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Oz

Yumurta ve yumurta {irlinleri, toplumun saglikli beslenmesinde 6nemli rol oynayan, yiiksek kaliteli protein,
esansiyel yag asidi ve temel besin 6geleri agisindan en zengin kaynaklardan biridir. Giliniimiizde yumurta
pastorize edilmis olarak sivi, dondurulmus ve kurutulmus halde, mayonez, sos, kek, sporcu iiriinleri,
makarna, dondurma, bebek biskiivisi, ¢orba, sporcu i¢ecekleri, nuga, helva, manti, eriste, makaron, wafl ve
cikolata gibi birgok iirlinlerde kullanim alani1 bulmus ve kullanildig: tiriinler giderek artmaktadir. Bu ¢aligma
islenmis yumurta {irlinlerini, liretiminin her asamasinda saglik ve helal kriterleri agisindan analiz ederek
toplumda helal farkindaligini artirmay1 amaglamaktadir. Yumurta iriinleri, yumurta isleme tesislerinde
iiretilen ve depolama ile baslayarak, yikama, sanitasyon, kirma, ayirma-santrifiijleme, standardizasyon,
karistirma, pastorize etme, sogutma, ultrafiltrasyon veya ters osmoz ile konsantre hale getirme,
maya/bakteri/enzim ile fermantasyonu, stabilize etme, pliskiirterek kurutma, kuru pastdrizasyon, paketleme,
stoklama ve tagima ile tamamlanan adimlarin her birini kapsayan kuskulu unsurlar g6z Oniinde
bulundurularak yumurta iiriinlerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢alismada, islenmis
endiistriyel yumurta iriinlerinin tiretiminin her asamasi “helal ve gida giivenligi” liretim kriterleri ile
gereksinimleri agisindan detayli bir sekilde arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta triinleri, pastorize sivi yumurta, yumurta tozu, helal kriterleri, helal
farkindalig.

An Assessment and Review of the Halal Food Certification Process Requirements of Industrial Egg
Products

Abstract

Egg products are the best source of high quality protein, essential fatty acid and basic nutrients that play an
important role in the human basic healthy diet and wide variety of recipes. Liquid, frozen, and dehydrated
processed egg products are widely used in Food industry as functional and critical ingredients in preparation
of foodservice such as mayonnaise, sauces, cakes, decorations, sports products, pasta, ice cream, baby
biscuits, soups, sports drinks, nougat, halva, Turkish ravioli, noodles, macaron, waffles, chocolate and cream
varieties. The presented work analyses the processing stages of all egg products on health and halal criteria
and aims to increase halal awareness in the society. Egg products, refers to eggs processed at breaker-egg
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processing plants facilities with following steps starting from storing, washing, sanitizing, breaking,
separating-centrifuging, standardizing, mixing/stirring, pasteurizing, cooling, concentrating with
ultrafiltration or reverse osmosis, de-sugaring-fermentation with yeast/bacteria/enzyme, stabilizing, spray
drying, dry-pasteurizing, packing, stocking and finished with transporting step. In this study, we investigated
all egg processing step in terms of healthy food, Halal certification, and production criteria and requirements.

Keywords: Egg products, pasteurized liquid egg, egg powder, halal criteria, halal awareness.
Giris

Yumurta ve yumurta iiriinleri asirlardir insanlar tarafindan tiiketilmekte olan ucuz, diinyanin bir ¢ok yerinde
rahatlikla iiretilebilen ve ulagimi kolay olan, insan beslenmesinin temelinde yer alan ve anne siitiinden sonra,
islevsel 6zellikleri ile besin 6geleri bakimindan mitkemmel nitelikleriyle {ilke ekonomisinde 6nemli bir yere
sahip olan bir gida maddesidir (Stadelman & Cotterill, 1995a; Tayyar, 2005; Wu, 2014a). Giiniimiizde
endiistriyel yumurta tiriinleri hazir gida sektorii ve ev disi tilketim endiistrisi agisindan énemli bir girdi olarak
degerlendirilmektedir. Yumurta proteini veya albiimin olarak bilinen yumurta aki en iyi protein kaynagi olup,
bir¢ok islenmis gidanin iiretim prosesinde kopiik olusturma, jellesme, baglayici, hacim verme ve kabartici
gibi farkli amaglarla sivi veya toz formunda yogun sekilde kullamlmaktadir (Huopalahti, Lépez-Fandifo,
Anton, & Schade, 2007). Ayrica yumurta, yetiskin bir bireyin giinliik olarak gereksinim duydugu esansiyel
besin 6gelerini igeren fonksiyonel temel bir gidadir (A¢ikgdz & Oneng, 2006; Anton & Nau, 2006; Yiiceer,
Temizkan, & Caner, 2012). Yumurta, ticari olarak Gallus gallus var. domesticus cinsi evcil tavuklardan elde
edilmekte ve sofralik veya yemeklik yumurta olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2009). Ortalama 60 g gelen
bir yumurtanin yaklasik %9,5’ini kabuk, %63’inii yumurta beyazi (alblimin) ve %27,5’ini yumurta sarisi
olusturmaktadir. Kabuksuz yumurtanin, %75°1 sudan, %12’i lipitten, %0,72’si karbonhidrattan, %12’si
proteinden ve %11,7’si mineral maddelerden olusmaktadir. Albiiminin protein orani %10,6 iken yumurta
sarisinda ise bu oran %16,6’dir. Ancak, miktar olarak akinda daha fazladir. Sarisinda, protein miktar1 2,78 g
oldugu halde akinda 3,5 g’dir. Yumurta akinin biiyiik bir boliimiinii olusturan ovalbliminde; glutamik asit,
16sin, alanin ve aspartik asit gibi amino asitler yer almaktadir (Stadelman & Cotterill, 1995a). Yumurta, besin
ogeleri ve yiiksek biyolojik degere sahip protein icerigi ile birlikte esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli
miktarda igermektedir (Surai & Sparks, 2001). Yumurta sahip oldugu 93,7 biyolojik degeri ile tim gida
gruplar arasindaki en yiiksek referans degerdir. Yumurta, esansiyel yag asidi profili (linoleik ve oleik asit)
bakimindan da fonksiyonel bir besin maddesi olarak kabul edilmektedir. Kabuk, ak ve sar1 kisimlarindan
olusan yumurta A, D, E, K ve suda ¢oziiniir B vitaminlerince zengindir. Ayrica demir, fosfor ve iz mineraller
acisindan ozellikle gelisme ¢agindaki bireylerde kritik dnem tagimaktadir. Yumurta sarisinda yag, diisiik
oranda B; vitamini ve eser diizeylerde niasin icerir (Acikgdz & Oneng, 2006; Watkins, 1995). Yumurta,
hayvansal iiriinler arasinda referans olarak kabul goren, en iyi biyoyararliliga, oldukca yiiksek sindirilebilir
protein kalitesine ve esansiyel amino asit profiline sahip bir gidadir (Stadelman & Cotterill, 1995a; Surai &
Sparks, 2001; Watkins, 1995). Yumurta albiimini (ak), yumurtada biyoaktif bilesenlerin bulundugu kisimdir
(Ledesma-Hernandez & Hsieh, 2013). Bu proteinler arasindan ovalbiimin yumurta akina fonksiyonel
ozelliklerini; kopiirme, jel olusturma ve emiilsiyon kabiliyetini vermektedir (Mine, 2002). Lisozim, gram
pozitif bakterilerin membran yapisini olusturan N-asetilmuramik asit ile N-asetil glukozamin arasindaki f3-
(1,4) baglarin1 hidrolize etmektedir. Bu &6zelligi nedeniyle gida muhafaza uygulamalari, peynirlerde geg
sisme etkeni olan Clostridium tyrobutyricum gelismesine karsi, peynirlerde olgunlagsma safhasinin
hizlandirilmasi, bira ve sarap tiretiminde laktik asit bakterilerinin kontroli gibi uygulamalarda giiniimiizde
kullanilmaktadir. Lisozimin ayrica géz damlasi {iretimi yaninda ila¢ ve medikal sahada kullanimi da s6z
konusudur (Kovacs-Nolan, Phillips, & Mine, 2005; Li-Chan & Nakai, 1989). Ovotransferrin, gram negatif
bakterilerin gelisimi i¢in esansiyel olan demiri baglayarak bu bakterilerin inhibisyonunu saglamaktadir.
Ayrica antioksidan etkisi kanitlanmistir. Bebek mamalar1 formiilasyonunda bulunmakta olup, bebeklerde
ishal vakalarinin tedavisinde yararlanilmaktadir. Ovomusid, yumurtada fonksiyonel nitekil olarak jel
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olusumunu saglamakta olup, sicaklik ve enzimlere karsi oldukca dayanikli olup tripsin ve proteaz
inhibitoridiir. Yumurta akindaki avidinin ise biyotin ile yiiksek bir antimikrobiyal kompleks olusturma
kapasitesi bulunmaktadir. Ticari olarak tiimor gelisiminin yavaglatilmasi, anti-kanser uygulamalari, ilaglarda
kullanimu ile tipta teshis amaciyla kullanimi s6z konusudur. Ovomusin, yumurta akimin viskozitesini veren
bilesenidir. Antiviral, antitimor ve kolesterolil diigiirme 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica insanlarda gribal
enfeksiyonlara karsi koruyucu etkisi kanitlanmistir. Newcastle (yalancit veba) gibi bir¢cok hastaligin
tedavisinde giiniimiizde kullanilmaktadir. Sistatin, sistin proteazlari olarak bilinen papain ve kathepsini
inhibe etmektedir. Kanser ve tiimdr vakalarinda kullanilmaktadir. Yumurta akindaki ovostatinin ise
proteazlara karsi inhibitdr etkisi belirlenmistir. Ayrica, ovoinhibitdriin, ovomusid gibi proteaz inhibisyon
etkisi ile HIV gibi baz1 viral hastaliklarin kontroliinde etkili oldugu bildirilmistir (Anton & Nau, 2006;
Huopalahti et al., 2007; Mine, 2007; Wu, 2014a). Yumurta gibi besleyicilik degeri yiiksek bir gida
maddesinin helal iiretim kosullarinda tiretimi ve iglenmesi, helal sertifikalandirma siireci agisindan énem
tasimaktadir. Bu acidan yumurta isleme prosesinin helal sertifikalandirmaya gore tetkik edilerek her bir islem
basamaginin tiim detaylar ile degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yumurta isleme Prosesi

Yumurta; dondurularak, kurutularak (toz) veya pastorize edilerek sivi halde firincilik, pastacilik ve
endiistriyel gida imalati endiistrisinde farkli iirlinlerin iiretiminde hammadde veya yardimci bilesen olarak
kullanilmaktadir (Muthukumarappan, O'Donnell, & Cullen, 2010; Yiiceer & Caner, 2018). Yumurta tiriinleri
ile hazirlanan gida maddeleri arasinda; mayonez, sos, kek, beze, sporcu iirlinleri, makarna, dondurma, bebe
biskiivisi, hazir gorba, sporcu igecegi, nuga, helva, manti, eriste, makaron, gofret, ¢ikolata gesitleri ve krema
bulunmaktadir. Yumurta, fonksiyonel ozellikleri sayesinde jellesme, kopiik olusturma, kristallesmeyi
geciktirici, baglayici, renklendirici, aroma verme, hacim alma, kabarma veya emiilsifiyer olarak bircok
amagcla gida tiretiminde yogun sekilde kullanilmaktadir (Huopalahti et al., 2007; Koudele & Heinsohn, 1960;
Mine, 2002, 2007; Stadelman & Cotterill, 1995a). 1930’Iu Yillardan itibaren 6zellikle 2. Diinya Savasi ile
birlikte bir endiistri hali alan endiistriyel yumurta {iriinleri giiniimiizde gida sektérii agisindan 6nemli bir girdi
olarak degerlendirilmektedir (Rossi et al., 2013; Stadelman & Cotterill, 1995b). Ozellikle pastacilik sektorii,
mayonez ve kek imalat enddistrisinin s1vi yumurta, dondurulmus yumurta ve yumurta tozu iiriinlerine olan
ilgisi yumurta kirmanin gerektirdigi iscilik, atik sorunu ve mikrobiyel bulasma (gida giivenligi) endisesi
nedeniyle her gecen giin yayginlagmaktadir (Radvanyi et al., 2012).

Diinyada yumurta iirlinlerinin iiretim prosesinde takip edilen islem basamaklar1 Sekil 1°de verilmis olup,
strasi ile; otomatik yumurta kirma makinelerinde kirilan kabuklu yumurta (kabuk deformasyonu olmayan
saglam yumurta), s1vi yumurta olarak filtrelenir, 0 ile 4°C arasina hizla sogutulur, klarifikatérden (separator)
gegirilir ve depolama tankinda sitrik asit ile pH diizenlemesi yapilarak muhafaza edilir (bu asamayi takiben
opsiyonel olan yumurta akindaki biyoaktif bilesenler arasinda yer alan lisozim ileri ayrim teknikleri ile ayrilir
ve sonrasinda ultrafiltrasyon veya ters ozmos membran filtrasyon teknigi ile sivi yumurta kuru maddesi
kurutma agamasinda enerji kazanimi i¢in arttirilabilir, 23°brx) (Conrad, Mast, Ball, Froning, & Mac Neil,
1993). Daha sonra yumurta akinin yapisindaki glukoz fermantasyon teknigi (bakteri, maya veya enzim ile)
kullanilarak 6zel fermantasyon tankinda indirgenir ve tekrar O ile 4°C arasina hizla sogutulur, sivi yumurta
aki sprey kurutucuda kurutulur, paketlenir, kuru pastdrizasyon ve depolama sonrasinda sevkiyati
gergeklestirilir (Anonymous, 2011b; Campbell, Raikos, & Euston, 2003; Svensson, 2012).
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Sekil 1. Yumurta Uriinleri Akis Semas1 (Yiiceer & Caner, 2017).

Si1vi Yumurta Uretim Prosesi

Miikemmel bir protein kaynagi olan taze yumurta, diinya genelinde giinliik olarak tiiketilen en besleyici
gidalar arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, yumurta depolama sirasinda i¢ kalite bozulmasina ve hizli
mikrobiyel gelismeye karsi oldukca duyarlidir. Kiimesten alindiktan hemen sonra yumurtanin kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve fonksiyonel dzelliklerinin degisimi olan bayatlama siireci baslar (Belitz, Grosch,
& Schieberle, 2009; Caner & Cansiz, 2007; Freeland-Graves & Peckman, 1987). Yumurta kabugu dogal
bariyer olarak kabul edilebilir olsa da kabuklu yumurtanin raf 6mrii kisadir ve bozulmaya kars1 son derece
hassastir. Bu durum yumurta endiistrisi i¢in biiyiik ekonomik kayiplarla sonuglanir (Caner, 2005; Wong,
Herald, & Hachmeister, 1996). Yumurtanin gida isleme sanayiinin gelismesine bagli olarak islenmesi ve raf
Omriiniin arttirtlarak endiistriyel tiretimde ara girdi olarak degerlendirilmesi 6nem kazanmistir. Bu nedenle
ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde iiretilen kabuklu yumurtanin énemli bir kismi islenerek
islenmis sivi yumurta iiriinleri olarak endiistride degerlendirilmektedir. Tirk Gida Kodeksi, Yumurta
Teblig’inde ifade edildigi iizere gida tiiketimi i¢in iglenecek olan yumurtanin kabuk deformasyonu (kirik
yumurta vb.) olan yumurtalarin gida imalatinda kullanimi yasal olarak yasaklanmistir (Anonim, 2014).
Kiimeslerden elde edilen bu tiir yumurtalarin yem imalatinda degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yumurta iiriinlerinin raf dmriiniin arttirilmasi ve kalitesinin muhafaza edilerek gida giivenligi acisindan risk
tagtmamasi i¢in pastdrizasyon teknigi kullanilmaktadir. Stvi yumurta aki protein icerigi nedeniyle yumurta
saris1 ve biitlin yumurtaya gore daha diisiik sicaklik degerlerinde pastorize edilmektedir. Ayrica yumurta
tirlinlerinin pastorizasyon iglemi ile fonksiyonel 6zelliklerinde kayip olustugu bilinmektedir (McCluskey,
2007; Tan, Kanyarat, & Azhar, 2012; Unluturk, Atilgan, Baysal, & Unluturk, 2010). Bu nedenle, yumurtanin
fonksiyonel o6zellikleri olan cirpilabilirlik, kopiiklesme, kopiik stabilitesi gibi fonksiyonel o&zellikler
pastdrizasyon ve piiskiirterek kurutmadaki yiiksek sicakliktan etkilenmektedir (Kuropatwa, Tolkach, &
Kulozik, 2009; Mine, 2007; Van der Plancken, Van Loey, & Hendrickx, 2007). Ancak yumurta akinin 1sisal
stabilitesinin diisiik olmasi nedeniyle giiniimiizde s1ivi yumurta aki standart plakali veya borulu 1s1 degistiricili
pastorizasyon (55-57,7°C’de 3-3,5 dk.) ve yumurta aki tozu kuru pastdrizasyon (45-50°C’de 40-50 giin,
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54,4°C’de 7-10 giin, 64-70°C veya 75-80°C’de 10-15 giin, veya 87°C’de 12 saat) sicaklik degerlerinde
islenmektedir (Kulchaiyawat, 2015; Lechevalier, Jeantet, Arhaliass, Legrand, & Nau, 2007; Svensson, 2012).
Yumurta isleme endiistrisinde yumurtanin otomatik kirma makinelerinde kirilmasi esnasinda yumurta akina
belirli miktarlarda yumurta saris1 karisabilmekte ve yumurta akinin fonksiyonel 6zelliklerini azaltmaktadir
(Wang & Wang, 2009). Giiniimiizde yumurta kirma-ayirma makinelerinde ilerleyen teknolojik gelismeler
ve kullanilan 6zel ayirici sensorler ile yumurta akina sarisinin bulagmasi 6nemli oranda azaltilmasina ragmen
tamamen engellenememektedir. Nitekim %0,01 gibi az miktarda gergeklesen bulasma sonucunda bile
yumurta akinin en onemli fonksiyonel ozellikleri arasinda yer alan kdpiik olusturma 6zelligi yumurta
sarisinda bulunan yag nedeniyle 6nemli diizeyde azalmaktadir (Cluff et al., 2016). Bu durum beze gibi kdpiik
olusumunun kritik oldugu iiriinlerde kalite sorunlarina yol agabilmektedir. Yumurta akina sarmin bulagmasi
diger yonden albiiminin antimikrobiyel Ozelliklerini zayiflatmakta ayrica yumurta akinin mikrobiyel
bozulmasini hizlandirmaktadir. Ayrica yumurtanin depolanmasi ile kopiik olusturma gibi fonksiyonel
nitelikleri azalmaktadir (Macherey, 2007; Nielsen, 2000). Macherey (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
yumurta sarist bulasan yumurta beyazinin fonksiyonel Ozelliklerinin gelistirilmesinde lipaz enziminin
etkinligi arastirilmis ve lipaz enziminin yumurta sarisinda bulunan triglisertleri serbest yag asitlerine,
digliserit ve monogliserite hidrolize ettigi ifade edilmistir. Yumurtanin kabarma kabiliyeti ¢esitli kabartict
ajanlar1 (katki maddesi olarak %0,03-w/w Tri Etil Sitrat, %0,1-w/w Sodyum Lauryl Siilfat vb.) kullanilarak
arttirilmaktadir (Conrad et al., 1993; Noyes, 1969). Sodyum Lauryl Siilfat (SLS) tiretim yonteminde
kanserojen olan 1,4 dioksan ile kontaminasyonu nedeniyle saglik riski dikkate alinmalidir (Anonim, 2013).
Yumurta akinin 1sisal stabilitesinin diisiik olmasi ve beyaza sarmnin karigsma durumlari1 nedeniyle 6zellikle
yumurta albiiminin islenmesinde kalitesinin iyilestirilmesi ve nihai iiriiniin raf émriiniin uzatilmasi icin
giiniimiizde islem yardimcilar (processing aid) olarak enzimlerin kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Yumurta akinin kopiik olusturma fonksiyonlarini ve protein yapisinin modifikasyonunda kullanilan proteaz,
yumurta aki prosesinde kullanilan ve kirim asamasinda yumurta akina kontamine olan sarinin degradasyonu
ile sarinin icermis oldugu yag bilesenlerinin kdpiik olusumuna etkisini azaltan ve yumurta akinin kopiik
olusturma ozelliklerini iyilestiren lipaz enzimi (mikrobiyal veya hayvansal kaynakli) ile yumurta sarisi
imalatinda kullanilan ve mayonezin fonksiyonel 6zelliklerinin iyilestirilmesini saglayan fosfolipaz sayilabilir
(Anonymous, 2012a, 2012b; Kim, Shim, Park, Imm, & Oh, 2009; Reed, 1966). Ozellikle yumurta akinin
(albiimin) relatif kopiik degerlerini arttirmak igin lipaz, proteaz veya fosfolipaz A, enzimleri
kullanilabilmektedir (Kobayashi, Kato, Ohmiya, & Shimizu, 1980; Macherey, 2007; Macherey, Conforti,
Eigel 111, & O’Keefe, 2011; Yiiceer, Caner, Aldemir, & Temizkan, 2015; Yiiceer, Temizkan, Aldemir, &
Caner, 2015). Ayrica stabil mayonez iiretimi i¢in enzim ile modifiye edilmis yumurta sarisi tiretimi de
fosfolipaz Az enzimi kullanilarak iretilmektedir (Anonymous, 2012b; Kawai, 2004; Kim et al., 2009). Ancak
kullanilan enzimler hayvansal veya mikrobiyel kaynaklardan elde edilebilmektedir. Nitekim fosfolipaz A>
enziminin helal standardizasyonda kritik bir 6neme sahip olan ve proseste olmasi istenmeyen domuzun
pankreasindan elde edilebildigi bilinmektedir (Jin, Huang, Ding, Ma, & Oh, 2013; Macherey, 2007).

Fosfolipaz enzimi, fosfolipidlere etki etmektedir. Fosfolipaz enzimi fosfolipid molekiiliine etki
mekanizmasina gore Al, A2, B, C ve D olarak gruplandirilmaktadir. Gliserofosfolipitlerde gliseroliin ikinci
karbonundaki ester bagini hidrolize eden ve zar fosfolipitlerinden arasidonik asidin salinmasinda etkili olan
enzimdir. Gliniimiizde Fosfolipaz A endiistriyel olarak lizofosfolipidin iiretilmesinde kullanilmaktadir.
Lizofosfolipidler, endiistriyel kullanimlarda fosfolipidlere gére daha uygundur. Lizofosfolipidler diger
fosfolipidlere gore su i¢inde daha gelismis emiilgator 6zellikleri saglayabilmekte ve teknolojik kullanim
olanaklarm biiyiik miktarda arttirmaktadir. Fosfolipaz enzimi en ideal 40 ile 75°C arasinda aktivite gdsterir
ve pH 4,0 ile 6,5 araliginda optimum ¢alisma sartlarin1 saglamaktadir (Anonymous, 2012b, 2012c; Kim et
al., 2009). Fosfolipaz enzimi giiniimiizde ticari olarak kek {iretiminde ve yogun sekilde mayonez tiretiminde
kullanilmaktadir. Bu enzim ile kek veya mayonez yapiminda yumurta miktar1 %20 ile 30 arasinda daha az
kullanilmaktadir. Ayrica elde edilen nihai iiriinde raf dmrii artmakta ve istenilen tekstiirel profil (yumusaklik,
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keklerde piiriizsliz yilizey, kirmti 6zelliklerinin optimizasyonu, su tanecikleri arasinda yagin homojen
dagilimi, emiilsiyon stabilizasyonu, havanin hamur igerisine girisi, homojen dagilimi ve kdpiigiin stabilize
olmasini saglar vb.) elde edilmektedir. Kek ve mayonez formiillerinde dogal emiilsifiye edici olarak,
genellikle ylizey aktif oOzellikleri bulunan fosfolipitlerin bulunmasindan dolayi, yumurta ve lesitin
kullanilmaktadir. Yumurtada, %11 oraninda lipit bulunmaktadir ve bunun da %25'1 lesitindir. Yumurta
lesitininin ana bileseni fosfatidilkolin'dir ve kek enzimleri bu fosfatidilkolin'lerin yag asitlerini bolerek,
lizofosfatidilkolin'lere hidrolize etmektedir. Lizofosfatidilkolin'ler ise, fosfatidilkolin'lere gore, ¢ok daha
giiclii emiilsifiye edici 6zelliklere sahiptir. Boylece, daha az yumurta kullanarak, maliyetleri diisiirmek ve
ayni kalitede bitmis tiriin almak miimkiin olmaktadir. Ancak lipaz enzimi ve tlirevlerinin hayvansal kaynakli
eldesi de s6z konusu oldugundan helal sertifikasyon agisindan enzimin mensei 6nem tagimaktadir.

Lipazlar ise yag-su yiizeylerindeki uzun agilgliserol zincirlerinin hirolizini katalizleyen, suda ¢oziinen,
karboksil esterazlar olup dogal substratlari uzun zincirlerdir ancak kisa ve orta uzunluktaki gliserol ester
zincirleri uzun olanlara nazaran daha hizli hidrolize olurlar (Abousalham & Verger, 2000). Lipazlar
trigliseritleri  digliserit ve monogliseritlere parcalarlar. (Macherey, 2007). Lipaz; bitki ve
mikroorganizmalarda olustugu gibi hayvanlarda da bulunmaktadir (Abousalham & Verger, 2000).

Yumurta Tozu Uretim Prosesi

Yumurta tozu genellikle tasima ve depolama maliyetinin diisiik olmasi, 1-2 yil siire ile oda sartlarinda
depolanabilmesi ve bakteriyel agidan stabil olmasi nedeniyle endiistri tarafindan tercih edilmektedir (Lindon
& Lorient, 1999). Yumurta albiiminin prosesinde kullanilan enzimlere 6rnek olarak albiimin tozu imalatinda
kullanilan hidrojen peroksidin zararli olmayan yan iiriinlere doniisiimiinde kullanilan katalaz enzimi, yamurta
tozu liretiminde (yumurta aki tozu, yumurta sarisi tozu, biitlin yumurta tozu) kuru pastorizasyon ve depolama
stiresince glikoz ile protein arasindaki enzimatik olmayan Maillard kararma reaksiyonlarinin énlenmesinde
(glikozu indirgenmesi) glikoz oksidaz kullanilmaktadir (Kubal & D'Souza, 2004, Sisak, Csanadi, Ronay, &
Szajani, 2006). Yumurta isleme sanayiinde kullanmilan glikoz oksidaz; yumurta ve yumurta akinda bulunan
indirgenmis sekerlerden 6zellikle glikoz ile yamurta proteinleri arasinda Maillard Reaksiyonu sonrasi olugan
karamelizasyon (renk degisimi), aroma degisimi ve protein c¢Oziiniirliigiindeki azalma ile
sonug¢lanabilmektedir. Bu durum ayni zamanda yumurtanin kopiik olusumu ve kopiik stabilitesini de olumsuz
yonde etkileyerek 6zellikle hazir kek karigimlarinda bulunan yumurta albiiminde beklenen fonksiyonel etki
elde edilememektedir. Yumurtada bulunan glikoz gibi fermente edilebilir sekerlerin indirgenmesi veya
eliminasyonu enzimatik yontem yaninda bakteri veya maya kullanilarak yapilabilmekle birlikte, bu durum
bakteriyolojik ve duyusal sorunlara yol actig1 icin tercih edilmemektedir. Bu nedenle endiistride glikoz
oksidaz ve katalaz enzimlerinin kullanimi 6n plana ¢ikmustir. Bu yontem ile glikoz ortamda oksijen
varliginda glikoz oksidaz enzimi yardimiyla glukonik asit ve hidrojen peroksite doniistiiriilmektedir, ortamda
olusan ve/veya eklenen hidrojen peroksit ise katalaz enzimi kullanilarak indirgenmektedir.

Isil islem ile muamele sonras1 yumurta akinin protein yapist degisebilmekte ve 6zellikle sprey kurutucuda
kurutma esnasinda albiiminde bulunan glukoz ile proteinler arasinda istenmeyen Maillard reaksiyonu sonucu
depolama siirecinde yumurta aki tozunun ¢ozliniirliigii azalmakta, fonksiyonelligini yitirmekte, renginde ve
aromasinda istenmeyen degisiklikler olugmaktadir (Atilgan & Unluturk, 2008; Stadelman & Cotterill,
1995b). Bu durumda ortamda bulunan glukozun farkli yontemler ile sprey kurutucuda kurutulmadan 6nce
indirgenmesi-par¢alanmasi ile Maillard reaksiyonu onlenirken yumurta akinin da isisal mukavemeti
muhafaza edilmis olmakta ve iyi bir depolama stabilitesi elde edilmektedir. Boylece glukozu indirgenen
yumurta aki tozunun kuru pastorizasyon ile 1s1l islemde muamele edilmesinde daha yiiksek sicakliklara
triinin  fonksiyonel o&zelliklerine zarar vermeden ¢ikilabildigi bildirilmistir (Anonymous, 2011c).
Gilintimiizde bu amagcla farkli tekniklerden yararlanilmaktadir. Bunlar arasinda enzimatik, bakteriyel veya
maya kullanimi ile fermantasyon isleminin gergeklestirilmesi bulunmaktadir. Bilindigi gibi Maillard
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reaksiyonu gidalardaki serbest amino asitlerin, proteinlerin serbest amino gruplari ile indirgen sekerler veya
lipit oksidasyon iiriinleri arasinda meydana gelen ve enzimatik olmayan kahverengilesme reaksiyonlari
olarak tanimlanmakta olup yumurtanin kurutulmadan oOnce yapisindaki proteinlerin (fosfatidil,
etanolaminler) amino grubu ile indirgen sekerlerin (glukoz) aldehit gruplar arasindaki istenmeyen enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonudur (Belitz et al., 2009; Noyes, 1969; Yildiz et al., 2010).Yumurta aki %0,4
oraninda glikoz igermektedir (Anonymous, 2011c). Yumurta akindan glikozun indirgenmeden sprey
kurutucuda kurutulmasi sonucunda yumurta akinda bulunan glikoz ve proteinler etkilesime girerek seker ile
amino asitlerin interaksiyonu olarak tanimlanan Maillard reaksiyonuna sebebiyet vermektedir. Yumurta
akindaki glikozun neden oldugu rengin esmerlesmesi ve ¢oziiniirliigiin azalmasi sorunun ¢dziimii i¢in fakl
¢Oziim arayiglar1 olmustur. Bunlar arasinda yumurta tozunun rutubet diizeyi, depolama sicakligi, partikiil
biiytikliigii, asitlik, karbonhidrat katkis1 ve gaz atmosferde paketleme gibi bir ¢ok farkli ¢6ziim Onerileri
caligilmig ancak higbirinin sorunun ¢oziimiinde giiniimiizde kullanilan enzim, bakteri veya maya ile
fermantasyon kadar etkili olmadigi ve stabil yumurta tozu iiriinii elde edilemedigi bildirilmistir (Sebring,
1995). Ayrica 1940’11 yillara denenen dogal mikrobiyel fermantasyonun uzun siire almasi ve gida giivenligi
acisindan risk teskil etmesi nedeniyle giinlimiizde tercih edilmemektedir.

Giiniimiizde kontrollii bakteriyel fermantasyon, maya fermantasyonu ve enzim ile fermantasyon yontemleri
siklikla kullanilan yontemlerdir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yumurta aki tozunun tiretiminde bakteriyel
yontem tercih edilirken Avrupa’da genellikle maya ve enzim kullanimi1 yaygindir. Ancak maya kullanimu ile
fermantasyon sonucunda yumurta aki tozunda istenmeyen koku olusabilmekte ve bu nedenle enzim tercih
edilebilmektedir. Nitekim bunun sonucunda yumurta aki tozu depolama esnasinda veya kullanilacak nihai
iiriin hazirlik proseslerinde (6zellikle yumurta aki tozunun yiiksek sicakliga c¢ikarilmasi) goriiniimiin
karardig1 ve karamel benzeri bir renk aldigi, yumurta aki tozu ¢6ziiniirliiglintin diistiigt bilinmektedir. Bu
durum gida iireticileri agisindan arzu edilmeyen bir durum olup glikozu indirgenmeyen iriinler ikinci kalite
iriin simifinda degerlendirilmekte ve satisi zorlagsmaktadir (Anonymous, 2011c). Ancak renk solmasi-
degisiminin ¢oziiniirliigiin dismesinden daha erken gozlemlendigi ifade edilmektedir (Sebring, 1995).

Kontrollii bakteriyel fermantasyon yonteminde glukozu fermente ederek organik asit iireten bakteriler ile
yumurtadaki glukozun glukonik aside doniisiimii gerceklestirilmektedir. Pastorizasyon sonrast sivi
yumurtanin pH degeri laktik veya sitrik asit ile 7,0-7,5 arasina diisiiriildiikten sonra bir veya birden fazla
0zel bakteri sus kiiltiirii ile 30-33°C’de fermente edilmekte olup 24 saat igerisinde siire¢ tamamlanmaktadir
(Belitz et al., 2009). Bu amagla yumurta akinda Streptococcus spp., Aerobacter spp., Enterobacter aerogenes
ve Klebsiella pneumoniae, biitiin yumurta ve yumurta aki fermantasyonunda Streptococcus ve Lactobacillus
tercih edilebilmektedir (Belitz et al., 2009; Sebring, 1995). Bunun yaninda Lactococcus lactis subs cremoris
ve Lactococcus lactis subs lactis suslarinin da kullanildigi ifade edilmistir (Svensson, 2012). Ayrica
kullanilacak bakteri kiiltiirlerinde yumurta proteinlerinin par¢alanmamasi i¢in proteolitik enzim iireten
mikroorganizma igermemesi gerektigi ifade edilmistir. Bunun yaninda proseste yumurta akinda aktif bilesen
olarak lisozimin ayrilacag iirlinlerde bakteriyel fermantasyon isleminde lisozimin gram pozitif bakteriler
tizerindeki inhibisyon etkisi g6z 6niinde bulundurularak proseste fermantasyon metodu se¢imi yapilmaktadir.
Bakteriyel fermantasyon teknigi ile glikozu indirgenmis yumurta aki tozu iriinlerinin kabarma, ¢oziintirliik
ve aroma niteliklerinin ¢ok iyi oldugu belirtilmektedir (Anonymous, 2011c).

Kontrollii maya fermantasyon yonteminde Saccharomyces apiculatus ve Saccharomyces cervisiae gibi
belirli mayalar kullanilarak yumurtadaki glikozun alkole ve karbondioksite doniisiimii saglanmaktadir.
Glikozun doniisiim {iriinleri ugucu oldugu igin kurutma asamasinda yumurta tozunda kalmadigi
bildirilmektedir (Belitz et al., 2009; Imai, 1976). Saccharomyces apiculatus kullanimu ile 37°C’de 3 saatlik
inkiibasyon siiresi sonrasinda glukoz doniisiim diizeyinin %0,5’ten %0,05’e diistiigii bildirilmistir. Ancak
fermantasyon i¢in yumurtaya eklenen maya miktarinin %1 gibi yliksek diizeylerde olmas: iiretilen yumurta
aki tozunda maya benzeri bir kokunun olugsmasina sebebiyet vermektedir. Nitekim farkli bir caligmada ise
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%0,1 Saccharomyces cervisiae mayasi varliginda glukoz doniisiim oraninin daha ¢ok arttig1 belirtilmistir
(Anonymous, 2011c).

Enzimatik fermantasyon yonteminde ise, yumurta aki glukoz oksidaz ve katalaz enzimleri ile veya bu
enzimleri lireten bakteriler yardimi ile fermantasyon iglemi gerceklestirilmekte ve esmerlesme 6nlenmektedir
(Burdurlu & Karadeniz, 2002; Imai, 1976; Wu, 2014b). Bu amagla yumurta tozu imalatinda gogunlukla
glikoz oksidaz ve katalaz enzimleri kullanilmakta olup, Deoxygenase adli enzim sisteminin gelistirilmesi
1948 yilina dayanmaktadir (Baldwin, Cambell, Theissen, & Lorant, 1953; Belitz et al., 2009; Stadelman &
Cotterill, 1995a). Glukoz oksidaz enzimi, Aspergillus niger ve Penicillum’dan elde edilen 6zel bir enzim
olup, beta-glukoz’un glucono-1,5-lacton’a okside olarak doniistimiinii saglamakta ve molekiiler oksijeni
kullanarak hidrojen peroksit aciga g¢ikarmaktadir. Fermantasyonun ilerlemesi ile ortaya ¢ikan hidrojen
peroksit miktarinda artig kaydedilmekte ve bu durum protein molekiillerinin derivasyonuna yol agabilmekte
ve enzimatik reaksiyonun siirdiiriilebilmesinin 6niinde engel olusturmaktadir. Bu amagcla, glukoz oksidaz
enziminin katalaz enzimi ile birlikte kullanimi gerekmekte olup katalaz, olusan hidrojen peroksidi su ve
oksijen olarak parg¢alamaktadir. Fermantasyon 2°C ile 15°C arasinda gergeklestirilecek bakteriyel gelisme
simirlandirilmaktadir. Bazi kaynaklarda 7-13°C arasinda, 10-16 saat siiresince ve pH degeri %5-10’luk sitrik
asit veya laktik asit ¢Ozeltisi kullanilarak 6,8 ile 7,0 arasina indirilerek denatiirasyonun onlenmesi ile
gerceklestirilebilecegi ifade edilmektedir. Ayrica prosesteki hidrojen peroksidin bakterisit etkisi
bulunmaktadir (Baldwin, 1950; Kubal & D'Souza, 2004; Otles; Sisak et al., 2006). Giiniimiizde enzimatik
yontemin sektdrde diger yontemlere gore daha ¢ok tercih edilmesinin gerekgeleri arasinda; yontemin diger
mikroorganizmalar vb. her hangi bir enfeksiyon riski tasimamasi, islem siirelerinin daha kisa olmast, sicaklik
ve islem siirelerinin daha esnek olmasi, ¢okelme ve bakteri dlglimleri nedeniyle santrifiijleme ile {iriin
kaybmin olmamasi, nihai {irlinde mikroorganizma kokusunun olmamasi, proseste etanol yerine oksijen
tiretilmesi, islemde hidrojen peroksidin varligi koruyucu etki saglamakta ve enzimlerin yan etkilerinin
bulunmayisi olarak dzetlenebilir (Anonim, 2012). Ancak bazi tilkelerde (Fransa vd.) enzimlerin proseste
kullanimina miisaade edilmemektedir (Lindon & Lorient, 1999). Katalaz enziminin helal standardizasyonda
kritik bir 6neme sahip olan ve proseste olmasi istenmeyen domuzun karacigerinden elde edilebildigi
bilinmektedir (Jin et al., 2013; Macherey, 2007). Ayrica yumurta aki tozunun igeriginde bulunan proteinin
hidrolize edilerek ¢oziiniirliiglinlin arttirilmasi ve sporcu iiriinlerinde kullanimi i¢in hazirliginda pankreatin
enzimi kullanilabilmekte olup bu enzimin de domuzun pankreasindan elde edildigi bilinmektedir (Asoodeh,
Homayouni-Tabrizi, Shabestariyan, Emtenani, & Emtenani, 2016).

Endiistriyel uygulamalarda maya fermantasyon yonteminin yumurta tozunda istenmeyen maya kokusunun
olmas1 ve proseste seperasyon ile maya hiicre kiitlesinin alinmasi gerektigi icin giiniimiizdeki kullanimi
azalmistir. Ancak birgok iilkede yerel yasal sartlar yumurta akinda bulunan glikozun indirgenmesi konusunda
belirleyici olmaktadir. Diinyada daha hizli ve kontrolii daha kolay olan enzimatik fermantasyon tercih
edilmektedir. Nitekim giiniimiizde yumurta isleme teknolojisinde enzimlerin kullanimu gittik¢e artan bir ilgi
ve Onem arz etmektedir. Bu amacla kullanilan enzimlere 6rnek olarak alblimin tozu imalatinda kullanilan
hidrojen peroksidin zararli olmayan yan iiriinlere doniisiimiinde kullanilan katalaz enzimi, yumurta tozu
iiretiminde (yumurta aki tozu, yumurta saris1 tozu, biitiin yumurta tozu) kuru pastorizasyon ve depolama
siiresince glikoz ile protein arasindaki enzimatik olmayan Maillard esmerlesme reaksiyonlarinin
onlenmesinde (glikozu indirgenmesi) kullanilan glikoz oksidaz kullanilmaktadir (Kubal & D'Souza, 2004;
Sisak et al., 2006). Maya ve bakteriyel fermantasyon tekniklerinde proses esnasinda alkol olusumu
gozlenmektedir. Bu durum Islam diinyasinda alkole kars1 ve miktara bagl olmayan 6zel bir hassasiyet
bulunmaktadir (Aydin, 2012). Ayrica fermantasyon isleminin uzun tutulmasi sonucu olusan alkol miktari
artig gosterecek ve bu alkoliin tamaminin sprey kurutma ile ortamdan uzaklasip-uzaklasmadiginin yapilacak
bilimsel ¢aligmalar ile arastirilmasi gerekmektedir. Alkol olusumunun helal standartlar ve sertifikasyon
acisindan ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Sonuc ve Oneriler

Yumurta iriinlerinin {iretimi, helal belgelendirilme agisindan degerlendirildiginde olusturulmus olan
standartlarin icerisinde saglik sertifikasi ve helal sertifikasi agisindan helal kriterler olusturulmus olmakla
birlikte, denetim boyutu genellikle gida giivenligi ve HACCP gereksinimleri agisindan ele alinmaktadir
(Anonymous, 2011a). Ancak ¢alismada ifade edilen proses boyutlari ile konunun tekrar degerlendirilmesi ve
sertifikasyonun gerekliliklerinin gbzden gegirilmesi gerekmektedir.

Calisma ile bu boyuttaki bir detayli incelemenin {ilkemizde helal gida konu ile ilgili ¢aligmalara olan ilgiyi
arttiracagina ve hizla gelisen yumurta iirlinleri igsleme teknolojilerinde helal kriterlerin gekillendirilmesinde
kullanilabilirligi konusunda fayda saglayacagi disiiniilmektedir.
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