadig1 gibi, ¢ok sayida yumurtanin ¢ok cabuk kalite Ol¢limlerini yapma

imkanini da saglamaktadir.

Yumurtalarin 6zgiil agirligin1 saptamada c¢esitli yontemler kullanilir. Bunlardan biri
Arsimet’in “sivilarin kaldirma kuvveti kanunu“ na dayanarak yapilan hesaplamadir. Buna
gore yumurta havada ve suda tartilir ve elde edilen degerler formiile uygulanarak 6zgiir agirlik

bulunur.
Ozgiil agirhk = Havadaki Agirhk / Havadaki agirlik - Sudaki agirhik

Bu yonteme gore taze yumurtalarin 6zgiil agirliklarinin saptanmasi Ciinkii bayat

yumurtalarda hava kesesi bilyiiyeceginden saptanan 6zgiil agirlik daha disiik olacaktir.
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Sar1 indeksi ve Sar1 Renk

Yumurta sarisinin kalitesi sar1 indeksiyle 6lgiiliir. Bunun igin ii¢ uyakli mikrometre

yardimuiyla sar1 yliksekligi ve kumpas yardimiyla da, genisligi bulunur

Sar1 yiiksekligi (mm)
Sar1 indeksi = ----=-==-m=mmmmm oo X 100

Sar1 genisligi (mm)
Ak Indeksi

Kat1 albiimin yiiksekliginin ,genislige boliintip 100 ile ¢arpilmasiyla elde edilir.Bunun
icin kullanilan li¢ ayakli mikrometre ile kati ak yiiksekligi bulunur.Siirgiilii kumpasla da

genislik ve uzunluk o6lg¢iilerek ortalamai alinir.

Kati albiimin yiiksekligi (mm)
Ak indeksi = --------- e X 100

Uzunluk ve genisligin ortalamasi (mm)
Haug Birimi:

Yumurta aki yiiksekligi ve yumurta agirligmin 6lgiilerek Haugh birimi formiiliine

uygulanmasiyla belirlenen bir kriterdir.

HB=100 log(h+7,57-1,7G%37)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Performans Degerleri

Calismanin performans verileri yapilan istatistik analizler sonucunda Cizelge 4.1.” de

Ozetlenmistir. Muamele gruplarimin performans lizerine istatistik olarak onemli bir etkisi

saptanmamaigtir.

Cizelge 4.1 : Propolis ilavesinin performans degerlerine etkileri (60-64 Haftalik yas)

Yu.ml_tha Yem Tiiketimi Yumurta Agirhg: YDO
Verimi (%) (g/giin). (9)
Propolis (-) 93,36 102,03 67,58 1,62
Propolis (+) 88,37 105,56 68,32 1,75
Ortalama standart hata 1,485 2,723 0,33 0,07
Olasilik diizeyi (P) 0,084 0,577 0,309 0,4

Cizelge 4.2°de depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin Haugh birimi,

yunurtada agirlik degisimi, hava boslugu yiiksekligi, yumurta aki ve sarisinin pH degerleri

tizerine etkilerine iliskin ortalamalar ve standart hata, olasilik (P) degerleri 6zetlenmistir.

Sonuglar incelendiginde yumurta kabuklarinin propolis kaplanmasinin 6zellikle hava boslugu

yiiksekligini azaltict yonde bir etkisinin oldugu ve bu etkinin 20 giin boyunca 22°C de

depolanan yumurtalarda goriildiigii istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Yeme

propolis ilavesinin Ol¢iilen parametreler agisindan 6nemli bir etkisi saptanmamigtir. Beklenen

bir sonu¢ olarak depolama siiresinin ve sicakliginin artmasi yumurtanin Haugh birimi

degerlerinde diisme, agirlik kaybinda artis, hava boslugu biiylimesinde ve ak pH artig

diizeyleri istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Sar1 pH degerlerindeki degisimler énmeli

bulunmamustir. interaksiyon degerleri incelendiginde dzellikle Haugh birimi {izerine “Siire x

Sicaklik x Kaplama” ve “Siire x Sicaklik x Kaplama x Ilave” interaksiyonlar istatistik olarak

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.2 : Depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin Haugh birimi, yumurtada

agirlik degisimi, hava boslugu yiiksekligi, yumurta aki ve sarisinin pH degerleri

uzerine etkileri.

Depolama - Yeme Yunjurtada HaVE}

Siiresi Depolarfla Propolis Propolis H_at_Jgf_] A%{r!lk. l}oslug}lﬂ AK pH San

(Giin) Sicakhigy Kaplanmasi ilavesi Birimi Degisimi Yiiksekligi pH
(9) (mm)

- 66,94 abc 0,65 bc 5,63 defgh 9,20 c 6,35

4°C ' + 71,95 ab 0,60 ¢ 5,96 efgh 900c | 64

- 74,48 ab 0,64 bc 5,02 h 9,12¢ 6,42

10 * + 74,90 ab 0,62 bc 5,24 gh 914c | 6,38

- 55,19 cde 0,47d 5,76 bcdefgh 9,43 b 6,47

22°C ) + 4585 0,88 abc 5,32 fgh 9,57 ab 6,38

- 37,83 e 0,55 cd 5,65 cdefgh 9,50 b 6,35

* + 45,60 e 0,60 c 4,98 h 9,52b 6,4

- 78,26 ab 1,18 ab 7,21 abc 9,14c 6,44

4°C ) + 73,35 ab 1,12 abc 6,63 bcdef 9,12 ¢ 6,4

- 75,61 ab 1,08 abc 6,52 bcdefg 9,10c 6,4

* + 79,60 a 0,88 abc 6,82 bcde 9,15¢ 6,38

20 - 4458 e 1,37a 8,85a 9,67 ab 6,4

22°C ) + 46,98 de 1,33 a 7,29 ab 9,68 a 6,43

- 62,82 bcd 1,15 abc 6,72 bedef 9,60ab | 6,45

’ + 52,64 cde 1,27 a 7,08 abcd 9,63 ab 6,45

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Onemlidir,

(P<0,05)
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Cizelge 4.3 : Depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin Haugh birimi, yunurtada

agirlik degisimi, hava boslugu yiiksekligi, yumurta aki ve sarisinin pH degerleri

tizerine etkilerine ait standart hata, olasilik (P) degerleri.

Haugh Yun]urtada Hav:il
Birimi Agirhk Boslugu Ak pH San1 pH
Degisimi Yiiksekligi
Ortalamanin standart hatasi degerleri 1,838 0,044 0,135 0,029 0,009
P (Olasilik Degerleri)
Depolama Siiresi 0,035 <0,001 <0,001 0,007 0,222
Depolama Sicakhigi <0,001 0,227 0,178 <0,001 0,349
Propolis Kaplama 0,288 0,255 0,02 0,81 0,844
Propolis ilavesi 0,799 0,765 0,29 0,81 0,657
Siiresi x Sicakhik 0,834 0,208 0,138 0,024 0,672
Siire x Kaplama 0,074 0,535 0,578 0,331 0,748
Sicakhik x Kaplama 0,51 0,412 0,632 0,713 0,959
Siire x flave 0,682 0,859 0,62 0,473 0,992
Sicaklik x flave 0,468 0,209 0,185 0,098 0,812
Kaplama x ilave 0,642 0,658 0,207 0,364 0,796
Siire x Sicaklik x Kaplama 0,014 0,686 0,158 0,761 0,085
Siire x Sicakhik x ilave 0,994 0,795 0,705 0,104 0,381
Siire x Kaplama x ilave 0,396 0,614 0,107 0,936 0,702
Sicakhk x Kaplama x ilave 0,991 0,912 0,625 0,066 0,238
Siire x Sicakhik x Kaplama x ilave 0,027 0,315 0,544 0,178 0,097

Depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin yumurta agirligi, DSM renk skalasi,

ozgil agirlik, sar1 indeksi, sekil indeksi, kabuk orani, kabuk kalinligi, ak indeksi {lizerine

etkileri ile standart hata, olasilik (P) degerleri Cizelge 4.3’te Gzetlenmistir. Sonuglarda

gorildiigli gibi iyumurta kabuklarmin propolis kaplanmasinin 6zellikle o6zgiil agirlik

degerlerini ve sar1 indeksi degerini arttirict yonde bir etkisinin oldugu ve bu etkinin 20 giin

boyunca 22°C de depolanan yumurtalarda goriildiigii belirgin olarak 6nemli saptanmistir

(P<0,01). Yeme propolis ilavesinin Olglilen parametreler agisindan ¢ok 6nemli bir etkisi

saptanmamustir. Interaksiyon degerleri incelendiginde ozellikle Renk degerleri {izerine “Siire

x Sicaklik x Kaplama” ve “Siire x Sicaklik x Ilave” interaksiyonlari istatistik olarak énemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.4 : Depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin yumurta agirligi, DSM renk

skalasi, 6zgiil agirlik, sar1 indeksi, sekil indeksi, kabuk orani, kabuk kalinligi,

ak indeksi lizerine etkileri.

Dep.olar_na Depolama Propolis Yeme_ Yuwmurvta Renk ng“l Sar1 Sekil | Kabuk Kabulf Ak
Suresi Sicaklign | Kaplanmasi Propolis | - Agirh skalasi agirhk indeksi | indeksi | oram kalnlig: indeksi
(Giin) Ilavesi (9) (g/cm3) (nm)

- 64,1 9,00a | 1,072b | 40,9a | 76,3ab 10,9 326,7a | 34,0 bc
) + 69,7 8,00 1,079ab | 39,9ab | 75,1 ab 10,8 352,7a | 44,1ab
4°C abc
- 64,5 9,00a | 1,080a | 41,3a | 779a 11,1 348,0a | 491a
+
+ 68,9 7,00c | 1,071b | 41,0a | 753ab 10,8 348,4 a 49,8 a
10 - 67,6 7,60bc | 1,078ab | 33,3¢cd | 75,0 ab 10,8 342,0a 24,7 ¢
+ 69,4 8,40ab | 1,079 ab | 34,2cd | 76,2 ab 10,8 351,3a | 230¢c
0,
22°C - 71,4 ik?((;) 1,077ab | 37,0bc | 75,3 ab 10,7 335,0a 22,6 c
* 8,00
+ 67,2 a'bc 1,077ab | 32,8d | 76,5ab 10,9 337,3a 22,2¢c
- 66 7,60bc | 1,069c | 39,6ab | 60,5d 10,7 2429b | 33,8hc
- + 65,8 8,80ab | 1,067cd | 416a 50,8 e 10,8 242,6b | 34,3 bc
4°C 68,3
- 66,9 6,80c | 1,069¢c | 42,3a ' 10,5 246,8b | 34,7 bc
" abcd
+ 66,6 7,75bc | 1,075ab | 42,0a | 60,1d 10,7 2434b | 31,6 bc
20 - 66,7 750bc | 1,060d | 28,8e | 61,0cd 10,4 232,3b 275¢
) + 654 | 650c | 1060d | 301de | o0b | 109 | 2418b | 269¢
22°C 70,8
- 66,2 6,40c | 1,069c | 35,6 cd ab’C 10,7 2329b | 32,2bc
* 66,5
+ 66,7 6,75¢ |1,072ab | 33,8 cd bC’d 10,7 258,4b | 29,0 bc

*Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir,

Cizelge 4.4°te Ozetlendigi gibi renk skalas1 degerlerine 6zellikle depolama siiresi ve

sicakligr onemli derecede etki etmistir. Siirenin artis1 ile renk degerleri diigmiistiir. Ayrica

depolama sicakliginin 4°C den 22°C ye ylikselmesiyle de renk degerlerinde agilma meydana

gelmistir. Bu sonuglar istatistik olarak énemli bulunmustur. Propolis ekstraktinin kaplandigi

gruplardaki yumurtalarin sarisi daha acik renk bulunmustur (sekil 4.1).

Akpinar ve ark. (2015) bir ¢aligsmalarinda propolis ekstraktinin kullaniminin bildircin

yumurtalarinda depolama siiresine etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, haftalar

arasinda ak ve sar1 indeksleri, Haugh birimi ve yumurta agirlik kaybindaki degisiklikler

arasinda onemli farkliliklar saptanmistir. Yumurtanin i¢ kalite parametreleri agisindan en iyi
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korundugu gruplar depolama sirasinda % 10 ve % 15 propolis ekstraktiyla kaplanan

yumurtalar olmustur.

8,0

7.9

7.8

11

7.6

DSM Renk Olgiimii

7.5

7.4
yok var

Propolis Kaplama

Sekil 4.1 : Propolis ekstraktinin kaplanmasinin renk degerlerine etkisi

Diger yandan propolis kaplnmasinin yumurtanin 6zgiil agirlik degerlerine etki 6nemli
bulunmustur. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi propolis ekstraktinin uygulanmasiyla 6zgiil agirlikta

artis meydana gelmistir. Bu farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur.

1,075
1,075
1,074
1,074
1,073
1,073

Oz. A.

1,072
1,072
1,071
1,071
1,070

yok var
Propolis Kaplama

Sekil 4.2 : Propolis ekstraktinin kaplanmasinin 6zgiil agirlik {izerine etkisi
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Cizelge 4.5 : Depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin yumurta agirligi, DSM renk
skalasi, 6zgiil agirlik, sar1 indeksi, sekil indeksi, kabuk orani, kabuk kalinligi,

ak indeksi degerleri lizerine etkilerine ait standart hata, olasilik (P) degerleri.

Yumurta| Renk Ozgiil Sar1 Sekil Kabuk | Kabuk Ak
Agirhgr | skalasi | agirhk | indeksi | indeksi oram | kalinhg: | indeksi

Ortalamagzlé:::“:‘r‘:art hatast | o544 | 0124 | <0001 | 0572 | 1,077 | 0073 | 5895 | 1423

P (Olasiik Degerleri)

Depolama Siiresi 0,195 <0,001 <0,001 0,188 <0,001 0,288 <0,001 0,308
Depolama Sicakhigi 0,395 0,004 0,358 <0,001 0,042 0,756 0,549 <0,001
Propolis Kaplama 0,687 0,025 0,006 <0,001 0,038 0,939 0,599 0,228
Propolis ilavesi 0,505 0,665 0,496 0,504 0,229 0,583 0,046 0,897
Siiresi x Sicakhik 0,37 0,087 0,005 0,021 0,024 0,871 0,995 <0,001

Siire x Kaplama 0,901 0,295 <0,001 0,045 0,088 0,707 0,447 0,493
Sicaklik x Kaplama 0,932 0,219 0,283 0,103 0,388 0,831 0,456 0,423
Siire x ilave 0,355 0,025 0,385 0,238 0,313 0,476 0,845 0,436

Sicaklik x ilave 0,191 0,537 0,883 0,386 0,031 0,58 0,481 0,46
Kaplama x ilave 0,566 0,665 0,53 0,044 0,338 0,746 0,561 0,457

Siire x Sicaklik x Kaplama 0,761 1 0,09 0,183 0,493 0,665 0,141 0,093
Siire x Sicaklik x flave 0,208 <0,001 0,802 0,977 0,217 0,781 0,121 0,536
Siire x Kaplama x ilave 0,351 0,077 0,003 0,849 0,458 0,706 0,185 0,924
Sicaklik x Kaplama x ilave 0,771 0,268 0,299 0,177 0,327 0,846 0,268 0,531

Sitrex Sicakhkx Kaplamax | 0477 | ogss | 0052 | 0311 | 023 | 0369 | 0989 | 061

Sahinler ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada Tiirk propolisinin kimyasal
bilesimini ve taze yumurta kalitesi lizerine koruyucu etkileri ¢alisilmistir. Bu amagla ethanolik
propolis ekstraktlar1 farkli konsantrasyonlarda (5, 8, 10%) hazirlanmis ve yumurtalara
uygulanmistir. Calisma sonucunda arastirmacilar propolisin  ekstraktinin  depolanan
yumurtalarin kaplanarak koruyucu olarak kullanilmasinin i¢ kalite degerlerini iyilestirdigini

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.6 : Depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin koliform bakteri sayisi ve

toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 etkileri.

. Toplam
Koliform i
I . Yeme . aerobik
Depolama Siiresi | Depolama Propolis . bakteri .
(Giin) Sicakhigr | Kaplanmasi P-rOpO“S sayisi log mezofilik
Havesi bakteri sayisi
cfulg
log cfu/g
- 5,278 cd 7,622 ¢
4°C + 4,668 e 5,952 d
N - 5,498 ¢ 7,868 c
10 + 4,342 ef 6,138 d
- 3,988 fg 5,303 ¢e
+ 4,817
9300 ,817 de 6,472 d
N - 3,738 ¢ 7,678 ¢
+ 3,570 ¢ 6,073 d
- 5,500 ¢ 7,915¢
+ 7,683 a 8,765 b
4°C
N - 6,515 b 8,706 b
20 + 7,978 a 7,770 c
] - 7,465 a 8,906 b
220 + 6,175 b 8,820 b
N - 8,049 a 9,702 a
+ 7,944 a 9,253 ab

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir,

Cizelge 4.6’ da depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin koliform bakteri sayist

ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 etkileri verilmistir.

Copur ve ark. (2008) bir arastirmalarinda taze yumurtalarin propolis ekstraktiyla

kaplanmasinin 4 hafta boyunca depolama neticesindeki etkileri ortaya konmustur. Bu amagcla

propolisin degisik konsantrasyonlar1 (% 5,% 8 ve %10 propolis oranlarinda etanol ig¢inde

¢Ozlinmis) etkileri Ol¢iilmiistiir. Calisma sonuglarina gore i¢ kalite parametreleri propolis

kaplamasindan etkilenmistir. Ozellikle % 10 luk propolis ekstrakti uygulanan gruplarda

depolama sirasinda i¢ yumurta kalitesi artmistir.
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10

—0— Koliform

3
Giin: 10 20 Gin: 10 20 0 TMA
4°C 20°C

Sekil 4.3: Sicaklik ve siirenin koliform bakteri sayisi ve toplam aerobik mezofilik bakteri

sayist etkileri.

Cizelge incelendiginde depolama siiresinin koliform bakterilerin ve toplam mezofilik
bakterilerin (TMA) sayisinin artigina dnemli etki ettigi goriilmektedir. Sicaklik artisi ise
koliform bakterilerin tizerinde degisen etkiler gostermistir. Sicaklik ve siirenin etkileri grafik

3 de daha ayrintil1 bir sekilde gosterilmistir.

8,5
8'0 O-.....

75 S

7.0

log cfu/g

6.5

6,0

—e— Koliform

55
yok var “0e TMA

Propolis Kaplama

Sekil 4.4: Propolis kaplanmasinin koliform bakteri sayis1 ve toplam aerobik mezofilik bakteri

sayisi etkileri.
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Sekil 4.4.’te goriildiigii gibi kabukta koliform az miktarda artis gdstermekte ancak
TMA degerlerinde diisme goriilmektedir.
Cizelge 4.7 : Depolama sartlarinin ve propolis uygulamasinin koliform bakteri sayisi ve

toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerine etkilerine ait standart hata,

olasilik (P) degerleri.
Coliform bakteriler TMA
Ortalamal(;leng es::zlart hatasi 0,166 0,142

P (Olasilik degerleri)

Depolama Siiresi <0,001 <0,001
Depolama Sicakhig 0,032 0,097
Propolis Kaplama 0,149 <0,001
Propolis ilavesi 0,173 <0,001
Siiresi x Sicakhk <0,001 <0,001
Siire x Kaplama <0,001 <0,001
Sicaklik x Kaplama <0,001 <0,001
Siire x ilave 0,013 0,435
Sicaklik x ilave 0,068 0,144
Kaplama x Tlave 0,01 <0,001
Siire x Sicakhik x Kaplama <0,001 <0,001
Siire x Sicaklik x ilave 0,004 <0,001
Siire x Kaplama x ilave <0,001 0,117
Sicaklik x Kaplama x ilave 0,66 <0,001
Siire x Sicakhk x Kaplama x ilave <0,001 0,901

Sekil 4.5’te elektron mikroskobu ile elde edilen bir goriintii goriilmektedir. Resim
incelendiginde propolis kaplanmasinin yumurta {izerindeki gozenekleri kapatici/tikayict bir
etki yarattig1 goriilmektedir. Oysa kaplanmamis yumurtalarda gozenekler oldukga belirgin bir
sekilde goriilmektedir (Sekil 4,6-4,7). Stereo mikroskop resimleri incelendiginde ise (Sekil
4.8-4.9) propolis ekstraktinin kabugu kaplayici etkisi yine agik bir sekilde goriilebilmektedir.

Khojasteh Shalmany ve M. Shivazad (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada alkolde
¢Oziilmiis propolis ekstraktinin yemlere ilavesinin broyler performansina etkileri saptanmastir.
Calisma sonuglarina gore ortalama agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden yararlanma oram
propolis ilaveli gruplarin kontrol grubuyla karsilastirildiginda daha ytiksek degerlere sahip

oldugu, 6liim oraninin daha az az oldugu goriilmiistiir.
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Tathh Seven ve ark. (2008) tarafindan 1s1 stres altinda biiyiiyen etlik piliglerde
performans ve karkas oOzellikleri ilizerine Tiirk propolisinin etkileri arastirilmistir. Eter
ekstraktt propolisin yeme ilavesinin 1s1 stres altindaki etlik piliglerde performansi ve karkas
ozellikleri iizerine yemdeki C vitamininden daha etkili oldugu arastirma bulgularinda ifade

edilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada bulunan bulgular ayni paralelliktedir.

11/10/2014 | mag [] | spot 2\ pressure | det WD HFW ——— 20 pm
3:17:45 PM 5000x | 3.0 | 5.00 kv 100Pa | LFD | 9.6 mm | 82.9 pm N.K.U.NABILTEM

24

Sekil 4.5 : Elektron mikroskobunda propolis ile kaplanmis yumurtada por goriiniisii
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11/10/2014 mag [] | spot HV pressure | det WD HFW — 10 ym
3:01:47 PM 10000 x | 3.0 | 5.00 kV 70 Pa LFD | 8.8 mm | 41.4 pm N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.6 : Elektron mikroskobunda propolis ile kaplanmamis yumurtada por goriiniisii

Sekil 4.7 : Stereo mikroskopta propolis ile kaplanmis yumurta kabugunun goriiniisii




Sekil 4.8 : Stereo mikroskopta propolis ile kaplanmamis yumurta kabugunun goriiniisii
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5. SONUC VE ONERILER

Yumurta; protein, yag, vitamin ve mineraller gibi yasamsal agidan Onemli besin
maddeleri agisindan oldukga zengin bir igerige sahip bir gidadir. Uretilen yumurtalarin uygun
depolama yerlerinde uygun depolama sartlarinda bulunmalar1 tazeliklerini daha uzun siire
korumalart amaglanmaktadir. Propolis arilar tarafindan iiretilen, antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antioksidan, antitiimér, gibi etkileri nedeniyle kullanilmakta oldugu bir¢ok kaynakta

ifade edilmektedir.

Propolisin bu 6zelliklerinin, merada serbest sekilde yetistirilmekte olan yumurta
tavuklarindan elde edilen yumurtalarin i¢ ve dis kalite parametreleri yaninda raf dmrii kalitesi
lizerine etkileri de bu c¢alismada irdelenmistir. Calisma sonucunda deneme gruplar1 arasinda

performans degerleri agisindan herhangi bir fark bulunmamustir.

Yumurta kalitesi agisindan ise yumurta kabuklarinin propolis kaplanmasinin 6zellikle
hava boslugu yiiksekligini azaltic1 yonde bir etkisinin oldugu ve bu etkinin 20 giin boyunca
22°C de depolanan yumurtalarda goriildiigl istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Yeme
propolis ilavesinin Olgiilen parametreler agisindan énemli bir etkisi saptanmamistir. Beklenen
bir sonu¢ olarak depolama siiresinin ve sicakliginin artmasi yumurtanin Haugh birimi
degerlerinde diisme, agirlik kaybinda artis, hava boslugu biiylimesinde ve ak pH artis
diizeyleri istatistik olarak onemli bulunmustur. Sari pH degerlerindeki degisimler onemli
bulunmamustir. interaksiyon degerleri incelendiginde dzellikle Haugh birimi {izerine “Siire x
Sicaklik x Kaplama” ve “Siire x Sicaklik x Kaplama x Ilave” interaksiyonlar istatistik olarak
onemli bulunmustur. Yumurta kabuklarinin propolis kaplanmasinin 6zellikle 6zgiil agirlik
degerlerini ve sar1 indeksi degerini arttirict yonde bir etkisinin oldugu ve bu etkinin 20 giin
boyunca 22°C de depolanan yumurtalarda goriildiigii belirgin olarak saptanmistir. Yeme
propolis ilavesinin olgiilen parametreler agisindan ¢ok Onemli bir etkisi saptanmamustir.
Interaksiyon degerleri incelendiginde 6zellikle Renk degerleri iizerine “Siire x Sicaklik x

Kaplama” ve “Siire x Sicaklik x Ilave” interaksiyonlari istatistik olarak dnemli bulunmustur.

Renk degerlerine 6zellikle depolama siiresi ve sicakligi 6nemli derecede etki etmistir.
Siirenin artig1 ile renk degerleri diismiistiir. Ayrica depolama sicakliginin 4°C den 22°C ye
yiikselmesiyle de renk degerlerinde agilma meydana gelmistir. Bu sonuglar istatistik olarak
onemli bulunmustur. Propolis ekstraktinin kaplandigi gruplardaki yumurtalarin saris1 daha

acik renk bulunmustur.
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Diger yandan propolis kaplanmasiin yumurtanin 6zgil agirlik degerlerine etki 6nemli
bulunmustur. Ayrica propolis ekstraktinin uygulanmasiyla 6zgiil agirlikta artis meydana

gelmistir. Bu farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur.

Sicaklik artig1 ise kabukta koliform bakterilerin {izerinde degisen etkiler gostermistir.

Ozellikle TMA degerlerinde diisme goriilmektedir.

Yapilan elektron mikroskobu resim incelemesinde propolis kaplanmasinin yumurta

tizerindeki gézenekleri kapatici/tikayict bir etki yarattigi gorilmiistiir.

Sonug olarak propolis uygulamasi tavuk merasindaki tavuklarin yemlerine ilave
edildiginde incelenen performans parametreleri agisindan herhangi bir farklilik ortaya
¢ikarmamustir. Ancak yumurtalarin ekstraktla kaplanmasinin raf dmriinii arttirict etkisi oldugu
goriilmiistiir. Uzun siireli depolama yapilcak yumurtalarin dogal bir iiriin olan propolis

ekstraktiyla kaplanmasinin pozitif etkilerinin olabilecegi saptanmuistir.
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