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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Yumurta liretimindeki iyilesme ne kadar fazla olursa olsun iilkemizde iiretilen yumurta miktar
yetersizdir. Ciinkii tiretim sonrasi yumurta Kkalitesinin diismesi kagimilmazdir. Yumurta bekledikge
dogal olarak oncelikle dis kabugu incelerek bozulur. Kabuktaki bu bozulma yumurtanin dig
etkenlere karsi daha korumasiz olmasini saglayarak, yumurtanin i¢indeki ak ve sart kisminin
bozulmasina neden olur. Bozulmus yumurtada ak ve sar1 bolgenin yiikseklikleri bariz bir sekilde
azalir. Bu nedenle yumurta kirilinca ¢ok fazla yayilmaktadir.

Yumurtanin bozulmasina engel olacak en dnemli etken yumurtalarin konuldugu kaplar yani yumurta
viyollerdir. Yumurta viyolii ne kadar organik yapiya sahip ise igerisine konan yumurtalar o kadar
uzun siire korunacaktir. Fakat bu koruma 5. veya 7. giinden sonra azalmaktadir. Bu olumsuzlugu
engellemek i¢in yapilan bu ¢alismada yumurta viyollerine dogal bir madde olan ve kekik bitkilerinin
yapisinda bulunan karvakrol eklenmistir. Ciinkii karvakroliin mikroorganizmalarin iiremesini
engelleyici 6zelligi bir¢ok ¢alisma ile ortaya konulmustur.

Yapilan denemelerde karvakrol eklenmeyen normal viyollerdeki yumurtalarda bozulma 5. giinden
itibaren baslamakta, 13. giinde belirginlesmekte ve 20. giinden sonra da yumurtalar tiikketilmeyecek
duruma gelmistir. Viyollere karvakrol eklenmesi yumurta kabugun kirilma mukavemetini, ak
yiiksekligi, yumurta saris1 yiiksekligi ve vitellin membran mukavemetinin zamanla azalmasini
belirgin sekilde durdurmaktadir. Hatta karvakrol miktarinin artirilmast yumurtanin i¢ ve dis kalite
ozelliklerini ilk giin ki gibi korumasini saglamaktadir. Bu ¢aligma sayesinde, iiretilen yumurtalarin
¢cope atilmasinin biiyiik oranda engellenecegi diisiiniilmektedir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Yumurtanin iiretim asamasinda alinan onlemlerle asilmaya calisilsa da iiretim sonrasi yumurta
kalitesinin diismesi kagmilmazdir. Yumurta bekledikg¢e dogal olarak 6ncelikle dis kabugu incelerek
bozulur. Kabuktaki bu bozulma yumurtanin dis etkenlere kars1 daha korumasiz olmasini saglayarak,
yumurtanin igindeki ak ve sari kisminin bozulmasina neden olur. Bozulmus yumurtada ak ve sari
bolgenin ylikseklikleri bariz bir sekilde azalir. Bu nedenle yumurta kirilinca ¢ok fazla yayilmaktadir.
Bu nedenle iiretilen yumurtalarin yaklasik %22,5°1 ¢ope atilmaktadir. Bu miktar olduke¢a yiiksek ve
dikkat ¢eken bir orandir (Karademir, 2018).

Uretimden sonra yumurtalarin ¢ope atilmasi, 6zellikle saklama kosullarmin uygun olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Yumurtalarin saklama kosullar1 ne kadar iyi ise o kadar uzun siire dayanacaktir.
Saklama kosullarinda 2 farkli unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar sicaklik ve saklanan kutunun
(yumurta viyolii) 6zellikleridir.

Tiiketilecek yumurtalar iiretim sonrasinda hemen +4 ile +8°C arasinda saklanmalidir. Bu sicaklik
buzdolabinda meyve ve sebzelerin konuldugu boliimiin sicakligina denktir. Tasima ve nakliye
sirasinda da bu sicaklik kosuluna mutlaka uyulmalidir. Bu sicaklik kosulu saglanmaz ise yumurtanin
i¢c kalite ozelliklerinde diisme olacaktir (Karademir, 2018). Fakat yumurtanin i¢ ve dis kalite
ozelliklerinin degismesine asil etken yumurta viyolii denen kutulardir (Sekil 1).

Yumurta viyolii ne kadar hava gegiren ve organik yapiya sahip ise yumurtalarin i¢ ve dis kalite
ozellikleri o kadar uzun siire korunacaktir (Benli ve Durmus, 2015). Sekil 1°deki kutular her ne
kadar organik maddeden iiretilse de ana malzemesi geri doniisiim kagitlaridir. Ayrica Gaziantep 2.
Organize Sanayi Boélgesi’nde viyol iiretim tesisinde yapilan saha incelemesine gore viyoller



tamamen geri doniistiiriilmiis kagitlardan tretilmektedir. Bu kagitlar genel olarak sokak veya
¢oplerden toplanan kagitlardan olusmaktadir. Tesiste iiretim sonunda herhangi bir dezenfeksiyon
islemi uygulanmamaktadir. Hatta yumurta viyolleri {iretildikten hemen sonra tamamen agik alanda
kurumaya birakilmaktadir. Bu nedenle iizerinde oldukga fazla mikrop barindirdig: diisiiniilmektedir.
Organik maddeden iiretilen bu kutular yapist geregi kolayca bozulabilmektedir. Yani bakteriler
tarafindan kolayca istila edilerek iizerinde mikrobiyal iireme olusabilmektedir (Dogan, 2008).

Son yillarda viyollerin fumigasyonu (viyollerin zararlilara karst korunmasi) ve depo islemlerinin
etkinligini lizerine bir¢ok isletme 6nlemler almaya baslamistir. Hatta bu dnlemlerin basinda tekrar
tekrar kullanilabilmesi nedeniyle plastik viyol (Sekil 2) kullanimina gegen birgok isletme
bulunmaktadir. Fakat plastik viyollerin yumurtanin i¢ ve dis kalite 6zelliklerine daha ¢ok zarar
verdigi bir¢ok ¢alisma ile ortaya konulmustur (Disa ve Ark., 2015; Karademir, 2018; Yiiceer ve
Caner, 2021).
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Sekil 1. Yumurta kutusu (Yumurta viyolii) Sekil 2. Plastik yumurta viyolii

3. Coziim

Origanum tiirlerinde elde edilen ve birgok sitolojik aktiviteye sahip olan “karvakrol” bir terpen
maddedir. Karvakrol origanum tiirlerinde dogal birlesik olan ugucu yagdir. Karvakrol gii¢lii bir
antifungal (Y1ldirim, 2009), gida iiriinlerinin bozulmasini engellemek ¢ok iyi antioksidan (Philips
& Appel, 2010; Coban & Patir, 2010) ve antibakteriyal (Altundag, & Aslim, 2005; Nostro at all,
2007; Evren & Tekgiiler, 2011) maddedir. Karvakrol insektisit (Tunaz, 2017) olarak bazi ambar
zararlilar1 ve fumigant (Bayaz, 2014) olarak bazi hastaliklar1 yok etmek igin kullanilmaktadir.
Karvakroliin bunun gibi bir¢ok c¢alismada mikroorganizmalar iizerine iliremelerini engelleyici
ozelligi ortaya konulmaya giiniimiizde de devam etmektedir. Karvakroliin bu kadar arastirmalarda
kullanilmas1 onun gii¢lii antimikrobiyal 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Yumurtay: saklarken, marketten yumurtanin ilk alindigindaki viyoli ile birlikte buzdolabinda
muhafaza etmek gerekmektedir. Ciinkii bu viyoliin yumurtay1 koruyucu 6zelligi bulunmaktadir. Bu
ozellik sayesinde yumurta kalitesi iyi diizeyde muhafaza edilmis ve yumurtanin kaliteli
saklanabilme stiresi uzatilacaktir (Disa ve Ark., 2015; Yiiceer ve Caner, 2021). Dolayisiyla bu
calismada yumurtanin tasima, depolama, teshir ve nakliye gibi en uzun zamanim gegirdigi, tilketim
Oncesi asamalarda yumurtanin i¢ ve dis kalite 6zelliklerinin daha uzun siire dayanabilmesi i¢in
kullanilan viyollere karvakrol eklenmesi arastirilmasi amaglanmistir. Eklenen karvakroliin
yumurtanin raf dmriinii uzatmasi hedeflenmektedir.

4. Yontem

Karvakrol, yumurta viyoliine Gaziantep 2. Organize Sanayi Bolgesi’ndeki viyol iiretim tesisinde
eklenmistir. Tesiste yumurta viyolii iretilirken oncelikle giinliik olarak toplanan geri doniisiim



kagitlari, endistriyel kagit parcalayict makinelerinde pargalanarak yaklagik Smm boyutuna kadar
kiigiiltiilmektedir. Pargalanan kagitlarin daha da kiigiiltiilmesi i¢in ayr1 bir boliimde iizerine su
verilerek yeniden parcalanmasi saglanmaktadir. Burada bir tiir hamur olugsmaktadir. Asir1 sulu
kivam olan bu hamurun igerisine yapistirict miicellit tutkal ({iniversal tutkal) eklenmektedir.
Miicellit tutkal viyoliin {retiminden sonra suyun kurumasi ile kagit pargalarinin birbirine
yapismasini saglamaktadir. Sulu kivamdaki hamur borular araciligiyla viyol iiretim makinesinin
havuz seklindeki teknesine bosaltilmaktadir. Tekne igerisine bosaltma islemi sirasinda her viyol
basina sirayla Ogr, 1gr, 0,1gr ve 0,01gr karvakrol (Sigma-42632) eklenmistir. Tekneye karvakrol
eklenmesi; teknedeki viyol hamuru dikkate alinarak hesaplanmistir.

Viyol tiretim makinesinin disi ve erkek denilen 2 adet kalibi vardir. Kaliplar sulu hamurun
bosaltildig1 tekne icerisine batirilmaktadir. Batirilan disi ve erkek kaliplar tekne igerisinde birbirine
2mm kalincaya kadar birbirine yaklastirilarak kapatilmaktadir. Bu kapanma sayesinde disi ve erkek
kalip arasinda kalan sulu hamurda sular kendiliginden siiziilmekte ve geriye kagit parcalart
kalmaktadir. Disi ve erkek kalip arasinda kalan kagit pargalari teknenin disina ¢ikarilinca Sekil
3’teki gibi 1slak yumurta viyolleri olusmaktadir. Bu viyoller kurutma boélgelerinde kurutulmustur.
Kurutma sirasinda karvakrol eklenen farkli deney gruplari birbirinden yeterince uzak béliimlerde
kurutulmustur.
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Sekil 3. Yeni iiretilmis 1slak haldeki yumurta viyolii

Kuruyan yumurta viyolleri birbirinden ayri ayri1 paketlenerek denemeler igin okulumuzun
laboratuvarina getirilmistir. Ogr, 1gr, 0,1gr ve 0,01gr karvakrol igeren viyoller, Gaziantep Sanko
Universitesi Arastirma Merkezinden temin edilen ve aym ozelliklere sahip 4 farkl etiive (Lab
Companion, ON-01E) yerlestirilmistir (Sekil 4). Karvakrol ugucu bir madde olmasi nedeniyle ve
her deney grubunun birbirinden etkilenmemesi i¢in viyoller karvakrol igeriklerine gore ayri ayri
etiivlere konulmustur.

Denemeler i¢in yumurtalar Gaziantep’in Sehitkamil ilgesine bagli Sarisalkim kdyiinde (37.089024
enlem ve 37.281166 boylam) bir yumurta ireticisinden alinmistir. Yumurtalarin aynm 6zellikte
olmas1 i¢in tek tek tartilarak birbirine yakin agirlikta (58-60gr) olanlar secilmistir. Tartim islemi
hassas terazide (Dikomsan KS-500, Hassasiyet 0,01) yapilmistir (Sekil 5). Etiive yerlestirilen
viyollere 20’ser adet yumurta konulmustur.

Yumurta sicakliginin 26,7°C’yi gecmesi yumurta agirliginda azalmaya ve kabuk kalinliginda
incelmeye dolayisiyla i¢ ve dis kalitede biiyiik oranda azalmaya sebep olmaktadir (Kogak ve Yalgin,
1990). Yumurta kalitesindeki biiyiik diisiisiin baglama sicakligi Kogak ve Yalgin’in belirtigi tizere
26,7°C’dir. Fakat viyoller ve yumurtalarin konuldugu biitiin etiivler 37°C’ye ayarlanmistir. Ciinkii
26,7°C’nin iizerindeki 1sida bozulma daha kisa siirede goriilebilecektir. Ayrica eger yumurtalarin



disinda ve viyollerde bakteri bulunuyorsa 37°C sayesinde bakterilerin iireme i¢in gerekli olan sartlar
olusursa kolayca iiremesi saglanacaktir. Bakteri tiremesi, yumurtanin i¢ ve dis kalitesini olumsuz
yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle biitiin etiivler 37°C’ye ayarlanmis ve her giin
etiivlerdeki yumurtalardan bir tanesi alinarak kirilip incelenmistir (Sekil 6).
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Sekil 4. Etiiv Sekil 5. Hassas terazi Sekil 6. Etiiv igerisindeki yumurtalar

Bir yumurtanin kalitesi; yumurtanin sarisini, beyazini ve kabugunu gézlemleyerek analiz edebilir.
Analizler sirasinda yumurtanin bozulmasina etki edecek i¢ ve dis kalite 6zelliklerine bakilmistir. Bu
ozelliklerden kabugun kirilma mukavemeti, yumurtanin ak (albiimin) yiiksekligi, yumurta sarisi
(vitellin) yiiksekligi ve sart membran mukavemeti (sar1 zarin delinme kuvveti) 6l¢iimleri yapilmistir.
Olgiim igin Gaziantep Gida Kontrol Laboratuvarinda bulunan yumurta kalite test cihazi
kullanilmustir (Sekil 7).

.

Sekil 7. Yumurta kalite test cihazi (Stable Micro Systems - TA XT)

Kabugun kirllma mukavemeti test etmek igin cihazinin alt tablasina yumurta tutucu konulmustur.
Her giin etiivlerden ¢ikarilan 1 yumurta ayri ayri tutucunun iizerine konularak basing ucu ile baski
uygulanmigtir. Basing altinda yumurtanin kabugunun catlamaya kars1 direnci 6l¢iilmiistiir. Daha
biiyiik basingta kirilarak ¢atlayan yumurtalar daha dayanikli yumurta olarak belirlenmistir.

Catlayan her yumurtanin igi, yaklasik 5cm yiikseklikten kirilarak Sekil 6’daki gibi cihazin tabagina
bosaltilmistir. Bosaltilan yumurtaya ak yiiksekligi testi, yumurta saris1 (vitellin) yiiksekligi testi ve
vitellin membran mukavemeti testi uygulanmistir. Bu testler i¢in cihazin u¢ kismina yeni bir
dokunma aparati takilarak daha hassas Ol¢lim yapmasi saglanmistir. Aparatin ucu Oncelikle
yumurtanin kirtldig1 tabagin bos bir yerine dokundurularak sifirlanmasi saglanmistir. Daha sonra
yumurtanin sart kisminin ortasina dokundurularak sari yiiksekligi, sar1 kisminin bitis ¢izgisinden



1cm uzakliktaki ak kismina dokundurularak ak yiiksekligi 6lgtilmiistiir. Bu sayede tabagin iist tabani
ile ak kismin en yiiksek yeri arasindaki fark 6l¢iilmiistiir. Bu fark ne kadar fazla ise yumurtanin ak
kismimin 0 kadar iyi oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii ak kismin bozulmasi daha ¢ok yayilmasina

dolayistyla yiiksekliginin daha az Ol¢lilmesine sebep olmaktadir. Ayni durum sart kisim igin de
gecerli olmaktadir.

Vitellin membran mukavemeti 6l¢iimii i¢in aparatin ucu sar1 kismin tam ortasina baski uygulamistir.
Baski ile vitellin zar yirtildigi zaman sar1 kisim dagilmaktadir. Sart kismin dagilmasi ne kadar ¢ok
baski sonucu olusmussa, o kadar membran kuvveti 1yi olmaktadir.

Normal viyollere konulan 20. giin sonunda kirilan yumurta Sekil 8’dedir. Yumurta kabuklarina
uygulanan kabuk mukavemeti test sonuglar1 Sekil 9°da, ak yiiksekligi test sonuglar1 Sekil 10°da,

yumurta saris1 yiiksekligi test sonuglart Sekil 11°de, vitellin membran mukavemeti test sonuglari ise
Sekil 12°dedir.

Sekil 8. Normal viyole konulan 20. giin sonunda kirtlan yumurta
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Sekil 11. Sar1 yiiksekligi test sonuglari Sekil 12. Vitellin membran mukavemeti test
sonuglari




Bir yumurtanin raf 6mriiniin ne kadar uzun olmasi istenen bir durum olsa da genel olarak 5 veya 7
giin sonunda bozulmalar baglamaktadir. Yumurtanin buzdolabinda olmasi bozulmay1 geciktirse de
engelleyememektedir. Bozulma ilk bakista gozle goriilmeyebilir. Fakat bozulmalar yumurtanin
disinda baslay1p igerisine dogru devam etmektedir.

Yumurtanin en biiylik koruyucusu dis kabugudur. Zaman gegtikce yumurtada oncelikle dis kabuk
yapisi bozularak incelir ve gecirgenligi degisir. Yumurtanin dis kabugunun kalitesinin degismesi, i¢
kalitenin daha hizli degismesine yani bozulmasina neden olmaktadir. Tiim bu olumsuz durumlari
engellemek i¢in yapilan bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gére viyollere karvakrol katilmasi
yumurtanin dis ve i¢ kalite 6zelliklerinin bozulmasini engellemektedir. Karvakrol katilmayan
normal viyollerde yumurtanin kabuk 6zellikleri 5. giinden sonra giderek azalmaktadir. Bu durum
nedeniyle 7. giinden sonra i¢ kalite 6zellikleri de hizli bir diisiis gostermektedir (Sekil 8). Viyollere
karvakrol katilmasi kabuk mukavemetinin azalmasini oldukg¢a engellemektedir. Hatta karvakrol
miktar1 artik¢a kabuk mukavemetinin zamanla azalmasi daha ¢ok engellenmektedir. Bu engelleme
sayesinde yumurtalar ilk iretildigi giinki saglamliga yakin haldedir (Sekil 8). Bu durum i¢ kalite
ozelliklerinde de goriilmektedir.

Viyollerin yapisina karvakrol eklenmesi albiimin yiiksekligi, vitellin yiiksekligi ve vitellin zar1
mukavemetinin azalmasini engellemektedir. Sekil 9. Sekil 10. ve Sekil 11.°deki verilerden
goriilecegi tizere eklenen karvakrol miktar: arttik¢a engelleme daha da artmaktadir. Bu engelleme
yumurtanin daha uzun bir raf dmriine sahip olmasi1 anlamina gelmektedir.

Elde edilen sonuglara gore karvakrol viyollerde mikrobiyal liremeyi engelledigi i¢in yumurtanin
ozellikle dis kalitesinin bozulmasina engel oldugu kanisina varilmistir. Ayrica karvakroliin iyi bir
antioksidan olmasindan yumurtanin i¢ kalite 6zelliklerini korumasina yardimci olmaktadir.

5. Yenilikei (inovatif) Yonii
Yumurtalarin tavuktan olusumundan sonra besin degerinin diismesi ka¢inilmaz olsada bu ¢alisma
ile bu diisiis hemen hemen durdurulmaya yakinlastirilmistir. Bu durdurmay: saglayan karvakrol
eklenmesi akademik literatiirde olmayan ve ilk defa yapilan bir calismadir. Calismanin saha
incelemesinde de benzer uygulamalarin olmamas1 6zgiinliigiinii desteklemektedir.

6. Uygulanabilirlik
Calismaya kullanilan yontemde goriilecegi iizere yumurta viyollerine uygulanmis ve iiretimi
saglanmistir. Uretim sadece viyollerin yapimi sirasinda karvakrol eklenerek yapilmustir. Bu nedenle
uygulanabilirligi kolay ve basittir. Viyollerin igerisine karvakroliin eklenmesi ile raf omri
artirilmistir. Karvakrol miktarinin artirilmasi raf 6mriiniin daha fazla artirilmasina neden olmustur.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Her viyole eklenen karvakrol miktar1 1 kurustan daha az bir maliyete sahiptir. Bu nedenle
tilketicilere bu malisyetin yansimayacagi diisiiniilmektedir. Sadece iiretim asamasinda viyollerin
eklenmesi i¢in kii¢iik bir dozaj sistemine ihtiya¢ vardir. Yapilan ¢alismanin zaman tablosu Tablo
1’dedir. Yapilan ¢alismanin tamamen 6zgiin olmasi nedeniyle piyasada bulunan diger sistemeler ile
karsilastirilmasi yapilamamustir.



Tablo 1. Calismanin zaman tablosu

Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

Takim kurulmasi v

Proje konusunun belirlenmesi ve
sinirlariin arastirilmast

Literatiir ve saha incelemesi v

Teknofes’te takim kaydi

Malzeme temini igin sponsor
aranmast

Malzemelerin temini Vv

Kontrollii deneylerin yapilmast v

On Degerlendirme Raporunun
yazilmasi ve sisteme yiiklenmesi

Viyol ve yumurta {ireticileri ile
goriismeler ve goriismelere gore v v
iyilestirmelerin yapilmasi

Denemelerin tekrari v

Proje Detay Raporunun
yazilmasi ve sisteme yiiklenmesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projenin hedef kitlesi tiim yumurta iireticileri ve viyol iireticileridir. Yumurta kullanan gida
sektorleri hedef kitleye dahil edilebilir. Ayrica yumurta tiiketen tiim insanlar bu ¢alismanin hedef
kitlesinin baginda yer almaktadir.

9. Riskler

Calismaya ait riskleri igeren risk matrisi Tablo 2’dedir.

Tablo 2. Risk Matrisi

_ o0ziimden
Riskin . ¢ .
. Risk . sonra Risk
Risk olma L Coziim . .
... | Seviyesi riskin olma | seviyesi
ihtimali a1
ihtimali
Karvakroliin
Karvakrolin 0,1 m
zamanla Olas1 Orta . g Olasilik dis1 | Diisiik
eklenmesi
buharlasmasi
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Kullanict
bilgilendirilmesi ve

Yanlis kullanim | Olas1 Orta g Olasilik dis1 | Diistik
kullanim kilavuzunun
olusturulmasi

Karvakroliin
Karvarol yumurtanin

yumurtaya e . o

gececesi kalitesini  artirdig1  ve
kalite di i |

disiiniilerek Olas1 Orta al? usmesine enge. Olasilik dis1 | Diistik
olduguna dair

yumurtanin o . . -

oy ) bilgilendirmenin tiriin

tilkketilmesinden o .

. . etiketine eklenmesi
vazgecilmesi
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