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OZET

Yumurta ve yumurta iriinleri, toplumun saglikli beslenme-
sinde 6nemli rol oynayan, yiiksek kaliteli protein ile temel besin
Ogelerinin en iyi kaynaklarindan biridir. Glinimiizde yumurta
driinleri, mayonez, sos, kek, sporcu {irtinleri, makarna, dondur-
ma, bebek biskiivisi, gorba, sporcu igecekleri, nuga, helva, manti,
eriste, makaron, wafl ve ¢ikolata gibi tirtinlerde kullanilmaktadir.
Bu calisma iglenmis yumurta Grtnlerinin dretiminde enzim
kullanimi ve fonksiyonel katma degerli Girtinlerin farkindaligini
artirmay1 amaglamaktadir.

Yumurta driinleri, yumurta igleme tesislerinde firetilen ve

THE USE OF ENZYMES IN
INDUSTRIAL LIQUID EGG
PRODUCTS

ABSTRACT

Egg and egg products are one of the best sources of essential
nutrients with high-quality protein, which plays an important
role in the nutrition of society. Today, egg products, mayonnaise,
sauce, cake, sports products, pasta, ice cream, baby biscuits, soup,
sports drinks, nougat, halva, ravioli, noodles, macarons, waftle and
chocolate products such as are used. This study aims to increase

YUMURTA VE SIVI YUMURTA URUNLERI

Yumurta, binlerce yildir bilinen, ucuz, diinyanin her yerinde
rahatlikla tretilebilen, insan beslenmesinin temelinde yer alan
ve anne siitiinden sonra, islevsel Ozellikleri ile besin oOgeleri
bakimindan miikemmel nitelikleriyle iilke ekonomisinde énemli
bir yere sahip olan bir gida maddesidir »* Yumurta, yetiskin bir
bireyin ginliik olarak gereksinim duydugu esansiyel besin
Ogelerini iceren fonksiyonel temel bir gidadir **°. Taze yumurta
ekonomik degerinin yani sira, tiim besinler igerisinde sindirile-
bilirligi ytiksek olan, anne siitinden sonra insanin ihtiyaci
olan tiim besin Ogelerini yapisinda bulunduran en kaliteli
proteine sahip tek besindir. Yumurtanin igerdigi kaliteli proteinin
besleyici degeri de yiiksek olup, insan viicudunda sentezlene-
meyen ve digaridan viicuda alinmasi gerekli olan "elzem
amino asitleri" yeterli ve dengeli miktarlarda igermektedir.
Bu agidan yumurta, yetiskin bir bireyin giinliik olarak gereksinim
duydugu esansiyel besin 6gelerini igeren fonksiyonel temel bir gida
maddesidir **°. Sindirilebilirligi yiiksek olup tamamina yakini
vicut tarafindan kullanilmaktadir. Yumurta, besin 6geleri ve
yiiksek biyolojik degere sahip protein icerigi ile birlikte esansiyel
amino asitleri yeterli ve dengeli miktarda i¢ermektedir 6. Yumurta
proteininin biyolojik degeri %93,7 iken, siitte %84,5 ve sigir etin-
de bu deger %74,3dir. Yumurta, ticari olarak Gallus gallus var.
domesticus cinsi evcil tavuklardan elde edilmekte ve sofralik veya
yemeklik yumurta olarak adlandirilmaktadir 7. Ortalama 60 g
agirhiginda olan bir yumurtanin yaklasik %9,5’ini kabuk, %63 tinii

depolama ile baslayarak, yikama, sanitasyon, kirma, ayirma-
santrifiijleme, standardizasyon, karistirma, pastorize etme,
sogutma, stabilize etme, paketleme, stoklama ve tagima ile tamam-
lanan adimlarinin her birini kapsayan yumurta {riinlerinin
tretim siirecinde enzimlerin kullanimi {izerine inceleme ve
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu g¢alisma, islenmis endustri-
yel yumurta iiriinlerinin tiretiminde enzim kullanimi ve bunun
etkilerinin incelenmesine dair bir derleme ¢alismasidir.

Anahtar kelimeler: Yumurta iiriinleri, pastorize sivi yumurta,
enzim, yumurta igleme endiistrisi.

the use of enzymes and functional value-added products in the
production of processed liquid egg products.

Egg products are produced in egg processing plants, which
includes steps of; raw material storage, washing, sanitation, break-
ing, separating-centrifugation, standardization, mixing, pasteuriz-
ing, cooling, stabilizing, packing, storage and transport, enzyme
application has been examined and evaluated. This study is a
review of the use of enzymes in the production of processed egg
products.

Keywords: Egg products, pasteurized liquid egg, enzyme,
processed egg industry.

yumurta beyazi ve %27,5’ini yumurta sarisi olusturmaktadir.
Kabuksuz yumurtanin, %751 sudan, %12’i lipitten, %0,72’si
karbonhidrattan, %12’si proteinden ve %11,7’si mineral maddel-
erden olusmaktadir. Akinda protein orani %10,6 iken yumur-
ta sarisinda ise bu oran %16,6dir. Ancak, miktar olarak akinda
protein daha fazladir. Sarisinda, protein miktar1 2,78 g oldugu
halde akinda 3,5 gdir. Yumurta akinin biiyiik bir bélimiini
olugturan ovalbiiminde; glutamik asit, 16sin, alanin ve aspartik
asit gibi amino asitler yer almaktadir % Yumurta A, D, E ve B
grubu vitaminleri ile demir ve ¢inko gibi mineralleri de biinye-
sinde bulundurmaktadir. Kabuklu yumurta, mayonez, pasta, kek
ve makarna gibi birgok gidanin hazirlanmasinda ham madde olar-
ak kullanilmaktadir °.

Yumurta ve yumurta riinleri asirlardir insanlar tarafindan
titketilmekte olan ucuz, diinyanin bir¢ok yerinde rahatlikla tiretile-
bilen ve ulagimi kolay olan, insan beslenmesinin temelinde yer
alan ve anne siitiinden sonra, islevsel ozellikleri ile besin 6geleri
bakimindan miikemmel nitelikleriyle iilke ekonomisinde 6nemli
bir yere sahip olan bir gida maddesidir.

Guntimiizde endiistriyel yumurta trtinleri hazir gida sektorii
ve ev dis1 tiketim endiistrisi agisindan 6nemli bir girdi olarak
degerlendirilmektedir. Yumurta proteini veya albiimin olarak
bilinen yumurta aki en iyi protein kaynag: olup, bir¢ok islenmis
gidanin iiretim prosesinde kopiik olusturma, jellesme, baglayici,
hacim verme ve kabartici gibi farkli amaglarla sivi veya toz
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formunda yogun sekilde kullanilmaktadir . Besin 6geleri ve
yiiksek biyolojik degere sahip protein icerigi ile birlikte esansiyel
amino asitleri yeterli ve dengeli miktarda igermekte ve sahip
oldugu 93,7 biyolojik degeri ile tim gida gruplar1 arasindaki
en yiiksek referans degerdir. Yumurta, esansiyel yag asidi profili
(linoleik ve oleik asit) bakimindan da fonksiyonel bir besin
maddesi olarak kabul edilmektedir. Yumurta A, D, E, K ve suda
¢Oziiniir B vitaminlerince zengindir. Yumurta albiimini (ak),
yumurtada biyoaktif protein esasli bilesenlerin bulundugu
kisimdir >''. Bu proteinler arasindan ovalbiimin yumurta akina
fonksiyonel 6zelliklerini; koptirme, jel olusturma ve emiilsiyon
kabiliyetini vermektedir '2.

Yumurta;  dondurularak,  kurutularak  veya  pastorize
edilerek sivi olarak firincilik, pastaciik ve endiistriyel gida
imalat1 endiistrisinde farkli trtinlerin {iretiminde hammadde
veya yardimci bilesen olarak kullanilmaktadir. Yumurta tirtin-
leri ile hazirlanan gida maddeleri arasinda; mayonez, sos, kek,
beze, sporcu triinleri, makarna, dondurma, bebe biskiivisi, hazir
gorba, sporcu igecegi, nuga, helva, manti, eriste, makaron,
gofret, c¢ikolata cesitleri ve krema bulunmaktadir. 1930’lu
yillardan itibaren Ozellikle 2. Diinya Savasi ile birlikte bir
endiistri hali alan endiistriyel yumurta triinleri giintimiizde gida
sektorii agisindan 6nemli bir girdi olarak degerlendirilmekte-
dir . Ozellikle pastacilik sektorii, endiistriyel mayonez ve kek
imalat endiistrisinin sivi yumurta, dondurulmus yumurta ve
yumurta tozu {irtinlerine olan ilgisi yumurta kirmanin gerektirdigi
iscilik, atik sorunu ve mikrobiyel bulasma (gida giivenligi)
endisesi nedeniyle her gecen giin yaygilagmaktadir. Yumurta
depolama sirasinda i¢ kalite bozulmasi ve hizli mikrobiyel gelisme
goriilmektedir Kiimesten alindiktan hemen sonra yumurtanin
kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve fonksiyonel ozellikle-
rinin degisimi olan bayatlama stireci baslamaktadir. Bu durum
yumurta sanayinde ekonomik kayiplarla sonuglanabilmektedir.

Yumurta, gida isleme sanayiinin gelismesine bagli olarak islen-
mesi ve raf dmriiniin arttirilarak endistriyel tiretimde ara girdi
olarak degerlendirilmesi 6nem kazanmistir. Bu nedenle 6zellikle
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tiretilen kabuklu yumurtanin
6nemli bir kismui iglenerek islenmis sivi yumurta tirtinleri olarak
endiistride degerlendirilmektedir. Yumurta isleme endiistrisinde
yumurtanin otomatik kirma makinelerinde kirilmasi esnasinda
yumurta akina belirli miktarlarda yumurta sarisi karigsabilmekte
ve yumurta akinin fonksiyonel 6zelliklerini diigiirmektedir ™.

Yumurta kirma-ayirma makinelerinde ilerleyen teknolojik
gelismeler ve giiniimiizde kullanilan 6zel ayirici sensorler ile
yumurta akina sarisinin bulagmasi énemli oranda azaltilmasina
ragmen tamamen engellenememektedir. Nitekim %0,01 gibi az
miktarda ger¢eklesen bulagma sonucunda bile yumurta akinin en
onemli fonksiyonel ozellikleri arasinda yer alan kopiik olugtur-
ma Ozelligi yumurta sarisinda bulunan yag nedeniyle dnemli
diizeyde azalmaktadir '°. Bu durum beze gibi képiik olusumunun
kritik oldugu drtinlerde kalite sorunlarma yol agabilmekte-
dir. Yumurta akina sarinin bulagsmasi diger yonden albiiminin
antimikrobiyel 6zelliklerini zayiflatmakta ve yumurta akinin raf
6mrini diisiirerek albiiminin mikrobiyel bozulmasini hizlandir-
maktadir. Ayrica yamurtanin depolanmast ile kopiik olusturma

M

gibi fonksiyonel nitelikleri azalabilmektedir 16. Yumurta akinin
1s1sal stabilitesinin disiik olmasi ve yumurta akina yumurta
sarisinin karismasi (kontaminasyon) nedeniyle 6zellikle yumurta
albiiminin islenmesinde kalitesinin iyilegtirilmesi ve nihai tiriiniin
fonksiyonel kalitesinin muhafaza edilebilmesi ve gelistiril-
mesi i¢in gliniimiizde islem yardimcilar1 (processing aid) olarak
enzimlerin kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadur.

YUMURTA URUNLERINDE KULLANILAN ENZIMLER

Yumurta akinin (albimin) képiik olusturma fonksiyonlarini ve
protein yapisinin modifikasyonunda kullanilan proteaz, yumur-
ta aki prosesinde kullanilan ve kirim asamasinda yumurta akina
kontamine olan sarmin degradasyonu ile sarinin i¢ermis oldugu
yag bilesenlerinin kopiik olusumuna etkisini azaltan ve yumur-
ta akinin kopiik olusturma ozelliklerini iyilestiren lipaz enzimi
ile yumurta saris1 imalatinda kullanilan ve mayonezin fonksi-
yonel &zelliklerinin iyilestirilmesini saglayan fosfolipaz sayilabil-
mektedir '8,

Lipazlar, yag-su yiizeylerindeki uzun agilgliserol zincirlerinin
hirolizini katalizleyen, suda ¢oziinen, karboksil esterazlar olup
dogal substratlar uzun zincirlerdir ancak kisa ve orta uzunluktaki
gliserol ester zincirleri uzun olanlara nazaran daha hizli hidrolize
olmaktadir. Lipazlar trigliseritleri digliserit ve monogliseritlere
parcalamaktadir .

Amilazlar  kolesterolii  azaltilmig  yumurta  drinlerinde
kolesteroliin absopsiynu amaciyla kullanilan siklodektrinin
degredasyonunda kullanilirken,” yumurta akinin relatif kopiik
degerlerini arttirmak igin lipaz, proteaz veya fosfolipaz A2
enzimleri kullanilabilmektedir '® 2. Ayrica stabil mayonez
iiretimi igin enzim ile modifiye edilmis yumurta saris1 iiretimi de
fosfolipaz A2 enzimi kullanilarak dretilmektedir ' ' 24
Fosfolipazlar fosfolipidlere etki etmekte olup, 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 fosfoli-
pitlerinden arasidonik asidin salinmasinda etkili olan enzim-
dir. Fosfolipaz enzimi gliniimiizde ticari olarak kek tiretiminde
ve yogun bir sekilde mayonez tiretiminde kullanilmakta ve elde
edilen nihai triinde raf 6mrii artmakta ve istenilen tekstiirel
profil (yumusaklik, keklerde piiriizsiiz ylizey, kirint1 6zellikle-
rinin optimizasyonu, su tanecikleri arasinda yagin homojen
dagilimi, emiilsiyon stabilizasyonu, havanin hamur igerisine girisi,
homojen dagilimi ve koptigiin stabilize olmasini saglar vb.) elde
edilmektedir. Kek ve mayonez formiillerinde dogal emiilsifiye edici
olarak, genellikle yiizey aktif 6zellikleri bulunan fosfolipitlerin
bulunmasindan dolays, yumurta ve lesitin kullanilmaktadir.
Yumurtada, %11 oraninda lipit bulunmaktadir ve bunun da
9%25'1 lesitindir. Yumurta lesitininin ana bileseni fosfatidilkolindir
ve kek enzimleri bu fosfatidilkolinlerin yag asitlerini bolerek,
lizofosfatidilkolinlere hidrolize etmektedir. Lizofosfatidilkolin-
ler ise, fosfatidilkolinlere gore, ¢ok daha giiglii emiilsifiye edici
ozelliklere sahiptir. Boylece, daha az yumurta kullanarak, mali-
yetleri diisiirmek ve ayni kalitede fonksiyonel nihai tirtin almak
miimkiin olmaktadir. Macherey 16 tarafindan yapilan ¢alismada
yumurta sarist bulasan yumurta beyazinin fonksiyonel 6zellikler-
inin gelistirilmesinde lipaz enziminin etkinligi arastirilmis ve
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lipaz enziminin yumurta sarisinda bulunan triglisertleri serbest
yag asitlerine, digliserit ve monogliserite hidrolize ettigi ifade
edilmistir.

SONUC

Sonug olarak enzimlerin gerek gida ve gerekse yumurta isleme
sanayiindeki 6nemi giderek artmaktadir. Nitekim diinyada
enzim modifiye yumurta triinleri elde edilen katma degerli
fonksiyonel yumurta iirtinlerinin sayisinin artacagi ve pazarda
yayginlagacagi tahmin edilmektedir.
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