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ABSTRAKT

Bu aragtirme dondurma oSncesi slire-ambalajlama tipi
iligkilerinin donmug pilig¢ etlerinin kalitesine etkilerini

saptamek amaciyla yapilmigtir,

Pilic etlerinin dondurma dncesi mikroorganizma yilikle-
ri ve NH3 miktarlarinin artigi ilizerine bekleme siiresi ve amba-
lajlema tipinin etkisi olmaktadir. Oziitlenebilir protein orani
ve serbest yag asitleri miktarlari pilig etlerinin dondurma
oncesi bekleme siiresine ve ambalajlama tipine bagli olarak de-
gigsmektedir. Donmug piliglerdeki peroksit ve tiyobarbiturik
asit degerlerindeki artig dondurma Oncesi tazelik diizeyi ile
iliskili olarak yavaglamakta ve donmug pili¢ etlerinin kalite
diizeyleri ve depolama Omrii daha fazla olmaktadir. Donmug pilig
etlerinin duyusal karakteristikleri dondurma Sncesi bekleme
siiresi ve ambalajlama materyalinin geg¢irgenlik (02 ve nem)

ozellirlerinden etkilenmektedir,

ABSTRACT: The aim of this research is to find out the
effects of prefreezing time - packaging type relation on the

quality of stored frozen chicken meats.

The prefreezing holding times and packaging types ef-
fect on the total microorganisms and NH3 increases. The salt
soluble protein rations and free fatty asids numbers change by
means of the prefreezing time-packaging type relations. The
increase of peroxide and thiobarbituric asid values can be

related with the prefreezing Fresshness of chicken meat. The



increase of these values slow down and the storage periods

increase when the chicken meat very fresh.

The sensory (organoleptic) characteristics of frozen
chicken meats are effected from the prefrezing storage time

and permeability characteristics of the packaging materials.

-
4



1. GIRis

Tirkiye gida iiretimi bakimindan kendi kendine yeter-
1i sayilan itilkeler arasinda gosterilmekle birlikte, tnemli
diizeyde hayvansal protein agifi olan bir iilkedir. Nitekim,
filkemizde kigi bagina ortalama 19 gr. civarinda tiiketilen
glinliik hayvansal protein miktari,diinya ortalamasinin altinda
ve ergin bir insenin almasi gerekenin ancek yarisini kargi-

lamaktadir (75).

Ulkemizde hayvansal protein agifinin kepatilmasinda
gerek iistiin besleme degeri, gerekse hayvansal proteinin kisa
siirede ve ucuz olarak saglanabilmesi bakimindan et tavukgu-
lufunun diger hayvancilik kollari arasinda ayri ve nemli

bir yeri vardar (60, 75).

Tiirkiye'de et tavukgulugu 1970'lerden sonra Snem
kazanmaya baglamigtir. Buna ragmen et tavukgulugunda enteg-
rasyon ve ¢nemli dlizeyde iiretim artigsi ancak 1980 yilindan
sonre gergeklegebilmigtir. Ulkemizde 1986 yilinda 300 bin
ton civarinde kanatli eti liretilmigtir. Bu liretimin yarisi-
n1 etlik pilig, difer yarisini yumurtaci ve et¢il anag ilé
yumurtaci tavuk ve horoz etleri olugturmektadir (1). Uretim-
deki bu onemli artiga kargin istenilen diizeye ulagildaiga
sﬁyienemez. Zira yilda kigi bagina kanatli iiretimi Avrupat'da

20-25 Kg, Amerikat'da 30-35 kg'a kadar ylikselmektedir (23).

Glinlimlizde yemden iyi bir gekilde yararlenan, hizla
geligen, c¢abuk tiiylenen, iniform gekil, biiyiikliik ve agik
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sari deri rengi veren, gbtgiis ve but kismi iyi etlenen,has-
taliklara kargi daha direngli olan broiler (pilig) etlerinin
Uretiminin artirilmasi i¢in biiyllkk bir g¢abe sarfedilmektedir
(55, 62). Ancak pazarlama ve depolama sorunlarini ¢¥zebil-
mek igin sadece iiretimi artirmaya yénelik caligmalar, et
tavukgulugu sektdriiniin sik sik daréoéazlara girmesine neden
olmaktadir. GCabuk bozulabilen bir gida maddesi olan pilig
eti liretiminin arttirilmasi galigmalari yaninda modern ke-
simhanelerin, ambalajlamanin, soguk ve donmug iiriin depola-
rinin iyi igleyen bir frigorifik tagsima zinecirin ve pazar-

lamanin onemi géz ardi .  egilmemelidir (23, 43, 75).

Aragtirmanin materyeli olan pilig etinin kalitesinin
korunmasinda, tiim bozucu etmenlerin kontrolil zorunlu olmakla
birlikte, en ©nemli bozulma mikrobiyal kaynakli olanidir.

Bu nedenle dondurup depolama oncesi bekleme siiresinin sinir-
landirilmasi ve ambalejlama etkinliginin saglanmasinda mik-
robiyal geligmeyi azaltan veya tnleyen 6nlemleri almak iiriin
kalitesinin korunmasinda Onem tagir. Pilig etlerinde olugan
kalite diigmesini ve bozulmayi yavaglatabilmek i¢in karkas-
lara donmaya yol agmayacak en diigiik sicaklifin hizli ve et-
kili bir gekilde uygulanmasi zorunludur. Bu alandaki galig-
malarin etkinligi {irlinde kalitenin korunmasina,sektdriin daha
verimli ve karla g¢aligmasina, iliretim maliyetlerinin asagi

¢ekilmesine &nemli diizeyde yardimeci olacaktir (41,43).

Bu amaca ulagmak igin dondurularak depoianacak pilig

etlerinin dondurma dncesi bekletilme siliresinin ve ambalaj
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maddesinin niteliginin (nem ve 0, gegirme agisindan) donmusg
{iriin kalitesine ve dondurarak depolama Omriine Cnemli etkisi-
nin olacaZi diiglincesinden hareketle bu aragtirma planlanmig-

tir.

Bu galigma dig satim ig¢in belli bir stok diizeyine
(talepleri kargilamak bakimindan en az 10,000 ton) ulagmak,
isteme kargi sunu fazlaliginin oldugu dénemlerdeki agiri fi-
yat diigmesini ve liretici zararini Snlemek ig¢in depolanan
iirliniin, donmug depolamanin baglangicindan sonrakl periyod
sliresinde belli devrelerde kalitede ne gibi bir farklilag-

manin oldugunu saptamak bakimindan yardimci olacaktir.



2. LITERATUR OZETL

Kiimes hayvanlarinin mezbahada kesilmesinden sonra
ette bozulma baglar. Enzimatik ve mikrobiyel kaynakli olan
bu bozulmanin geciktirilmesi, kaliteli et eldesi,tiiketiciye
hijyenik ve biyolojik kalitesi iyi‘et yedirilmesi, kesim ve
temizlemeden sonrae karkaslerin hizla saZutulmasi ve dondu-
rulmasi: ile olanaklidir. Karkaslera hizli ve etkili bir bi-
¢imde donmaya yol agmayacak en diiglik sicakligin uygulanmasi
donmug liriinlin depolanmasi sirasindaki kalite diizeyini koru-
may1 saglar. Ciinkii dondurarak depolama iiriiniin kalitesinin
geligmesini ve iyilegmesini saglamaz, sadece belli bir kali-

te diizeyini uzun bir siire koruma olanafi saglar (41,43).

0°¢ civarinda sopukta muhafaza ve -18, -20°C'ta don-
durarak depolama iiriinlin mikrobiyolojik, dokusal, kimyasal
yapisinda ve duyusal ozelliklerinde belli bir siire ig¢in be-

lirgin bir degigme yepmayan ydntemlerdir ( 31,42).

Pili¢ etinin sofuk ve dondurarak depolanmesi sira-
sindaki depolame ®mrii; kesim ve temizleme iglemine, sogutma
etkinlifine ve sicakligina, ambalajlamaya ve ambalaj mater-
yalinin nem ve 02 gegirgenlik dilzeyine, donma hizina, donmug
durumde depolama sicaklifina ve kogullarina, ette dogZal ola-

rek bulunan sntioksiden medde varlifina baglidir (43).

Kesim sirasinda steril olan veya ¢ok diiglik diizeyde
mikroorganizma igeren klimes hayvani etleri kan ¢ikisi tamam-

lanmaden nce dolagim sistemiyle kontamine olur. Mikroorga-
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nizmalar baglangig¢ta yavag daha sonra hizla artarak etin
bozulmasina neden olur. Bu bozulmadan mikroorganizmalarin
tiimii sorumlu degildir. Bozulma, etteki protein, yag ve kar-
bonhidratlarin aerobik ve anaerobik gartlarda parcalanma-
siyla olmaktadir. Mikroorganizmalarin enzimatik olarsk kar-
bonhidratlari pargalamalari tnem tagimayan bozukluklar olug-
turur. Lipolitik bakterilerin neden olduZu yag parcalanmasi
uzun giire depo edilen etler ig¢gin Onem tagimaktadir. Bunlar-
dan en nemlisi olan proteinlerin parcalanmasi, proteolitik
enzim salgilayan mikroorganizmalasr tarafindan gerceklestiril-
mektedir. Proteinlerin pargalanmasiyla indol, skatol, mer-
kdptan, putresein, H,8, NH3 002 vb. gibi maddeler olugmak-

tadir (86). Bozulmanin belirteci olan NH. ette 33 mg/100 g

3
et oldugunda et kokmug demektir (6). Bunun yaninda bozulma
ilerledik¢e karkas ylizeyinde bozulmanin belirteci olan sii-

miiksii bir tabaka olugmakta ve et yumugamaktadir (17,47,78).

Dondurme oncesinde bekletilen piliglerde bulunan
toplam mikroorgenizma sayisi ile mikrobiyel ve enzimatik
degigimlerin hizi; kesim, temizleme ve sagutma igleminin
etkinligine, depolama sicaklifina, ortamin nitelifine, amba-~
lajlamays ve ambalaj materyalinin nem ve 02 gegirgenlik dii-
zeyine, ortamda Oz'nin bulunup bulummamasina ve prooksidan

maddelerle muamele edilip edilmemesine baglidir (20,25,40,43)

THOMAS ve ark. (1980), pili¢ karkaslarindaki toplam
mikroorganizma sayisini haglama ®ncesi 2,03 X lO4 adet/cm2

haglama suyunda 2.40 X 104adet/ml, haglanmig karkasta
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1.78 X 103 adet/cmz, bagirsaZi g¢ikarilmig karkasta 9,00 X
103 adet/cm2, ylkanﬁls karkasta 1.64 X 104 adet/cmz, immer-~
siyonlu sofutma suyunda 1.97 X 10% adet/ml ve immersiyonla
sogutulmug karkasta 4.74 X 10% adet/cm2 bulmuglar, kiimes
hayvaninin raf Omriine kesim, temizleme ve sofutma iglemi-
nin etkinliginin ve sogutma sicakliginin etki ettigini,si-
caklik arttikea raf Omriiniin azaldifini belirtmiglerdir (76).

SCHMITT ve ark. (1988) benzer bir galigma yapmig,
havada sogutma yaptigi pilig¢lerde toplam mikroorganizma

2, bagirsak

sayisani tily yolumu sonrasi 8.5 X lO3 adet/cm
¢ikarma sonrasi l.l X 105, spray suyla yikama sonrasi

2.8 x 104, soputma tiinelinden gegtikten sonra 2 x 10%, ©ve/
EVA ambalej materyali ile ambalejlayip 4°Crta 1 gece sogut-
madan sonra 2.1 X 105; ddner safutucuda sofutulan karkaslar-
da ise tily yolumu sonrasi 9.3 X 103, sprey suyla yikama son-
rasi l.1 X 104, dtner sogutucuda so@tma sonrasi 2.9 X 103

ve steril PE ambalaj materyali ile ambalejlama sonrasi 2.9 X
103 adet/cm2 saptamiglar, her iki tip ambalaj materyali ile

ambalajli karkaeslardaki toplam mikroorganizma sayisini 4°C'

2

ta 10 gilin depolama sonunda 107 adet/cm“'ye ulagtiZini ve

raf omriinii tamamladiZini bulmuglardair (69).

BOEGH-SOERENSEN (1979), pili¢ karkaslari iizerinde
yaptigi galigmasinda, baglangigtaki toplem mikroorganizma
sayisini 3000 adet/cm2 olarak tespit etmigtir. Havada so-
gutulmug, PVC ambalaj meteryali ile ambalajlanmig piligler-

de 2%'ta 1 giin depolomadan sonra toplam mikroorganizma
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sayisini 1.3 X 105 adet/cmz, 3 giln sonra 1 X 106, 7 giin sonra

3.2x107, 9 giin sonra 3.2 X 10’3 PE ambalaj materyali ile am-
balajlanmig Srnekierde 1 giin sonra 1.3 X 105, 3 giin sonra

4 X 105, 7 giin sonra 1 X 107, 9 giin sonra 1.3 X 107; pp/p,
ambalaj materyali ile vakumlu ambalejlanmig Orneklerde 3

gliin sonra 5 X 105, 7 giin sonre 106, 9 giin sonra 2.5 X 107,

6 adet/g olarak bulmug, PE,PVC ve PE/PA

11 giin sonra 4 X 10
(vakumlu) ambalaj materyalleri ile ambalajlanmig pilig¢lerin
raf Smriiniin sirasiyla 2°C ta 6,8 ve 10 giin oldugunu, vakumlu
embalajlamanin mikrobiyel faaliyeti bir siire ig¢in geciktir-
digini, havada ve immersiyonla sogutma metodlarinin toplam
mikroorganizme sayisina etki etmedifini belirtmigtir (II) .
Oysaki RISTIC (1984), havada ve suda sogutma metodlarinin
toplam mikroorgenizma sayisina etki éttiéini belirtmig,

suda sogutulan pilig¢lerin -1, +4% 14 1 giin depolamada top-
lam mikroorganizma sayisini 1.4 X 105, 8 gilinde 1.1 X 106

adet/cm2 , havada sogutulan drneklerde 1 giinde 5.8 X 104’
8 giinde 4.4.X 107 adet/cm? oldufunu tespit etmigtir (67).

THOMSON ve ark (1984) ise COo ile sogutulmug pilig¢ karkas-
larinin ylizeyinde donma olduZu i¢in mikrobiyel geligmenin
geciktigini ve immersiyonle soZutmadan daha uzun raf OSmri
verdigini belirtmigtir(77).

NICKERSQN ve ark. (1982)'na goére kiimes hayvanlarinin
ortalama raf omri 38°C'ta bir ginden az, 22°"ta 1 gin, 21%
ta 1-2 giin, 0°C*'ta 5-18 giin civarinda olmaktadar (58).

Bazi aragtirmacilar ozon, polyfostat ve klorun top-
lam mikroorganizma sayisini azalttigini tespit etmiglerdir

(35,52,53,84,85).
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Bagirsegy g¢ikarilmaedan New York tipi iglenen tavuk-
larin, ba@irsagi ¢ikarilarak iglenenlerden daha kisa raf
omrii olmaktadir. Bunun nedeni bagirsak sistemindeki mikro-
organizmalarin zamaenla ete gegmesidir. New York tipi iglenen-
lerde bagirsak kokusu ete gegerek etin lezzetini ve kendine
has kokusunu bozmaktadir (17,78).

Toplam mikroorganizma say1s1ndakﬁ artig ile etin
bozulmasi arasinda Snemli dlizeyde ilgi vardir (34,56). Don-
durma &ncesi bekleme sliresi arttikga toplam mikroorganizma
saylsi artmakta, sonucta kokugma gdriilmektedir (64). Dondu-
rarak depolama sirasinda mikroorganizma faaliyeti durdugu ve
mikroorganizmalarin biiylik bir ¢ogunlugu Sldiigid icin ette bo-
zulma goriilmemektedir (86) .

BOLDER ve ark. (1981),-12, -18 ve -75°C'ta dondurarak
depolama sirasinda toplam ve bozucu mikroorganizma sayisinin
azaldigini, maya ve kif sayisinin -18°C'ta sabit kaldigina,
-12, -75°C'ta ise azaldifini saptamigtir(l2). RICTIC (1982),
shrink foil ambalajli broiler (pilig) g6glis kasindaki toplam
mikroorgenizme sayisini 0.4°Ct'ta 1 giinde 2.2 X losadet/g, 8
glinde 1.5 X 106 adet/g oldugunu, dondursrak depolama siire-

since toplam mikroorganizma sayisinin azaldigfini belirtmigtir

(66).
MULDER (1973) ise dondurularsk muhafaza edilen pilic-

lerin ¢oziindiiriilmesiyle mikrobiyel faasliyetin tekrar arttiZina
ve etin baglangig¢taki mikroorganizme yiikilne, dondurma sicak-

ligina ve zamanina bagli olarak g¢¥ziindiirtilmiig piliglerin
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raf Omriiniin degistigini saptamigtir (56).

Sarkoplazmik ve myofibriler proteinler su ve tuzlu
sude ®ziitlenebilir proteinlerdir. Oliimiin ardindan protein-
lerde birtakim defismeler olmaktadair (13,42).

Genel olarsk etlerde Cliimden hemen sonra yliksek dii-
zeyde bulunan toplam &zilitlenebilir protein orani &liim sertligi
sirasinda diigmekte, &lim sertligZinden sonra aktin ve myosin
filementleri arasindaki siki baglarin gevgemesi ve serbest
kalmelari iizerine tekrar artmaktadir. Ornegin 6liim sertlifini
tamemlamig biltiin birbalik kasindaki toplam &6ziitlenebilir
protein orani toplam proteinin % S0'ni bulmasina kargin, don-
durma Sncesi bekleme siiresince &ziitlenebilir protein orana
diigmektedir. Bu, balik tlirline gore degigmektedir. Ornefin
morina baliklarinda 14 giin soguk kogullarda depolama siiresince
toplam Oziitlenebilir protein orani degigmeden kalmigtair. Don-
durma Sncesi bekleme siiresince geligen lipid hidrolizi ve
otooksidasyon ile olugan pargalanma iiriinleri olan serbest yag
asitleri ve formaldehit, protein c¢dziiniirliiglinde etkili olmak-
tadar.

Dondurma oncesi bekleme siiresinde geligen lipid ok-
sidasyonu dondurarak depolama sirasinda da siireceginden,
olugan pargalenme {irlinleri dondurarak depolama siiresince
proteinler ilizerine etkisini siir-diirecektir. Ancak donma ve
dondurarak depolame sirasinda proteinlerin ¢ziiniirliigiindeki
degigmeler iizerine etki eden etmenler farkli ve karmasiktir

(42).
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FENNEMA ve ark. (1973)'na gore Kastaki aktomyosinin
¢6ziinlirliiZli hizli bir dondurma sonrasinda birkeg¢ hafta diigiik

sigaklikta depolama ile Gnemli &lgiide degigmezken, -1.5 ile
-20°%¢'1lar arasinda depolanan etlerdeki aktomyosin kolaylikla
¢bzlinmez hale gelmektedir. Kastaki.F-aktomyosin yiiksek iyonik
kuvvetin etkisiyle kolayca G aktomyosine dtniigmekte ve daha
sonra G aktin ve myosine pargalanmektadir. G aktin polimer-
leri, myosin kiimeleri, serbest yag asitleri ve lipid oksi-
dasyonunun pargalanma iiriinleri olan aldehitlerle tepkimeye
girmekte ve erimeyen myofibriler protein komplekslerini olug-
turarak Ozilitlenebilir protein oraninin azalmasine neden ol-
maktadir (22).

Ozititlenebilir protein oraninin diigsmesi pH'ya dola-
yisiyla izoelektriki noktaya baglidir. pH 6'nin altina diig-
tiigiinde yani izoelektriki noktaya yaklagtiginda, sarkoplazmik
proteinlerdeki ¢oziinlirliik 6nemli ©lg¢iide azalmektadir.

Ozlitlenebilir protein oraninin azalmasi sututma ka-
pasitesinin dligmesine, ¢Oziinmeyle salinan su oraninin art-
masina neden olmaktadir. Su tutma kapasitesinin diigmesi ette
deha sert, ezilmez bir doku olugumuna yol agmaktadir (42,86).
Bu sertligin geligmesine formaldehit ile myofibriler protein
arasindeki kovelent gapraz baglarin olugmasinin neden oldu-

gu bilinmektedir (42).

ANG ve ark. (1982), ambalajli gogiis kasindaki toplam
protein miktarini baglangigta % 22.13, 7 gilinde % 21.46, 14
glinde % 21.94 ve 21 giinde % 21.77 bulmuglar, dondurma oncesi
bekleme siiresinin toplam protein miktarina etki etmedigini
belirtmiglerdir.(2).
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KUNDAKGI (1986) kefal ve liiferler iizerinde yaptiZi c¢alig-
masinde dondurma oncesi bekleme ve dondurarsk depolama sii-
resince toplam protein miktarinin 100 gr. fletoda % 18-21
arasinda degigtifini tesbit etmig,defigimin biyolojik ma-
teryalden kaynaklandigini, dondurmé tncesi bekleme siiresi-
sicaklik iligkilerinin donmug kefal ve liiferlerin toplam
protein miktarina etkisinin olmayacagini ifade etmigtir
(42).

Ambalajsiz olarak havada sogutulan etlerde ortamin
sicaklifina bagli olarak fire orani artmakta, ylizeyde olan
kurumanin neticesinde proteinler denatiire olmakta, yegfin
oksidasyonu artmakta, lirliniin goriniim ve yapisi olumsuz yon-
de etkilenmektedir. Bu kurumanin dondurarsk depolama sira-
sinda ilerlemesi ise istenmeyen donma yaniZina neden olmak-
tadir. Bu olgu diiglik nem ve 02 ge¢irme yeteneZinde olan am-~
balaj materyali ile vakumlu olarak ambelejlamayla tnlenebil-

mektedir (38’ 57’ 59’ 68)

ANG ve ark. (1982), ambalajli g6Zils kasinin (derisiz
ve kemiksiz) 2°C'ta depolanmasi esnasindaki su miktarini
baglangigcta % 75.40, 7 giinde % 75.05, 14 glinde % 75.37, 21
giinde % 75.32 bulmug, dondurma tncesi beklemg stiresinin top-
lam su miktarinin degigimi lizerine etki etmedigini belirtmig-
tir (2).

KUNDAKGI (1979), denemeye alindigi sirada kefallerde
ortalama 29.45 g/100 g fleto olan toplam kurumadde niceli-
ginin, -20°C'ta 18 ay depolama siiresi sonunda 30.54 9/100 g
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et; sazanlarda ise baglangigta 22.20 g/100 g olan toplam
kurumadde orsninim -20°C*ta 18 ay depolama sonunda 22.18g/
100 g et oldugunu saptamig, dondurarak depolama siiresinin
toplam kurumadde miktarinin degigiminde etkili olmadigini
belirtmigtir, Ayrica ambalajsiz olarak depolanan kefal ve
sazan baliklarinda kurumadde mikterinin daha fazla oldugunu
saptamigtir. Bunun baliktaki suyun buharlagma basinci ile
ortam bafil neminin buhar basinci @rasindaki farka bagli
olarak diisen fireden kaynaklanabilecegini ifade etmigtir
(38).

GUHNE (1973), farkli zaman ve sicakliklarda su, su-
buz karigimi ile~soéutmaﬁ1n su alimina etki ettigini,
0,1°C'ta kadar sogutmaeda ilk 15 dakika su absorbsiyonunun
fazla oldugunu, bunun sicaklik ve galkalama iglemi ile art-
tigini, su aliminin kiimes hayveninin agirliZi ile ilgili

oldugunu belirtmistir (29).

THOMSON ve ark. (1984), -5°C'ta depolanan broiler
karkaslarinin donme noktasina yakin sicakliklarda depolanan-
lardan, C0, ile sogutulan karkaslarin immersiyonla sogutu-

lanlardan daha az agirlik kaybettigZini tespit etmistir (77).

Donmug iiriiniin ¢oziinme ile salinan su orani dondurmsa
hizina baglidir, Hizli dondurma sirasinda kiigiik hiiere igi
buz kristalleri olugsmakta, hiicre hasari azalmakta ve buna
bagli olarsk ¢oziinme ile salinen su orani azalmaktadir (17,

43). Goziinme ile salinan su oranina dondurarak depolama si-
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cakliZi da etki etmektedir.

GERRIT ve ark. (1975), rekristalizasyon hizinain don-
durme sicekligi ve depolama sicakliZi arasindaki farka bag-
11 oldugunu, depolama sirasinda ggk hizli rekristalizasyo-
nun meydana geldigini belirtmig vé -78°C ve -42°C'ta don-
durulan kas dokusu, -10% ve -22°C'ta depolandiginda rek-
ristalizasyon olayinin -10% ' ta depolanan drneklerde ¢ok

daha g¢abuk geligtifini saptamigtir (27).

Dondurarak depolama sirasinda depo sicakliginin
algcalip ylkselmesi sonucunda reﬁristalizasyon olugmakta,
kiigiik hiicre buz kristallerinin birlegmesi sonucu buz biri-
kimi goriilmekte wve g6zﬁﬁme ile salinan su orani dokusal ha-
sara bagli olarek artmektadir. Bu olay, iiriin albenisinin
azalmasinin yaninda yeme kalitesi lizerine belirgin diizeyde

etki yapmamaktadir (39, 43).

BOLDER ve ark. (1981), vakum paketli shrink amba-
lajde ambalajlenip dondurulan pilig¢ butlarinin -12°C, -18°%¢
ve -75°C*larda 9 ay siireyle depolanmalari sirasindaki afir-
lik kayiplarini % 0.5'in altinda bulmuglardir. Donduracak
depolama sirasinda nemin migrasyonu ile ambalaj altinda
olugan buzun en ¢ok -12%ta depolanen &rneklerde goriildii-

glinii saptamiglardir (12).

Pili¢ etlerinde ¢dziinmeyle salinan su orani, TSE'de

fist sinir % 6 olarak verilmektedir (5).
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Etlerde toplam su miktari ile toplam lipid miktara
arasinda ters yonli bir ilgi bulunmaktadir. Toplam su mik-
tari arttikga toplam lipid miktari azalmaktadir (61). Top-
lam lipid miktarinde dondurarak depoclama sirasinda genellik-
le &nemli bir degigme olmamasina kargin hidrolitik ve oksi-
datif tepkimelere bagli olaraklipidlerin niteliZi deZigmek-~
tedir (42).

ANG ve ark. (1982), ambalajli giZiis kasinin 2% ta
depolanmasi sirasindaki toplam yag miktarini baglangigta
% 1.25, 7 giinde % 2.20, 14 giinde % 1,42, 21 giinde % 1,51
bulmuglar, dondurma Oncesi bekleme siiresinin toplam lipid
miktarina etki etmedigini belirtmiglerdir (2,3). KUNDAKGI
(1979) kefal ve sazan baliklarinin igleme ve ambalajlama
gekillerine gtre toplam lipid niceliginin dondurarak depo-
lama esnasinda deZigmeden keldifini (38), bir bagka galigma-
sinda ise kefal ve ‘liiferlerin toplam lipid nicelikleri iize-
rine dondurma ©Oncesi bekleme siiresinin ve kogsullarinin ve
dondurarak depolamanin herhangi bir etkisinin olmadiZini be-

lirtmigtir (42).

Pili¢lerde mikrobiyel wve enzimetik bozulmenin yanin-
da doymamig yag asitlerinin O2 ile reaksiyona girmesiyle
olugan hidroperoksitler ve bunlarin pargalenma iiriinleri ile
oksidatif aalagma da geligmektedir (42, 79). Pili¢ ysglari~-
nin toplam yag asitlerinin % 14'iin lizerinde gok doymamig yag

asididir (80).
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Bu nedenle dondurma “ncesi bekleme ve dondurarak
depolama sliresince oksidatif bozulmaya maruz kalmaktadir.
Bu bozulma istenmeyen kokunun, aromanin ve oksidatif aci-

lagmanin ortaya g¢ikmasina neden olmaktadir (17,37,42,81,82).

Oksidatif acilagmanin hlzi ortamda 02 bulunup bulun-
mamasina, sicaklifa, ambalajlamaya ve ambalaj materyalinin
oksijen ge¢irgenlik diizeyine, antioksidon madde ve Fe++/+*+

varligina bagli olarak defigmektedir (8,17,'26,62).

Nitekim SKLAN ve Ark, (1984), donmug etin kimyasal
bozulmasina etki eden en bilyllk faktoriin ¢ok doymemis yag
asitlerinin oksidasyonu olduéunu; bunu serbest ya da bagli
rettrin katalize ettifini belirtmisler, 6°C 55 0°C tan deha
hizli oksidatif ve lipolitik bozulma oldugunu, her iki si-
caklikta da bagtan yavag geligen SYA orsninin depolamanin

ilerleyen devrelerinde hizle yilkseldigini saptamiglardir
(70).

PIKUL ve Ark. (1988) ise ye#in oksidasyonu pet+t/+H+
in yaninda myoglobin ve tiirevlerinin de etkilediZini belirt-
miglerdir (61).

Ambalajlame ve ambalaj materyalinin gegirgenlik dii-
zeyli, dondurme Oncesl bekleme ve dondurarak depolama sira-
sindaki oksidatif acilagmenin hizina etki etmektedir. Ma-
teryalden iiriine 02 gegigl oksidasyona neden olmakla birlik-
te, sicaklik diigtiikge oksidasyon hiza azalmaktadlf (18,20,54).
Vekumlu ambalajlama da ortamdan 0, alindigi igin bilyiik &1-
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clide oksidasyon gecikmektedir. Bu hidroperoksit radikalle-
rinin olugumunun gecikmesi ylizendendir (21,71,79).

Pili¢ etinin yagi hindi etinin yagindan daha fazla
kararlidir. Bu farklilik ekonomik agldan biliylik onem tagimak-
ta, hindilerin dondurarsk depolama éﬁreleri ayni kogullarda
pilic etiﬁe kiyasla daha kisa olmakta ve yaga bagimli olarak
hindilerin arzu edilirlikleri azalmasktadir. Tavuk yagi hindi
yagindan daha fazle tokoferol igerdifi i¢in oksidatif acilag-
ma hindi etine gtre daha yavag gelismektedir., Kendtli etleri-
nin dondurma &ncesi antioksidanlarla muamele edilmesi oksida-
tif bozulmanin geciktirilmesi bakimindan etkili olmaktadir.
Yagdaki peroksit geligmesi ile pigmig hindi etinin k&tii koku
ve aromalari arasinda dogrusal iligki bulunmasktadir.BHA, pro-
pil gallat, ve bu antioksidanlarin karigimlari dondurarak de-
polamada yag bozulmasini geciktirici etki yapmektadar. Anti-
oksidanlarin uygulanmasinda tagiyici olarak % 3'liik jelatin
sulu ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Burada antioksidon konsant-
rasyonu yaklagik % 0.15 dlizeyindedir (43). Kanatli etleri,
oksidatif bozulmay:r geciktirmek amaciyla ozon, H,O, ve diger

272
oksidasyonu énleyici maddelerle de muemele edilmektedir (37).

VIEHWEG ve ark. (1989) yaptiZi ¢aligmasinda pilig de-
risinin % 54.22 su, % 13.33 protein (NX6.25) % 32.35 yag,
% 0.02 karbonhidrat, % 0.41 kiil; beyaz etinin ise % 74.86 su,
% 23.20 protein, % 1.65 yag, % 0.12 karbonhidrat, % 0.98 kiil;
kara etinin % 75.99 su, % 20,08 protein, % 4.31 yag, % 0.94
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kiil igerdifini tespit etmigtir (80). SKLAN ve ark. (1984)
piliglerin 1lipid kompozisyonunu belirlemig, gogiisteki yagda
% 0,25, but yaginda % 0.34 oraninda serbest yag asidi oldu-

gunu saptamiglardir (70).

SYA miktar: dondurma dncesi bekleme siiresine ve sicak-
ligine, doymamig yaZ asidi miktarina, ortamda 0, bulunup bu-
lunmemasina, ambalajlamaya ve ambalaj materyalinin nem ve O2
gegirgenlik dlizeyine, prooksidon ve antioksidan madde varli-
gina, dondurarak depolama siiresine ve sicaklifina bagli olarak

degigmektedir (37, 38).

Dondurma oncesi bekleme siiresinde meydgna gelen bakte-
riyolojik bozulma lipid fraksiyonunda degigikliklere neden ol-

mektadir, Dondurarak depolama sirasinda lipidlerin enzimatik

hidroliziyle SYA miktapi artmaktadir.

KUNDAKGI (1979),kefal ve sazanlarda degigik igleme ve
ambalajlama gekillerinin SYA birikimine etki ettiZini belirtmis,
kefallerde baglengigta % 0,84 olan toplam SYA miktarinin -18°C
ta 18 ey depolama sonunda % 1ll.58'e, sazanlarda ise % 0.68
olan SYA miktarinin 18 ay depolama sonunda % 19.04'e ulagti-

gini saptamistir (38).

BOLDER ve ark. (1981), parga but ve biitiin karkas ola-
rak dondurup shrink ambalaj ic¢inde -129¢ ve -18°C 1lar 4a depo-
lanan pilig¢ etlerindeki serbest yag esitleri birikimini irdele-
migler, biitiin karkas butlarinda 9 aylik depolama sonunda daha

yilksek diizeyde SYA birikimi oldugunu saptamiglardir. Bunun ne-
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deninin biitlin butlarda olugan SYA'lerinin oksidesyonla daha
az dlizeyde pargalanmaesi oldugunu ifade etmiglerdir (12).

Etteki doymamig yag asitleri hidroperoksitlere, al-
dehit, keton ve kisa zincirli organik asitlere pargalanarsk
acilasmig tat ve kokuya neden olmaktadir. Donmug pilicgte tat
ve aromanin kaybolup arzulanmayan bir geligimin goriilmesi,
peroksitlerin olugumu ve bundan sonra geligen tepkimelerle

ortaya ¢ikan malonaldehitlerin birikimiyle olmaktadir (42).

Iyodimetrik y®dntemlerle saptanan peroksit sayisi
100 g yafin absorbladiZi iyodun g sayisidir. Doymamig yag
asitlerinin ¢ift baglarinin okside olmasiyla olugmaktadir
(16, 58).

RISTIC (1982), dondurma oncesi bekleme siiresinin don-
mug gtglis kasindaki peroksit deZigimi (artig) ilizerine onemli
diizeyde etkili oldufunu belirtmistir (p¢ 0.001) (66). RISTIC
(1984), ayrica kesim-temizleme sonrasi soZutma ortaminin,
dondurarak depolame siiresinin, dondurarak depolama sicekli-
#inin (-15°C ve -21°C) donmug iriindeki peroksit sayilarinin

artiginda etkili etmenler oldugunu saptamigtir (67).

PIKUL ve ark. (1988) kemiginden ayirarak PE ambalaj
materyaliyle dondurdugu ve -18%1ta depoladigr pilic fletola-
rindaki peroksit sayisini o haftada 17.6, 1. haftada 17.6,

5. haftada 33.6, 9 haftada 94.4, 15 haftada 155.2 ve 23 haf-
tada-209.6/og 02/g lipid olarak saptamiglardir (61).
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Oksidetif acilagma dlizeyini saptamada yararlanilan
diger bir yontem de fiyobarbitﬁrik asit sayisini saptamektir.
Bu ydntem doymamig yag asitlerinin ikinci agama oksidasyon
iiriinleri olan karbonillerin miktarini saptamak amaciyla ya-

pilmaktadir (42).

RISTIC (1980), PVDC ambalaj materyali ile ambalajli
piliglerin gotglis ve bacak kaslarinda -12% e -18°C de dondu-
rarak depolamada TBA sayisini O ayda depolamada 0,36, 1 ayda
0,37, 2 ayda 0.33, 3 ayda 0.35, 6 ayda 0.52 , 9 ayda 0,57 ve
11 ayda 0,45 mg. malonaldehit/kg et bulmugtur (65). PIKUL ve
ark. (1988),PE ambalaj materyeli ile ambalajli kemiksiz pi-
li¢ etinin -18°C de dondurarak depolama sirasindaki TBQ‘sayl-‘
sini baglangicta 0.46, 3 ay sonra 0,63, 7 ay sonra 1.27, 9 ay
sonra 1.60 mg. malonaldehit/100 g yag olarak saptamig ve de-
polama siiresinin artigine kosut olarak malonaldehit konsant-

rasyonunun arttigini ortaya koymugtur (61).

Kiyme heline getirilen etlerde lipid oksidasyonu bii-
tiin olanlara gtre daha hizli olmakta ve daha kisa siirede et-
te geligen oksidatif acilagma algilanabilir diizeye ulagmek-
tadir., Bunun nedeni, kiyma haline gelme ile birim afirliga
diigen ylizey artmakta ve dis ortamla (02) temas eden nicelik
o diizeyde fazla olmakta, dolayisiyla lipid oksidasyonu dahsa
hizly geligmektedir. Urmegin -24°C de depolenen hindi eti
kiymasinin TBA degeri 90 giin sonra 16.8ng. malonaldehit/kg
kiyma olarak saptanmigtir (43). Buna kargin ayni kosullarda
depolanan biitiin hindi etindeki oksidatif bozulma diizeyi heniiz
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algilanabilir diizeye (3 mg. malonaldehit/kg et) ulagmigtair
(39

CHZEN ve ark. (1981), kiyma haline getirdikleri pilig
etlerinin PH sini yaklagik 3,5,7 ve 9'a ayarlayip 2 ve 4°C'
ta 14 giin depoladiklarinda kiymade diisiik bir PH olmasi duru-
munda lipid oksidasyonunu daha iyi dnledigini, kiymanin nstr
veya hefif alkali PH da olmasinde ise TBA seyisinin yavag bir

gekilde arttifini tespit etmiglerdir (14).

GREY ve ark. (1982), dliglik sicaklikta dondurarak depo-
lama sirasainda TBA sayilsindaki artigin yliksek siceklikta depo-

lamadan deha yavas oldugunu belirtmigtir (28).

ANG ve ark. (1987), polifosfatla muemelenin lipid ok-
sidasyonunu (malon aldehit niceligi artigi) geciktirdigini,
T.B.A sayisindaki yiikselme ile donmus iiriiniin ¢6ziinduriilme
sliresi arasinda dogrusal bir ilgi oldufunu saptamiglardir
(4). Benzer iligkiler LANDES ve ark. (1972) tarefindan da bu-
lunmugtur (46).

RISTIC (1982), -15°C ve -21°C de dondurup depoladifi
parca pili¢ etlerinin duyusal sululuk degZerleri lizerine par-~
ga pili¢ etlerinin dondurularak depolama siirelirinin
(P <0,001), depolz;ma sicakliginin (P £0.01l) ve taze karkas-
larin 6n bekleme siirelerinin (P<0.001) etkili oldufunu sap-
tamigtir. Ayni faktorlerin gevreklik degerleri lizerine de
etkili oldugunu ifede etmigtir (66). DiZer bir ¢aligmasinda
ise sude sogutulan parga pilig¢ etlerinin haveda sofutulanlar-

dan daha iyi lezzet degerleri verdigini, taze pilig¢lerin de-
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polama siliresinin ve dondurerak depolama siiresinin P = 0.01

diizeyinde etkili oldugu belirtilmigtir (67).

GREY ve ark. (1982), suda ve havada sofutup PE amba-
laj materyali ile ambalajladiga ve'-12°c ve -20°C'ta 0,3,6,9
ve 12 ay dondurarak depoladiga piliglerin lezzetinin baglan-~
gicta benzer oldugunu, fakat -12°% ve -20°C ta 3 ay depolama
sonrasinda dnemli degigiklikler oldugunu belirtmiglerdir.
Havada sogutulan piliglerin gégiis etinin immersiyonla sofutu-
lanlardan Snemsiz derecede daha gevrek oldugunu, 6 ay depo-
lama sonrasinda ise ette sertlik meydana geldigini saptamig-

PIXKUL ve ark. (1988) ise kemiginden ayirarak -18%
ta depoladigi piliglerin lezzetinin 15 hafta sonra algilana-
bilir diizeyde degigtiZini, bunun oksidatif acilagmanin gelig-
mesinden kaynaklandigini belirtmiglerdir (61).

Dondurularak depolanan pili¢ etlerinin dondurma on-
cesi bekleme siiresinin ve ambalajlama geklinin donmug iiriin
kalitesine ve oksidatif bozulma hizina etkili olmasi nede-
niyle bu siirenin oldugunca kisa olmasi glivence bakiminden
onem tagimektadir. Olasi bir 6n bekleme.zorunluluéunun ve
ambalajlama geklinin depolanan pilig¢ eti kalitesine ve depo-
lama sliresine etki diizeyini saptamak ve bdylece tavukguluk

sektoriinliin s1k sik kargilagtigi darboZazlari agmekta bir neb-
ze olsun yardimel olabilmek, toplumun dengeli beslenmesinde

etkin rolii olan hayvansal kaynakli besinlerden pilig etinin
teknolojik olansklar Glglisiinde kaliteli bir gekilde korunmasi-

nin kogullarini saptamak, bu ¢aligma da ana ama¢ olarak benim-
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senmigtir.

Soguk depoculugun “nemli halkalarindan ikisini olug-
turan, on bekleme siiresi ve ambalajlama etkinliginin {iriin
kalitesini korumadaki roliinii saptamada bu ¢aligmanin yararli

’

olacagina insnilmaktadir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1l. Materyal

Aragtirma materyali olarak kullanilan broiler (pilic)
eti hijyenik kesim yapan Benvit A.S. (Bandirma)'dan temin
edilmigtir. Bir partide kesilen piiigler denemeye alinmig ve
agirliklari arasinda Snemli fark olmayacak gekilde &rnekleme
yapmaya &zen gdsterilmigtir. (~1300 g) Deneme iki tekerriir-
1li olarak kurulmugtur;

Yaklagik 7-8 haftalik piligler elektriksel gok uy-
gulandiktan sonra kesilmig, kani akitilmig, yari haglama yon-
temine gtre haglanmig, tiiyleri yolunmug, yikanmig, ayak, yag
bezleri ve i¢ organlari ¢ikarilmig, sprey suyla yikanmig,
{istten su-buz karigimi verilerek yaklasgik 5°Cta kadar sogu-
tulmug ve tekrar yikanmigtir. Ambalajlama piyasada kullanilan
PVC ve Saran Plastik A.J.'den temin edilen nem ve O2 gegir-
meyen PE/PA (vaekumlu) ambala] materyali ile iki defZigik ge-
kilde yapilmigtir. PE/PA ambalaj materyali ile vakumlu amba-
lajlama Gida Teknolojisi Aragtirma Enstitilisiinde mevcut bulu-
nan uzvek marka vakumlu ambalaj makinesinde gergeklegtiril-

Ambalajlanmig pili¢ karkaslari rigor martis agamasi-
nin gergeklegmesi ig¢in 1 giin 0°Ctaki soguk depoda bekletil-
mistir. On bekleme kosullari, dondurma ve dondurarak depola-
ma igin pilig¢ler soguk zincir kirilmedan Bidag Soguk Hava

Deposuna getirilmigtir. Deneme planina gdre dondurma &ncesi



- 24 -

bekleme siiresi 0°C'ta 0,4,8,12 ve 16 giindiir, O giinliik pilic
etlerinden bir kismi analize alinmig, difer kismi ise air-
blast freezerda dondurulmug ve -20°C ta dondurarak depolanmig-
tir. Analiz yontemlerinin uygulanme zamenlari denemenin kurul-

dugu sirada, dondurmedan 3,6 ve 9 ay, sonra olaraek yspilmistir.

On bekleme kogullarinde 16 giln depolamade pilig etle-
rinde ileri derecede ig¢ kokugma gtriilmiis ve bu NHB tayini ile
tespit edilmigtir. 16 giin bekletilen pili¢ etleri yenilebilir-
lik dzelliklerini kaybettikleri ig¢in deneme digi birakilmig-
lardair.

3-2- MetOd
3.2.1¢ Analiz Metodlari

Donmug pilig¢ karkaslari 4°C'ta bir gece bekletilerek
¢bzlindliriilmiigtiir.s Pili¢ etleri derisiyle birlikte miimkiin ol-
dugu kader kemiginden ayrilarak ve 2 kez kiyma makinesinden

gecirilerek analize hazirlanmigtir,

3.2.1.1. Toplam Mikroorganizma Sayisi

‘Toplam mikroorganizma sayisi, ddkme kiiltlirel metoda
gére yapilmigtir (30). Piliglkarkasinin but, gdgiis ve boyun
kisimlarindaki derisinden 4 cm® alan kesilmig ve % 0,8'1ik
peptonlu steril suya katilmigtir. Yontemine gbre gerekli sey-
reltmeler yapilarak Plate Count Agara ekim yapilmigtair. 3700
ta 48 saat inkilibasyona biraskilan Orneklerde sayim yapilmigtir.

Sonuglar but, gdZiis ve boyunda tespit edilen mikroorganizma-
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larin ortalamasi olarak verilmigtir.

3e2.1e2. Toplam Su Miktari Tayini

Onceden sabit afirlifa getirilmis bir kaba 5 g numune
tartilarak 105°C'ta sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmug-
tur (86). Sonug g/100 g olarak ifade edilmigtir.

3.2.1.3. Toplam Protein Tayini

Pili¢ etinin toplam protein miktari mekro-kjeldahl
yontemi ile &l¢iilmiigtiir (33). Toplam protein miktari bulunan

azotun 6.25 faktdrii ile g¢arpilmasiyla bulunmustur.

3.2.1.4. Oziitlenebilir Protein Tayini

Ozilitlenebilir protein tayini Dyer wve ark. (1950)'nin
uyguladlklarl yontemle yapilmigtir (19). Bu yontemde 10 g kiy-
ma buzdolabinda sogutulmug % 5'1ik NACT ile 3.5 dakika Mauli-
nex merka (tip 719) blenderde homogenize edildikten sonre Het-
tich Universal marka 3100 tipi santrifujle 15 dakika 50004/dak.
santrifujlenmigtir. Sivi fazdan g¢ekilen 10 ml (1 g ete egde-
ger miktardir) kjeldahl balonlarina asktarilarak azot tayini
yapilmig ve 6.25 faktdril ile garpilarak toplam Sziitlenebilir
protein miktar: saptanmigtir. Sonuglar toplam proteinin % si

olarak hesaplenmigtir,

3.2.1.5. Amonyak Tayini

NH3 mikteri, Gida Maddeleri Muayene ve Analiz Yontem-
lerine gére yapilmigtair (6). Uzerini Srtiinceye kader CCl, ila-
ve edilen numunedeki NHB’ kjeldahl yontemine gére tespit ve
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doze edilmigtir. Sonug mg/l00 g et olarak ifade edilmistir.

3.2.1.6. Gozilinme Ile Salinan Su Orani
Donmug ve ¢oziinmiisg pili¢ karkasi agirliklarinin oran-

lanmasi ile % ¢6zlinme kaybi hesaplanmigtir (32,33).

3.2.1.7. Toplam Lipid Tayini

Topleam lipid tayini Bligh ve Dyer (1959) tarafindan
bulunan ve Flynn ve Bramlet (1975)'in geligtirdigi yonteme
gbére yepilmigtir (10,24). Toplam lipid igeren kloroform fazi,
Na2804 tizerinden vakumlu buharlagtiricinin balonuna sktarila-
cak iz nicelikteki su alinmigtir. Kloroform, dtner buharlag -
tiricida 50°C'in altinda ugurulduktan sonra tartimla toplam

lipid miktari tespit edilmigtir.

3.2.1.8. Serbest Asitlik Tayini
% Serbest asitlik AOCS Official lMethods (1972) de ve-

rilen ydnteme gdre oleik asit cinsinden saptanmigtir (48).

3¢2.149. Peroksit Tayini

Lipid oksidasyonu sirasinda olugan peroksitler KI'ii
oksitleyerek serbest iyod olustururlar. Olugan serbest iyot,
sodyum tiyosiilfatla titre edilerek peroksit degerleri 1 kg
lipidde mili egdefer peroksit oksijeni olarak saptanir. Perok-
sit tayini igin AOCS (1971) de verilen y®ntem kullanilmistir
(48).

3.2.1.10 Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Tayini
Bu yontem doymamig yag asitlerinin ikinci agama oksi-

dasyon {irlinleri olan karbonillerin nicelifini saptamak amaciy-
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la yapilmaktadir. 2.TBA asitlendirilmig Srnegin isitilmasi
sirasinda karbonillerle pembe kirmizi bir kondensasyon iiriinii
olugturmektadir. Olugan rengin 538 nm.deki sofutma degeri oku-
narak tavuk etinin kg' indaki mg malonaldehit miktari saptana-
bilmektedir. Karbonil konsantrasyonunun saptanmasinda, Tarlad-
gis ve ark. (1960)'nin geligtirdikleri damitma ydntemi uygu-
lanmigtir (74).

3.2.1.11., Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirmeler en az 6 kigilik bir panel ta-
rafindan iliglii (triangle) kiyas metoduna gére yapilmigtir. Kay-
nar suda 10 dek. pigirilen g&giis etleri gevreklik, sululuk ve
lezzet acisindan degerlendirilmigtir. Degerlendirmede 8= ¢ok
iyi, 7= iyi, 6= orta derece iyi, 5= az iyi 4= az koti, 3= ol-

dukca kotii, 2= kotil, l= ¢ok k&t olarak derecelendirilmigtir.

3.2.2. Degerlendirme Yontemleri

Denemede ambalajlama tipl, dondurma ©ncesi bekleme sii-
resi ve dondurarak depolama siiresi olmak lizere ii¢ faktsr bu-
lunmektadir. Bu faktdrlerin ve aralarindaki etkilesgimlerin
(interaksiyon) “nemliliginin kontrolii amaciyla varyans analizi
yapilmigtir. Varyans Analizi Hesaplamalari Ege Universitesi
Milhendislik Fakliltesi Bilgisayar Mithendisligi Bdliimiinde Gens-
tat Paket Programi uygulanarak yapilmigtir. Korelasyon -—tes-

tinde Minitad Paket Programi kullanilmigtir.



4, BULGULAR VE TARTISMA

4.1, Toplam Mikroorganizma Sayilarindaki Degigimler

Saglikla bir hayvanin yenilebilir dokulari kesim si-
rasinda sterildir veya ¢ok diigilk diizeyde mikroorganizma iger-
mektedir. Ancak, kesim sirasinda karn akigil tamamlenmadan tnce
mikroorganizmalar dolagim sistemi ile tiim viicuda yayilmakta-
dir. Kan akigi, blinyenin savunma glicliniin yikilmasina ve mikro-
organizmalarin geligmesi igin uygun bir ortam bulmasina neden
olmaktaedir (42). Mikroorganizmalar et iginde dondurma ®ncesi
bekleme siiresince Once yavag, daha sonra hizla artarak bozul-
meya neden olmaktadir (35). Toplam mikroorganizma sayisi yak-
lagik 106
tedir (72, 84).

.. 108 adet/cm2 oldugunda karkasta kokugma goriilmek-

Farkli ambelaj materyali ile ambalajlanmig pilig
etlerinin dondurma Cncesi bekleme siiresince toplam mikroorga-—

nizme sayisindaki degigmeleri Gizelge l'de gdriilmektedir.

Cizelge-~1l: Ferkli ambala] materyali ile ambalajli ve
degigik ©n bekleme siireli pilic¢ etlerinin
ortalame toplam mikroorganizma sayilari

(adet/cmz)
Ambalaj Dondurma tncesi bekleme siiresi (giin)
Meteryali 0 4 8 12 16
BVC 4.06x10% 4.4x10% 7x10% 3.93x10° 9.36X10°

PE/PA - 2.3x10% 6.9x10% 6x10°  3.79%10°
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Karkasta rigor mortis olayindan sonra toplam mikro-~
organizma sayisi 4.06X104 adet/cm2 bulunmugtur (Cizelge 1).
Taze pili¢ karkasinin ylizeyinde bulunan toplam mikro-orgeniz-
ma sayisi kesim, temizleme ve soZutma igleminin etkinliZine
baglidar (55). Nitekim, yapilan deéésik aragtirmalar bu olgu-
yu dogrulamaktedir. LAHELLEC (1973), 2°C'ta % 90 nisbi nemde
1 giin depoladigi piliglerde toplam mikroorganizma sayisini
26700 adet/cm® diizeyinde bulmasina karsin (44), MCMEEKIN
(1974), taze pilig g6flis kasindaki toplam mikroorganizma sa-
yisini 1.97X103 adet/g (50), bacak kasinda ise 4.2X103 adet/g
olarak saptamigtir (51). Baglangig¢taki mikrobiyal yiik lizerine
kesim ve temizleme etkinligZi ile soButma yéntemi etkilidir
(41).

Pili¢ karkaslasrinin toplam mikroorganizmg sayisi, am-
balajlamaya ve ambalaj materyalinin nem ve O2 gegirgenlik dii-
zeyine, dondurme tncesi bekleme siiresine ve sicakligina bagli
olarak farkli diizeylerde gelisme gdstermektedir (64). Baglan-
glgta’4.06X104adet/cm2 olan toplam mikroorganizma sayisi PVC
ambala] materyali ile ambalajlanmig pili¢ etlerinde 4 giin
depolamada 4.4X10%'e, 8 ginde 7X10%'e, 12 giinde 3.93X10°'e ve
16 giinde 9.36X105 adet/cmz'ye yikselmigtir, Vakuimmln ojara
ambalejlanmig (PE/PA) &rneklerde de ayni artig gbriilmiis wve
4 & giinde 6.9x10%,
12 giinde 6X10° ve 16 glinde 3.79X106 adet/cm® olarak bulunmug

toplam mikroorganizma sayisi 4 giinde 2.3X10

tur (Gizelge 1). PVC ve PE/PA ambalaj materyali ile ambalej-
lanmig pilig¢ etlerinde toplam mikroorganizma sayisi 12 giin

depolanmaya kadar yavag artmig, daha sonraki zaman zarfinda
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ise daha hizli bir artis gdzlenmigtir. 16 giinliik depolama so-
nunda her iki tip ambala]j materyali ile ambalajlanmig pilig
etlerinde duyusal olarak algilanabilir bir kokugma gekillen-
mig ve bu 8rnekler deneme digi birakilmiglerdir. Depolamanin
ilk 8 giliniinde vakumlu ambalaj ig¢indeki pili¢ etlerinde toplam
mikroorganizma sayisi, PVC ambalaj materyali igindekilerinden
daha az saptanmig, daha sonraki glinlerde ise artig daha feazls
olmugtur. Bu durum anaerobik psikrofillerin bu dtnemde daha

aktif olmelarindan kaynaklanabilir.

BAILEY ve ark. (1979), yliksek derecede gegirgensiz
filmlerle vakumlu olarak ambalajlama yapildiginda pili¢ etin-
deki bozucu organizmalarin sayisinin ve -aktivitesinin azaldi-
gini (7) DAUD ve ark. (1979), 2°C'ta 16 giin depolamada PE am-
balaj materyali ile ambalajlanmig pili¢ etlerinde k&tii koku
olugturan mikroorganizma oraninin toplam floranin % 2'sinden
% 16'sina g¢giktifini ve 10 giin depolamadan sonra kotii kokunun

anlagilir diizeyde geligtigini belirtmiglerdir (15).

BOEGH SOERENSEN (1979), taze pilig¢ karkaslarinin top-
lam mikroorganizme sayisini 3000 adet/g darak saptamig, soguk
hava ile sogutulmug ve PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig
piliclerin toplam mikroorganizma sayisini 2°C'ta 1 giin depola-
meda 1.3X10°, 3 giinde 1X10%, 7 giinde 3.2X107 ve 9 giinde 3.2X107
adet/g, PE ambalaj materyali ile ambalajlanmis Srneklerde 1
glinde 1.3X10°, 3 giinde 4X10°, 7 giinde 1X107, 9 giinde 6.3X107
adet/g; PE/PA ambelaj materyali ile vakumlu olarak ambalajlan-

6

m1g Srneklerde 3 glinde 5.x105, T ginde 1X10~ , 9 giinde 2.5X107
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ve 1l giinde 4X106 aret/g olarak tespit etmiglerdir. PE, PVC
ve PE/PA ambalaj materyali ile ambalajlanmig pilic¢ etlerinin
2% 'taki raf Smriiniin sirasiyla 6, 8 ve 10 giin oldugunu sapta-

miglardir (11).

Aragtirma sonuglarindan ve literatiirlerden de gtriil-
diigii gibi pili¢ etlerinin mikroorganizma yiikii, kesim ve temiz-
leme iglemlerinin etkinliZinden, ambalaj materyalinin nitelik-
lerinden, dondurma Oncesi bekleme siiresi ve sicakliZindan Snem=-
1i diizeyde etkilenmektedir. Ambalaj materyalinin 02 geg¢irgen-
1iginin yliksek ve diiglik olmasi mikroorganizma yiikiindeki degig-

meden ¢ok, mikroorganizmanin ¢egidini etkilemektedir §72).

4,2, Toplam Su Miktarlarindeki Degigimler

Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmis ve ddndurms
dncesi degigik siirelerde bekletilmig pilig¢ etlerinin dondura-
rak depolanmalari siiresince ortalama toplam su miktarlarindaki
degigimler ¢izelge 2'de, ¥n bekleme siiresi ve ambalajlama
tipinin toplam su oranlarina olen etkisinin “nemliliginin kont-
rolii ve etkilegimler EK 1l'de goriilmektedir.

PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig, sofuk kogul-
larda 0,4,8 ve 12 giin bekletilmig pili¢ etlerinin ortalams
toplam su miktarlari sirasiyla % 63.57, % 63.56, % 63.19,

% 65.47; PE/PA ambalaj materyali ile vakumlu olarsk ambalaj-
lanmig &rneklerin ise sarasayla % 63.57, % 65.81, % 66.44,
% 64,87 olarak saptanmigtir (Gizelge 2). Dondurma dncesi bek-

leme siiresince bir tlg¢lide dlizensiz bir degigim g8steren toplam
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‘su miktarlari, bireylerin yaglilik durumuna ve Srnekleme ha-
talarina bagli olarak degismektedir denilebilir. Nitekim var-
yans analizi sonucunde dondurma oncesi bekleme siiresinin pi-
li¢ etlerindeki toplam su miktarlarina herhangi bir etkisi

goériilmemigtir (EK 1).

ANG ve ark. (1982), ambalajlanmig gogilis kasindaki top-
lam su miktarini baglangicta % 75.40, 2°C'ta 7 glin depolamada
% 75.05, 14 glinde % 75.37, 21 giinde % 75.32 bulmuglar, dondur-
me ncesi bekleme siiresinin toplam su miktarina etki etmediZi-

ni belirtmiglerdir (2).

Cizelge-2: Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmis ve
defisik ©n bekleme siirelerinde tutulmus pilig
etlerinin dondurarak depolama siiresince deZigen
ortalama toplam su miktarlari (%).

Dondurma Oncesi Ambalaj Dondurarak depolama siiresi (ay)
Bekleme Siliresi Mater-

(giin) yali 0 3 6 . 9
PVC  63.57  63.14 65.90 68.06
0
PE/PA

(Vakumlu) 63.57 6T.72 66,36 6T.46
PVC 63.56 68,37 66.71 64.73

4
PE/PA
(Vakumlu) 65.81 66,37 65,86 67.70
PVC 63.19 64.74 67,18 6T7.36
8
PE/PA
(Vakumlu) 66.44 66.24 64.34 66,02
12 PVC 65.47 66.95 68.52 64.34

PE/PA
(Vakumlu) 64.82 67.84 66,79 66.67
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SoZuk depo kogullarinda etlerdeki suyun buharlagme
basinci ile depolama ortamindaki nemin buharlagma basinci
arasindaki farka bagli olarak liriinlerde fire denilen su kay-
bi olmaktadir. Bu iki alandaki buharlagma basinglari arasinde
gériilen farkin bilylikliigline paralel olarak su kaybi artmakta-
dir. Et ylizeylerinde asiri su kaybinin olmasi sonucunda donme
yanifi goriilmektedir. Uriinde su kaybini azaltmak amaciyla iirii-
nii nem ve O, gec¢irmeyen uygun bir ambalaj materyali ile vekum-
lu olarak ambalajlamak gerekmektedir. Bu durumda {irlindeki su-
yun buharlagme basincil ile nem gegirmeyen ambalaj materyalinin
gecirgensizligi arasinda bir denge olugarak su kaybi ve otook-
sidasyon geciktirilebilmektedir. PE/PA ambalaj materyali, PVC
ambalaj materyasline gbre daha diigitk nem geg¢irgenlik diizeyine
sahiptir (11,38,73)EK 1l'de, ambalajlama tipinin pili¢ etlerin-
deki toplam su miktarina p = 0.05 dlizeyinde etlili oldugu g&-
rillmesine kargin, tn bekleme siiresi ile ambalaj materyali ara-

sindaki herhangi bir etkilegim saptanmamigtir.

Genelde, PVC ambalaj materyali ile ambalajli pilig
etlerinin toplam su miktarlari % 63-68; PE/PA ambalaj mater-
yali ile ambalajli Srneklerin % 63-67 arasinda artan ve eksi-
len deferler olarak saptanmigtir. 9 ay dondurarak depolama so-
nunda PVC ambalaj materyali ile ambalajli pilig¢ etlerinin on
bekleme siiresine gtre toplam su miktarlari sirasiyla %68.08,

% 64.73, % 6T.36, % 64.34; PE/PA ambalaj materyali ile amba-—
lajli Oorneklerin ise ¥n bekleme siiresine gére sirasiyla

% 6T.46, % 6T7.70, % 66.02, %66.67 bulunmugtur (Gizelge 2).
Dondurarak depolama siliresince gdriilen bu defigimleri ambalaj

materyalinin nem gecirgenlik diizeyi ve ¢dziinmeyle salinan su
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orani Hiylik lgiide etkilemeyeceginden bu agilim bireylerin yag-

1111k &arumunden ve Srnekleme hatalarindan kayneklanabilir.

Pili¢ etlerinde ambalajlama tipi ile donduraraek depo-
lama siiresi arasinda, 6n bekleme siiresi ile dondurarak depo-
lame siiresi arasinda, ambalajlama tipi. on bekleme siiresi ve
dondurarak depolama siiresi arasindea toplam su miktarlari agi-
sindan herhangi bir etkilegim saptanmamigtir (EK-1). Toplam
su miktari ile toplam lipid miktari araesinda p = 0.05 diize-
yinde ters yonli bir ilgi saptanmigtir (EK 13). Toplam lipid
miktari arttik¢a toplam su miktari diigmektedir, buns bafli ola-
rek bireyler arasinde toplam su miktari ag¢isindan bir farkli-

li1k ortaya g¢ikmektadir.

Nitekim KUNDAKGI (1979), kefal ve sazan balaklari
izerinde yaptiZi ¢aligmasinda, kefallerde baglangigta orta-
lama 29.48 g/100 g olan kurumadde miktarinin (100-% su) -20°C
ta 18 ay depolama sonunda 30.54 g/100 g sazanlarda baglangigta
ortalama 22.20 g/l00 g olan toplam kurumaedde miktarinin -20°C!
ta 18 ay depolama sonunda 22,18 g/100 g oldugunu bulmug, don-
durarek depolama siiresinin toplam kurumadde miktarina etkisi-
nin Snemsiz oldugunu, embalajli ve wvakumlu olarak dondurulup
saklanan Ornekler arasinde Onemli bir fark olmadiZini belirt-

migtir (38).

Dondurma oncesi bekleme siiresinin, ambalajlame tipi-
nin ve dondurarsk depolama siiresinin pili¢ etlerinin toplam

su miktarlarinin degigimi iizerine herhangi bir etkisinin olma-
dig1 goriilmektedir.
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4.3. Toplam Protein Miktarlarindaki Degigimler

Parkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve dondur-
ma oncesi degigik siirelerde bekletilmig piliglerin dondurarak
depolanmalari sirasindaki toplam protein miktarlarinin degi-
gimi ¢izelge 3'te goriilmektedir. Dondurma ©ncesi siire-ambalaj
tipi iligkilerinin donmug pilig¢ etlerindeki toplam protein

miktarlarina etkisi ve etkilegimleri EK-2'de verilmistir.

Gizelge-3: Farkli ambala] materyali ile ambalajli ve degigik
on bekleme siireli pili¢ etlerinin dondurarsk depo-

lanmalari sirasindaki ortalama toplam protein mik-
tarlari (%)

Dondurma Uncesi Ambalaj

Bekleme Siiresi Mater— Dondurarak depolama siiresi (ay)

(giin) yali 0 3 6 9

BVC 16,97 16.58 16.91 16.54

: (Vaigﬁ) 16,97 16.03 17.67 16.03

. PVC 16.41 16.33 15.41 15.93

(Vaeaiey 16433 17.26  17.39 16.93

o PVC 16,66 16,39 15.45 14.72

(VororIhs 17014 16,25 16,79 16479

. PVC 16.58 15.12  16.37 15.98
PE/PA
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Dondurma oncesi 0,4,8ve 12 giin bekletilen PVC amba~
laj materyali ile ambalajli pili¢ etlerinin toplam protein
miktarlari sirasiyla % 16.97, % 16.41, % 16.66, % 16.58;
PE/PA ambalej materyali ile ambalajli Srneklerin ise sira-
siyla % 16.97, % 16.33, % 17.14, %:16.34'tlir (Gizelge-3).
Istatistiki veriler, dondurme “ncesi bekleme siiresinin top-
lam protein miktarina etkili olmadigini, encak ambalajlama
tipinin P = 0.05 diizeyinde etlili oldugunu gostermektedir
(EK-2). PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig pili¢ etlexrinde
% 16.41-16.97, PE/PA ambalaj materyali ile ambalajlanmig pi-
liglerinde ise % 16.33-17.14 civarinda saptanan ortalama
toplam protein miktarlarindaki kligiik a¢gilim, artma ve azal-
ma geklinde kendini gtstermekte olup pili¢ etlerindeki bile-
gim farkliligindan kaynaklanmaktadir denilebilir. Dondurma
bncesi bekleme siiresinde, protein kaybina neden olacak dii-
zeyde pargalanma materyalin yenilemeyecek dlizeyde bozulmasi
anlamini tagiyecaginden eambalajlama tipinin ve dondurma on-
cesi bekleme siiresinin pili¢ etindekl toplam protein mikta-

rina herhangi bir etkisi olmayacaktir.

sevI e w

toplam protein miktarini 2% ta depolamada baglangicta

% 22413, 7 glinde % 21.46, 14 giinde % 21.94, 21 giinde % 21,77
bulmuglar, 6n bekleme siiresinin toplam protein miktarina
etki etmedigini belirtmiglerdir (2).Bagka calismalarinda da

benzer sonu¢lari bulmuglardir (3).

Parkli ambalej materyali ile ambalajlanmig ve degi-

gik bekleme slirelerinde depolanmis pili¢ etlerinin dondura-
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rak depolanmalari sirasindaki depolama siirelerinin toplam
protein miktarlarina ¢nemli dlizeyde etkisi gOriilmemigtir
(BK-2). Gergekte toplam protein miktarlari PVC ambalaj mater-
yali ile ambalajlanmig pili¢ etlerinde % 14-16; PE/PA am-~
balaj materyali ile ambala jlanmisg 6;nek1erde % 15-17 arasin-
da degigmektedir. Bu agilim, diizenli bir degigimden ¢ok ar-
tan ve eksilen deZerler geklindedir. 9 ay dondurarak depo-
lanmig PVC ambalaj materyali ile ambalajli pilic¢ etlerinde

on bekleme siliresine gtre toplam protein miﬁtarlarl sirasiyla

% 16.54, % 15.93, % 14.72, % 15.98; PE/PA ambalaj materyali

ile ambalajli orneklerde ise % 16.03, % 16.93, % 16.79, % 15.68
bulunmugtur (Cizelge-3). Istatistiki deferlendirmedeki bu
durum, dondurarak depolama sirasinde iiriinde goriilen nem kay-

b1 (fire) ve ¢oziinmeyle salinan su nicelifinin farklilifindan
kayneklanmig olabilir, Etkinin % 5 diizeyinde goriilmesi de bu
diiglinceyi dogrular ytndedir. Nitekim korelasyon testinde top-
lam protein miktarindaki degigmeler ile ¢oziinme ila salinan

su oranlari arasinda P = 0.0l diizeyinde ters ytnde ilgi gériil-
mektedir (EK-13). Suda ¢dzilinen proteinlerin bir kismi ¢&ziinme

sirasinda salinan su ile eti terk etmektedir.

Un bekleme siiresi ile ambalajlame tipi arasinda, sn
bekleme siiresi ile dondurarak depolama siiresi arasinda, amba-
lajlame tipi ile dondurarak depolama siiresi ara51hda, ambalaj-
lama tipi-on bekleme siiresi ve dondurarak depolama siiresi
arasinda toplam protein miktarindaki degigsimler bakimindan

herhangi bir etkilegim gériilmemektedir (EK-2).
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Toplam protein miktariyla lezzet arasinda P = 0.0l
diizeyinde bir ilgi septanmigtir (EK-13). Dondurma tncesi bek-
leme siiresinde proteinlerin parg¢alanmesiyla siilfid benzeri,
meyvemsi, ester benzeri, tatlimsi, yoZunlagmig siit benzeri
kokularin gelismesine paralel olarag lezzet degigmektedir.
Bunun yaninda donmug iiriiniin . ¢dzindiiriilmesiyle eti terkeden
su ile birlikte bir miktar lezzet verici madde iiriinden uzak-

lagmsktadir.

KJNDAKGI (1986), kefal ve liiferler iizerinde yaptiZi
galigmasinda dondurma Oncesi bekleme ve dondurarak depolama
siiresince toplam protein miktarlarinin 100 g fletoda % 18-21
arasinda artan ve eksilen deferler geklinde degigtigZini tespit
etmig, bunun biyolojik materyale bagli oldugunu, bu nedenle
dondurma oOncesi bekleme siiresi -~ sicaklik iligkilerinin dan-
mus kefal ve liiferlerin toplam protein miktarlarina etkisinin

olmayacagini belirtmistir (42).

Pilig etlerinin toplam protein miktarina dondurms én-
cesi bekleme siiresinin, ve dondurarak depolama siiresinin Snem-

1i diizeyde etkisi olmamaktadair,
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4,4, Oziitlenebilir Protein Oranlarindaki Degisimler

Suda g¢tziinen sarkoplazmik proteinler ve tuzlu suda
goziinen myofibriler proteinler dondurarek depolama sirasinda
denatijre olmekta ve kiimelenmektedir. Buna bagli olarak etin
su tutma kapasitesi diigsmekte, ¢oOzlinmeyle salinan su orani
artmakta, pigmig etin gevrekligi azalarak sert ve ezilmez bir

doku olusumune neden olmaktadir (9, 42).

FParkli tip ambalajlanmig ve degigik ¥n bekleme siire-
lerinde bekletilmig pili¢ etlerinin donduraraek depolama sira-
sinde defigen ortalama toplam Gziitlenebilir protein oranlari
Gizelge 4'te goriilmektedir. Dondurme Oncesi bekleme siiresinin
embalajlama tipinin ve\&ondurarak depolamanin pili¢ etlerinin
8zlitlenebilir protein oranlari iizerine olan etkilerine iligkin

varyans analiz sonug¢lari EK 3'te verilmektedir.

Toplam protein miktarinin jyiizdesi olarak verilen toplam
6ziitlenebilir protein orani rigor mortis asamesini tamamlamig
taze pili¢ etlerinde % 89.05 bulunmugtur. Nitekim KUNDAKGI
(1986) &liim sertligi asama51n1‘famamlam1§ taze kefallerde top~-
lem &ziitlenebilir protein oranini % 92, taze 1ﬁferle:de ise

% 92,1 olarak saptamigtir (42).

Cizelge 4 incelendigfinde dondurma &ncesi bekleme siiresi
arttikga Ozlitlenebilir protein orani diigmektedir. PVC ambalaj
materyali ile ambalajlanmig pilic etlerinde toplam oziitlene-
bilir protein oranlarl gg -bekleme siiresine gore sirasiyla
% 89,05, % 88,93, /m 73.72 PE/PAambalaj materyali ile ambalaj-

lanmig Srneklerde ise % 89.05, % 88,00, % 82.12; % 71.78 bulun-
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mugtur (Cizelge-4). Ambalajlama tipinin toplam Oziitlenebilir
protein oranina herhangi bir etkisi olmamasina kargin, dondur-
ma sncesi bekleme siiresinin P = 0.0l diizeyinde etkili oldugu

goriilmektedir (EK 3).

Gizelge -4: Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve
deZisik ©n bekleme siirelerinde bekletilmig
pili¢lerinin dondurarak depolanmalari sirasin-
daki toplam Oziitlenebilir protein oranindski
degigimler (%)

Dondurma Oncesi Ambalaj

Bekleme Siiresi Mater— Dondurarak depolama sliresi (ay)
(glin) yali ¢ 3 6 9
PVC 89.05 77.83 Tl.24 T77.98
0
PE/PA 89.05 71l.46 65.97 72433
(Vakumlu)
. FVC 88.93 77.19 '63.34 50.96
(Vaﬁﬁﬁ) 88.00 TT.21 66,70 68.68
o PVC 78.93 T75.88 63.79 62.07
(Va%{ﬁ) 82.12 T4.35 69.23 62.48
PE/PA

(Vakumlu) TL.78 T2.16  53.43  53.47
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Dondurma ¢ncesi bekleme siiresince proteolitik mikro-
organizmalar proteinlere etki ederek onlari parcalamakta,
sonug olarak NHB ve kokugma iiriinleri olan st, indol, skatol,
merkaptan vb. gibi maddeleri olugturmaktadir (86). Nitekim
kefal ve liifer baliklari ilizerinde ygpllan bir ¢aligmada don-
durma oOncesi bekleme siiresi arttlkgé slireye ve ortam sicakli-
gina bagli olarak 6zlitlenebilir protein oraninin diigtiigii bu-

lunmugtur (42).

Dondurme ©Oncesi bekleme sliresi ile ambalajlama tipi
arasinda Ozilitlenebilir protein oranlarindaki degigimler baki-
mindan herhangi bir etkilegim saptanmamasina kargin, dondura-
rak depolama siliresinin pili¢ etlerindeki toplam Oziitlenebilir
protein oranina P = 0.0l diizeyinde etkili oldugu goriilmiigtiir
(BK 3).Nitekim ¢izelge 4 incelendifinde dondurarsk depolama
siiresince oziitlenebilir protein oranlarinda oldukga diizenli
bir azelma goriilmektedir. 9 ay dondurarak depolamada toplam
oziitlenebilir protein oranlari PVC ambalaj materyali ile amba-
lajlanmig pili¢ etlerinde ©n bekleme siirelerine gdre sirasiyla
% 77.98, % 50,96, % 62.07, % 50.33; PE/PA ambalaj materyali
ile ambalajlanmig Srneklerde ise sgirasiyla % 72.33, % 68.68
% 62.48; % 53.47, bulunmugtur (Cizelge 4). Oziitlenebilir pro-
tein oranindaki bu diigilg, dondurarak depolama sirasinda bir

kisim proteinlerin denatiire olmasi yiizlindendir (42,58).

Donme ve donduraraek depolama sirasinda proteinlerin

¢ozlnlirliiklerindeki defigimler lzerine etki eden faktirler

farkli ve karmagiktir. Ozlitlenebilir protein oranina donms ¥n-
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cesi bekleme kogullari, siiresi ve donma hizi etkili olmakta-~
dir. Hizli dondurulan ette buz kristalleri kiigiik ve hiicre
iginde olugurken,yavas dondurulan ette buz kristalleri biiyiik
ve tek bir kolon geklinde ortaya ¢ikmakta,bu sirada hiicre
iginde bulunan tuzlar donmamig ve yogun tuzlu bir faz olug-
turmaktadirlar. Yavag dondurma 31ra§1nda myofibriler protein-
ler kolaylikla denatlire olmaskta, bunun sonucunda da Gzlitlene-
memektedir (42). Nitekim EK 3'te dondurarak depolama siliresi-
nin dziitlenebilir protein oranlari iizerine P = 0.05 diizeyinde
etlili oldugu goriilmektedir., KUNDAKCI (1986), kefal ve liifer-
lerde dondurarek depolama siliresinin ozilitlenebilir protein
oranlari iizerine P = 0.01 diizeyinde etkili oldugunu, dondura-
rak depolamanin ilk yarisinda ©nce hizli daha sonra yavag bir
gekilde oziitlenebilir protein oraninin diigtiiglinii bulmustur

(42).

Oziitlenebilir protein miktarindaki degigimler bakimin-
dan ambalajlama tipi ile dondurarak depolama siiresi arasinda
herhangi bir etkilegim saptanmamasina kargin, On bekleme sii-
resi ile dondurarak depolama siiresi arasinda P = 0,01 diizeyin-
de ikili, ambalajlama tipi-on bekleme siiresi ve dondurarak
depolama siiresi arasinda ise P = 0.05 dlizeyinde i{i¢li etkilegim
oldugu goriilmektedir (EK 3).

Dondurarek depolanan pili¢ etlerindeki Gzlitlenebilir
protein oranlarindaki degismeler ile NHB birikimi arasinda ters
yonde ve P = 0.05 diizeyinde, yine Oziitlenebilir protein mik-

tarlari ile TBA degZerleri, SYA'leri, peroksit deZerleri ve
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gOzilinme ile salinan su oranlari arasinda ters yodnlii ve P = 0,01
diizeyinde ilgi bulunmaktadir. Buna kargin gevreklik, sululuk ve
lezzet degerleri ile Gziitlenebilir protein oranlari degigimi

arasinda P = 0,01 diizeyinde ilgi saptanmigtir (EK 13).

Proteinlerin dondurerak depolama sirasinda denetiiras-
yonu sonucunda Oziitlenebilir protein oraninin diismesi, su tut-
ma kapasitesinin diigmesine, buna bagli olarak ¢dziinmeyle sali-
nan su oraninin artmaesina, dokunun sertlegmesiyle gevrekligin

ve lezzetin azalmasina neden olmaktadir (42, 78).

Dondurularak depolanan pili¢ etlerinin toplam ©ziitlene-
bilir protein oranlarindaki degigimler iizerine ©n bekleme sii-
reginin ve dondurarak depolama siliresinin Gnemli diizeyde etkili
oldugu, buna kargin ambalajlama tipinin belirgin bir etkisinin

olmadigi anlagilmektadir.

4.5, Amonyak Miktarlarindaeki Degigimler

Mikroorganizmalar ette liremeleri esnasinda aerobik ve
anaerobik sartlarda karbonhidrat, yag ve proteinleri pargala-
yarak etin bozulmasina neden olurlar. Bunlardan en tnemlisi,
proteinlerin pargalanmasiyle olan bozulmadir (86). Proteinle-
rin parcaelanmasiyla olusan iliriinlerden birisi olan NH3 niceligi

33 mg/100 g ete ulagtifinda et kokugmug sayilmektadir (6).

Dondurme dncesi farkli silirelerde bekletilmis ve farkli
gekillerde ambalajlanmig pili¢ etlerinin donduraraek depolan-
malari sliresince saptanan NH3 miktarlari g¢izelge 5'de goriil-

mektedir. Dondurma ©ncesi siire-ambalajlama iligkilerinin donmus
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pilic etlerinde saptanan NHB miktarlarinag etkisinin Onemli-
1liZinin kontrolu ve etkilegimleri (interaksiyon) EK-4'de ve-
rilmektedir.

Gizelge-5: Parkli ambalaj materyali ile ambalajli ve de-
gigik 6n bekleme sﬁre{i pili¢ etlerinin dondu-
rarak depolanmelari sirasindaki ortalama NH,
miktarlari (mg/1l00 g et)

Dondurma Oncesi Ambalaj
Bekleme Sliresi Illater-

Dondurarak depolama giliresi (ay)

(glin) yvali "0 3 6 9
) PVC Birdenaz 1l.47 2.35 l.i6
° (Vaigéié) Birdenaz 1.59 1.21 8.77
. PVC 7.82  17.14 16.34 16.32
(Vaigéfﬁ) 8.39 18,08 13.82 17.22
. PVC - 21.84 16.81 15.96
(Vaﬁgéfﬁ) 13.92  21.44 14.59 19.59
L BYC 21.00 25,35 21.44 21.88
(VarorTh, 17.65 20.90 18,81 17.88

L PVC 47.28 - - -

PE/PA 45.36 - - -

(Vakumlu)

Baglangigta, taze pili¢ etlerinde NHB miktari 100 g
ette 1 mg'in altinda bulunmugtur. Bu miktar, dondurma &ncesi
bekleme siiresince PVC ve PE/PA ambalaj materyali ile ambalaj-
lanmig pili¢ etlerinde artmigtir., PVC ambalaj materyali ile
ambalajlanmig pili¢ etlerinde, NH3 miktari 4 glin depolamade
7.82,12 giinde 21.00, 16 giinde 47.28 mg/100 g et; PE/PA ambalaj
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materyali ile ambalajlanmig pili¢ etlerinde 4 glinde 8.39,

8 giinde 13.92, 12 giinde 17.65, 16 giinde 45.36 mg/1l00 g et ola-
rak saptanmigtir (Cizelge-5). Istatistiki veriler dondurma
oncesi bekleme siiresinin NHB miktarina P = 0.0l diizeyinde
etkili oldugunu gdstermektedir (EK-4). Genelde proteolitik
mikroorganizma etkinligi ile iligkiii olan NH3 mikteri, don-
durma oncesl bekleme siiresince toplam mikroorganizma sayisin-
daki artigsa paralel olarak yiikselmektedir. Toplam mikroorga-

6

nizma sayisi yaklasik 10~ - 108 adet/cm2 oldufunda et bozul-

mug sayilmaktadir ('34,63,72,84).

Istatistiki degerlendirmeler sonucunda ambalajlama
tipinin NH3 miktarindaki degisime P = 0.05 diizeyinde etkili
oldugu gbriilmektedir (EK-4).

Nitekim BAILZY ve ark. (1979),ijtiksek derecede gegir-
gensiz filmlerle vakumlu ambalajlema yapildiginda piliclerde-
ki bozucu organizmalarin sayisinin ve aktivitesinin azaldi-
gini (7), DAUD ve ark. (1979) ise PE ambalaj materyali ile
ambalajli pilig etlerini 2% ta 16 giin depoladiklarinda pro-
teolitik mikroorganizmalerin toplam floranin % 2'sinden % 16!
sina ¢iktigini, bu sirada psikrofil floranin ise % ll'den
% 16'ye yilkseldiZini ve 2°C'ta 10 giin depolamadan sonras ette
bozulma gbriildiigiini belirtmiglerdir (15).

Dondurularak depolanan pilig¢ etlerinde depolama siire-
sinin NH3 miktari artigina P = 0.01 diizeyinde etkisi gdriil-
mektedir (EK-4). PVC ambalaj materyali ile ambalajli, pilig
etleri 9 ay dondurarsk depolandiktan sonra, NH3 miktarlari

on bekleme siirelerine gore sirasiyla 1.16 mg/l00 g et, 16.32,
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15.96, 21.88 mg/100 g et; PE/PA ambalaj materyali ile amba-
lajli 6rneklerde ise 8n bekleme siiresine gdre sirasiyla 8.77,
17.22, 19.59, 17.88 mg/l00 g et olarak bulummugtur (Gizelge 5).
Dondurarak depolama sirasinda ele alinan 6rneklerin NH3 mik-
tarlarinda diizensiz bir artme ve azalma geklinde goriilen agi-
limin nedeni, donmug iiriinde bakteriier ve proteolitik enzim-
ler aktif olamayacaklarindan on bekleme sirasindaki mikrobi-
yel aktivite ve Ornekleme hatalarindan, bireysel farkliliklar-
dan kaynaklanan faktorler olabilir. Donmug iiriinii ¢ozlindirme
sirasindaki mikrobivel etkinlikte bunda etkin olabilmesine
kargin, bulgular bozulma diizeyinin (33 mg/100 g et) gok altin~
da kalmaktadir,

BOLDER ve ark. (1981) ve RISTIC (1982) dondurarak
depolama sirasinda mikr?biyel fagliyetin durdugunu ve toplam
mikroorganizma sayisinin dligtiigiinii (12,66), MULDER (1973) don-
durularak depolanan pilig¢ etlerinin ¢oziindliriilmesiyle mikro-

biyel faaliyetin tekrar bagladigini ifade etmislerdir (56).

Pili¢ etlerinde on bekleme sliresi ile ambalaj tipi
arasinda, ambalaj tipi ile dondurarak depolama siiresi arasinda
ayrica &n bekleme siiresi, ambalaj tipi ve dondurarak depolama
sliresi arasinda NHB miktarlarindaki degigimler bakimindan
P = 0,01 diizeyinde etkilegim oldufu goriilmektedir (EK-4).

Bulgular ve kaynaklar gdstermektedir ki dondurma &n-
cesi bekleme sliresi ve sicakliginin, embalejlama tipinin mik-
roorganizma ylkii ve gegidine etkileri nedeniyle proteinlerin

par¢alanma lirini olan HHB birikimine tnemli etkisi olmaktadir.
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Buna kargin, dondurarak depolama sirasinda proteolitik bak-
teriler ve enzimler etkin olamayacaklarindan NH3 olusumu du-
racaktir. Bulgulardaki artan ve eksilen degZerler biyolojik
materyalle ¢aligsmanin ve bir Slg¢lide Srnekleme hatalarinin
sonucu olabilir. Ancek dondurarak depolama sirasindaki bozul-
ma ve kalite diismesinden birinei derecede’sorumlu olan bile-

giklerin azotlu maddeler olmadiZi kesindir,.

4.6, Goziinme Ile Salinan Su Oranlarindaki Degismeler

Pili¢ etleri dondurulduktan sonra c¢oziindiirtildiiglinde
biinyesinde bulunan suyuny bir balﬁmﬁnﬁ biinyesinde tutamays-
rak salmektadir. GOziinme sirasinda salinan suyun miktara,
donma igleminin etkinligi ve dondurarak depolanean iiriiniin
dokusal durumu hakkinda bir yaklagimda bulunmaye yardimci

olmaktadir (36,42,45).

Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve deZi-
gik on bekleme slirelerinde bekletilmig pili§ etlerinin don-
durarak depolanmasi sirasindaki ¢Oziinme ile salinan su oran-
lari ve bunlarin degigimi Cizelge 7T'de g¥sterilmektedir,
Farkli ambalajlama tipinin ve dondurma dncesi bekleme siire-
ginin pilic¢ etlerindeki ¢Oziinme ile salinan su oranlarina

olan etkisinin ®nemliliginin kontrolu ve etkilegimleri Ek-5!
te verilmektedir.

Gizelge 6 incelendiginde donmus pili¢ etlerinin

goziindliriilmesiyle salinan su oranlari, on bekleme siiresince

artan ve azalan degerler geklinde kendini gdstermigtir.
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Nitekim dondurma ©ncesi bekleme siliresinin ve ambalajlama ti-

pinin donmug pili¢ etlerindeki ¢Oziinme ile salinan su oranla-
rina etkisi bulummamigtir (Ek-5). Bu taze pilic etlerinin ke~
sim, temizleme ve sogutma iglemlerinin etkinlifine ve ambalaj

materyalinin geg¢irgenlik diizeyine baglidir (36).

Gizelge 6: Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve de-

gigik on bekleme siirelerinde bekletildikten sonra
dondurulup depolanmig pilig¢ etlerinin dondurarak

depolanmialari. siiregince saptanan ortalamas g¢oziinme
ile Saiinen sumktariarm (%) . ' ‘ -

Dondurma Oncesi Ambalaj

Bekleme Siresi HNater— Dondurarak depolama siiresi (ay)

(giin) yali ' 3 6 9
i Ve 4,31 3.60 3,24

° (vﬁ%iﬁ) 3.35  2.38  2.58

. EVC 2.34  3.TT  4.64
(Vaﬁgéfﬁ) 2,02 2.44 4.54

| FVC 7.32 4.77  4.88

8 (Vaigéfﬁ) 1.65  3.99  4.77
12 e 3.93 4.03  4.15

(VQ£§é§ﬁ) 3,62  4.73  3.14
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Donmug pili¢ etlerinin ¢oziinme ile salinan su oranla-
rindaki degigim lizerine, ambalajlama tipi ile 6n bekleme sii-
resinin herhangi bir etkisi saptanmamasina karsin, dondurarsk
depolama siiresinin P = 0.0l diizepinde etkili oldugu goriilmek-
tedir (EK-5).

Nitekim, Gizelge 6 incelendigfinde dondurarak depolama

sliresinde, genelde donmug pili¢ etlerinin ¢oziinme ile salinan
su oranlarinda bir artig goriilmiigtiir. 9 ay dondurarak depola-

nan PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig pili¢ etlerindeki
gbzlinme ile salinan su oranlari 0,4,8 ve 12 giin 6n bekleme
sliresine gdre sirasiyla % 3.24, % 4.64, % 4.88, % 4.15; PE/PA
ambalaj materyali ile ambalajlanmig Orneklerde ise girasiyla

% 2.58, % 4.54, % 4.77, % 3.14 olarak saptanmigstir (Gizelge 6).

BOLDER ve ark. (1981), vakum paketli shrink ambalajda
ambalajlanip depolanan pili¢ butlarinin —12°C, -18% ve -75%!
larda 9 ay siireyle dopalanmalari sirasindaki agirlik kayipla-
rini % 0.5'in altinda bulmuslardir. Dondurarak depolama sira-
sinda nemin migrasyonu ile ambalaj altinda olugan buzun en gok

-12%'ta depolanan drneklerde goriildiiglinii saptamiglardir (12).

RISTIC (1982)y taze piligc goglis kaslarinin ¢Sziinme ile
salinan su oranina dondurma oncesi bekleme siiresinin ve don-
durarak depolame sicakliginin etki etmedigini, dondurarak de-
polama siiresinin P = 0.001 diizeyinde etkili oldufunu bulmugtur
(66). Diger galismasinda ise pilig¢ bacak ve gogiis kaslarinin
dondurarak depolama siiresince C.S.S.0'na sogutma ortaminin,

<1

dondurarak depolama siiresinin ve sicakliZinin tnemli diizeyde
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etkili oldugunu (P<0.,001), -15°C de depolamanin dahe iyi
sonuglar verdigini belirtmigtir (67).

Etin ¢Ozlinme ile salinan su oranina PH, donma hizi,

dondurarak depolama sicakligi ve sliresi etkili olmaktadir.-

Etin PH's1 5.2-5.3 civarinda oldugu zamen ¢&zlinmey-
le salinan su orani en fazladir. Su tutme kapasitesi PH ak-
tomyosinin izeelektriki noktasi olan 5.4 civarinda diligtiigi

zgmén en diigilk dilizeydedir.

Goziinme ile salinan su oranindaki artiga rekristali-
zasyon olayinin da bir &lg¢iide etkili olmasktadir. Protein de-
netirasyonunun sonucunda Oziitlenebilir protein miktarindaki
azalmanin su tutma kapasitesi lizerine etkisi olmaktadir (42).
Nitekim donmug pili¢ etlerinin ¢Ozlinme ile salinan su oraniy-
la toplam protein, ozlitlenebilir protein oranlari ve sululuk
degerleri arasinda ters yonde P = 0.0l diizeyinde, gevreklik
ve lezzet degerleri arasinda ters ydnde P = 0,05 diizeyinde

ilgi saptanmigtir (EK-13).

Dondurarak depolanan pili¢ etlerinin c¢dziinme ile
salinan su oranindaki degigime rekristalizasyon olayir ile buz
kristallerinin bilylimesi sonucu ortaya ¢ikan hiicresel hasar,
protein denetiirasyonuna bagli olarek ette su tutma kapasite-
ginin diigmesi neden olmaktadir denilebilir. Nitekim &ziitlene-
bilir protein oranlari ile ters ytnde P = 0,01 diizeyinde il-

ginin saptanmasi bu yaklagimi doZrulamektadir.
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4,7. Toplam Lipid Miktarlarindaki Degigimler
{

Dondurma Oncesi degigik siirelerde bekletilmisg ve
farkli ambalajlanmis pili¢ etlerinin dondurarak depolanma-
lari siiresince saptanan ortalama toplam lipid miktarlara
Cizelge-7'de goriilmektedir. Dondurma Sncesi siire-ambalaj-
lama tipi iligkilerinin donmug pili¢ etlerinde saptanan
toplam lipid miktarlarinan etkilerine iligkin sonuglar EK-6

da verilmektedir.

Rigor martis agamasini tamamlemig pilig¢ etlerinin
ortalema toplam lipid miktari % 18.27olarak saptanmistir.
PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig pilig¢lerin 4,8 ve
12 glin soguk ortamda depolanmalari sirasindski ortalama top-
leam 1lipid miktarlari sirasiyla % 23.25, % 21.30, % 13.56;
P5/PA ambalaj materyali ile ambalajlanmig Grneklerde ise
sirasiyla % 15.75, % 17,35, % 17.73 olarak bulunmugtur
(Gizelge-T7). Ambalajlama tipinin ve dondurme oncesi bekleme
siirelerinin pili¢ etlerinde saptanan ortalama toplam lipid
miktarindaki degisime herhangi bir etkisi olmamasine kargin,
dondurma Oncesi bekleme siiresi ile ambalajlama tipi arasinda

P = 0.05 dlizeyinde bir etkilegim saptanmigtir (EK~-6).

Ambalajlama tipine gtre dondurme &ncesi bekleme sii-
resince pilig¢ etlerinde saptanan toplam lipid miktarlarindaki
deZigim artma ve eksilme geklinde kendini g6stermigtir. Pilig
etlerinin biinyesinde bulunan toplam lipid miktari bireylere

gbére farklilik gdstereceginden, dondurma ¥ncesi bekleme siire-
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since goriilen agilim biyolojik materyalden ve Srnekleme ha-

tasindan kaynaklanmaktadir denilebilir.

Gizelge-T7: Farkli ambalaj materyali ile embalajlanmig ve
degisik 6n bekleme siirelerinde bekletilmig pilig
etlerinin dondurarsk depolanmelari sirasindaki
ortalama toplam lipid miktarlari (%)

Dondurma {ncesi Ambalaj

Belleme Stiresi Mater— Dondurarak depolama siiresi (ay)

(glin) yali "0 3 6 9
" VG 18.27 18.99 14.78  14.51
X TP 18.25 15.44 16.75 16.36
\ VG 23.25 14.23 14.12  17.57
(Vormarhy  15.75 15,50 17.15  14.66
. VO 21.30 16,11 17.54 15.74
(Vaiﬁéﬁﬁ) 17.35  16.79 17.45 16.97
N BVC 13.56  15.90 13.04 17.98
(vaﬁgéiﬁ) 17.73 14.48 16.88 16.90

Nitekim ANG ve ark. (1982), ambalajlanmig gogils ka-

sindaki toplam lipid miktarinai, 2%+tta 0 gliin depolamadsa
% 1.25, T glinde % 2,20, 14 gﬁnde % l.42, 21 giinde % 1.51
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bulmug, dondurma &ncesi bekleme siiresinin pili¢ etlerindeki

toplam lipid miktarina etki etmedigini belirtmigtir (2).

Pili¢ etlerindeki toplam lipid miktarlarinin degigi-
mi lizerine dondurarak depolamanin herhangi bir etkisi goriil-
memigtir (EK-6). Nitekim Gizelge 7’incelendiéinde deneme sii-
resince toplam lipid miktarlari PVC ambalaj materyali ile
embalajlanmig pilig¢-etlerinde yaklagik % 13-23; PE/PA amba-
laj materyali ile vakumlu olarak ambalajlanmig pili¢ etle-
rinde ige yaklagik % 14-18 arasinda degigtifi goriilmiigtiir.
Donmug kogullarda 9 ay depolama sonunda, PVC ambalaj mater-
yali ile ambalajli pili¢ etlerinde toplam lipid miktarlari
dondurme tncesi bekleme siiresine gore 0, 4, 8, 12 giin sira-
siyla % 14.51, % 17.57, % 15.74, % 17.98; PE/PA ambalaj
materyali ile ambalajli Orneklerde ise 8n bekleme sirasina
gbre sirasiyla % 16.36, % 14.66, % 16.97, % 16.90 bulunmug-
tur (Gizelge-T7).

Pili¢ etlerinin toplam lipid miktarlarindeki degi-
gimler bakimindan ambalajlama tipi ile dondurarak depolama
slireleri arasinda, ©n bekleme siireleri ile dondurarsk de-~
polama siireleri arasinda herhangi bir etkilegim gdriilmemek-
tedir (EK-6). Diger bir deyigle dondurarak depolanan pilig
etlerindeki toplam lipid miktarlarinin degigimi lizerine yu~

karidaki etmenlerin ve etkilegimlerin rolii olmamaktedir.

Nitekim kefal ve sazan baliklara iizerinde yapilan

bir galismada, kefallerde denemenin kuruldufu sirada orta-
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lama % 8.84 olarak saptanan toplam lipid miktarinin -20%
ta 18 ay depolama sonunda % 8.95,sazanlarda ise baslangigts
% 2.86 olan toplam lipid miktarinin -20%'ta 18 ay depolama
sonunda % 2.70 oldufu bulunmug, dondurarak depolama siire-
sinin kefallerin ve sazanlarin toplam lipid miktarina etki
etmedigi, ambalajlama ve igleme gekli ile dondurarak depo-
lama sliresi arasinda torlam lipid miktari agisindan herhangi

bir etkilegimin olmadigi saptanmistir (38).

Dondurulmus pili¢ etlerinin toplam lipid miktarlari
izerine ambalajlama tipinin, dondurme Oncesi bekleme ve don-
durarak depolama siirelerinin tnemli bir etkisinin olmadigi

anlagilmaktadir.

4.8, Serbest Yag Asitleri Oranlarindaki DegZigimler

Dondurarak depolanan pili¢ etlerinin toplam lipid
miktarlarinda herhangi bir degigim goriilmemesine kargin, don-
mug kogullarda da olsa niteliklerinde bir takim degismeler
olmakta buna bagli olarak et kalitesl Snemli diizeyde degig~

mektedir (42).

Dondurma oncesi degigik siirelerde bekletilmisg ve fark-
11 ambalajmteryali ile ambalajlanmig pili¢ etlerinin dondu-
rarak depolanmalari siliresince saptanan serbest yegZ asitleri
(SYA) miktarlari Cizelge 8'de gtriilmektedir. Ambalajlama tipi
ve dondurma Oncesi bekleme siiresi farkli olan pilig¢ etleri-
nin dondurarsk depolanmalari siiresince geligen serbest yag

asitleri oranlarina iligkin etkilegimler EK~T'de verilmigtir.
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PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig pilig etleri
0,4,8 ve 12 giin soguk kogullarda depolandiklarinda SYA mik-
tarlari sirasiyla (toplam lipidin % si olarak) % 0.47, % 0.53,
% 0,72, % 0.88; PE/PA ambalaj materyali ile ambalajlanmig
drneklerde ise sirasiyla % 0.47, % 0.63, % 0.88, % 0.55 bu-
lunmugtur (Cizelge-8). Un bekleme siiresinin pilig¢ etlerindeki
SYA mikterlaerina herhangi bir etkisi gtriilmemesine kargin, am-
balajlama tipinin P = 0.05 diizeyinde etkili oldugu goriilmek-
tedir. Ayrica pilig¢ etlerinde SYA birikiminin dlizeyi bakimin-
dan dondurma oncesi bekleme siiresi ile ambalajlama tipi ara-
sindaki etkilegim P = 0,05 diizeyinde “nemli bulunmugtur

(EK"'7) [

SKLAN ve ark. (1984), 6°C'ta 0°C'ten daha hizli oksi-
datif ve lipolitik bozulma oldufunu,her iki sicaklikta da
bastan yavas artan SYA oraninin, depolamanin ilerleyen devre-

lerinde hizla ylikseldigini saptamiglardir (T70).

Cizelge 8 incelendiginde, donmug pilic¢ etlerinin don-
durarak depolanmalarl siiresince SYA miktarlarinda artma gt-
riilmigtiir. Pili¢ etleri 9 ay siireyle - 20°C ta depolandikla-
rinda SYA miktarlari, PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig
pili¢ etlerinde ©n bekleme siiresine gére sirasiyla % 2.05,

% 3478, % 2.25, % 3.49; PE/PA ambalaj materyali ile ambalaj-
lanmig pili¢ etlerinde ise sairesiyla % 4.78, % 3.82, % 5.67,
% 2.18 bulunmugtur. Pili¢ etlerinin SYA oranlarina dondurarak
depolama siiresinin P = 0.0l diizeyinde etkili oldugu gdriilmek-
tedir (EK-7). EK-7'den de gtriilecegi gibi dondurarak depolama
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Cizelge-8: Degigik ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve
dondurma &ncesi farkli siirelerde bekletilmisg
pili¢ etlerinin dondurarak depolanmalari siliresin-
ce saptanan ortalame toplam SYA miktarlari (%)

Dondurma {ncesi Ambalaj

Bekleme Siiresi HMeter-— Donduraiak depolama gliresi (ay)
(giin) yali "0 3 6 9
) BVC 0.47 1.28 4.75  2.05
° (Vaigéiﬁ) 0.47  1.58 4,91 4,78
. BYC 0.53 1.87 1.12  3.78
o 0.63 2.31 0.86  3.82
. PVC 0.72  1.65 1.37  2.25
(vaﬁgéfﬁ) 0.88  1.30 1.21  5.67
L PVC 0.88  1.82 5.17  3.49
(Vaigéfﬁ) 0.55  1.39 1.77 2.18

siiresi ile ambalajlama tipi arasinda, dondurarak depolama
giiresi ile ambalajlama tipi arasinda, dondurarak depolama
sliresi ile ®nbekleme sliresi arasinda herhangi bir etkilegim
saptanmemigtir. Buna kargin ambalajlama tipi,dn bekleme

siiresi ve dondurarsk depolama siiresi arasinda pili¢ etleri-

nin SYA oranlarindaki defigsimler bakimindan P = 0.05 diize-
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yinde iiglietkilegim saptanmigstir (EK-T).

KUNDAKGT (1979), kefal ve sazanlarda degisik igleme
ve ambalajlama gekillerinin SYA birikimine etki ettigini
belirtmis, kefallerde deneme sirasinda % 0.84 olan toplam
SYA miktarinin -18°C'ta 18 ay depolama sonunda % 11.58'e,
sazanlarda ise % 0.68 olan SYA miktarinin 18 ay depolama
sonunde % 19.04'e ulagtifini saptamigtir. Baliklarda SYA
oraninde bu diizeyde bir artigin olmasinin balik lipidlerin-
de g¢ok doymamig yag asitlerinin, cok daha yilksek diizeyde
olmalarindan kaynaklandigini ifade etmigtir (38).

BOLDER ve ark, (198l1), parga but ve biitiin karkas
olarak dondurup shrink foil ambalaj ig¢inde -12°C, -18°C ve
-75%¢11arda depolanan pili¢ etlerindeki SYA birikimini irde-
lemigler, biitin karkas butlarinda 9 aylik depolama sonunda
daha yiiksek diizeyde SYA birikimi oldugunu -75 C'tan 0°C'a
dogru yaklagtikg¢a SYA oraninin daha hizli ylikseldigini, dii-
glinlilenin aksine biitlin halindeki piliclerin butlarindaki
SYA miktarlarinin pargalanmig butlardan daha yilksek oldugZu-
nu saptamiglar ve bunun nedenini parcga butlardaki SYA'leri-
nin oksidasyonla daha yiiksek diizeyde pargalanmasina bagla-

mislardir (12).

SYA oranlarindaki degisim ile 6ziitlenebilir protein
miktarlari, gevreklik ve lezzet dlizeyleri arasinda P = 0,01

diizeyinde ters y®bnde, SYA miktarlari ile peroksit degerleri
arasinda P = 0.01 diizeyinde, SYA oranlari ile malonaldehit
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miktarlari arasinda P = 0,05 diizeyinde ayni ytnde ilgi sap-
tanmigtir (EK-13). Dondurma Sncesi bekleme wve dondurarak
depolama siiresince geligen SYA birikimi ¢Oziinmeyen myofib-
riler protein komplekslerini olugturarak oziitlenebilir pro-
tein oranlarinin diligsmesine, buna bagli olarak gevrekligin
azalmasina neden olmaktadir. Dondurarsk depolama siliresince
pili¢ etlerindeki SYA oranlarinda goriilen artig lipidlerin
hidrolitik bozulmalarinin sonucu olmakta ve lezzet olumsuz

yonte etkilenmektedir.

Dondurma ©tncesi bekleme ve dondurarak depolams siire-
gine baglil olarak pilig etlerinde lipidlerin hidrolitik bo-
zulmalari, nem ve O2 gegirmeyeni&mbalaj materyali ile amba-
lajlamayla biiylik &lc¢iide geg¢iktirileceginden, pilig etlerin-
deki SYA miktarine ambalajlama tipinin tnemli diizeyde etkisi

olacaktir,

4.9. Peroksit Degerlerindeki Degigimler

Dondurma &ncesi bekleme siiresine, sicaklifa ve ortam ko-
“sgullaraina bagli olarak pilig etlerinin biinyelerinde bulunan
.-doymemig yag asitleri hidroperoksitlere, aldehitlere ve kisa
zincirli yag asitlerine parcgalanarak acilagmig tat ve kokuya

neden olurlar (42).

’

Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig pilig et-
lerinin dondurma oncesi bekleme ve dondurarak depolama sii-
resince saptanan peroksit degerlerine iligkin ortalama de-
gerler Cizelge-9'da goriilmektedir. Parkli ambalajlama tipi-

nin ve degisik ©n bekleme siiresinin donmus pilig¢ etlerinin
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peroksit degerleri iizerine olan etkilerine iligkin varyans

analiz sonuglari EK-8'de verilmektedir.

PVC anbalaj materyali ile ambalajlanmig pilig¢ etleri-
nin 0,4,8 ve 12 giin soguk ortamda bekletilmeleri siliresince
geligen peroksit deferleri sirasiyla 1.16, 2.80, 3.07, 5.60
me/kg lipid; PE/PA ambalaj materyali ile ambalajlanmig rnek-
lerin ise sirasiyla 1.16, 3.38, 1l.43, 5.16 me/kg lipid ola~
rek bulunmustur (Gizelge 9).

Dondurma &ncesinde pili¢ etlerinde geligen peroksit
degerleri artma ve azalma geklinde kendini gbstermigtir.

Genelde dondurme Oncesi bekleme siliresinin artigi oksidasyonun

Gizelge-9: Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve
degigik ©n bekleme siirelerinde bekletilmis pilig
etlerinin dondurarak depolama siiresince geligen
ortalama peroksit degZerleri (me/kg lipid)

Dondurma Oncesi Ambalaj

Bekleme Sliresi Hater— Dondurarak depolama siliresi (ay)

(giin) yali 0 3 6 9
) BVC 1.16  5.21 3.18 3.16

° (Vaigéfﬁ) 1.16  1.52  4.31  7.19
. PVC 2.80 - 6.79 4.99 10.74
(Vaigéiﬁ) 3,38 2.71  2.51 11.54

. VG 3.07  5.41 5.87 6.27
(Vaﬁgéfﬁ) 1.43  6.36 2.93 8.31

12 PVC 5.60 4.98 6.29 17.04
PE/PA 5.16  1.31  3.77 15,04

(Vakumlu)
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hizlanmasina, diger bir deyigle peroksit sayilarinin artma-
sina neden olacaktir. Dondurma oncesi bhekleme siiresince gorii-
len peroksit deZerlerindeki degigim bir ©lgiide ambalaj mater-
yallerinin nem ve O, gecgirme dilzeyine bagli olacagindan, perok- °
sit deBerlerindeki degigim oksijenle temas etme dilizeyinden
etkilenecektir. Nitekim istatistiki veriler pilic¢ etlerinde-
ki peroksit degerlerinin degigimi iizerine dondurma Oncesi bek-
leme giliresinin herhangi bir etkisinin olmadigini, buna kargin
embalajlama tipinin P = 0,05 dlizeyinde etkili oldugunu gdster-
mektedir. Ayrica dondurme Oncesi bekleme siiresi ile ambalaj-
lama gekli arasinda percksit degerlerindeki degigimler baki-

mandan herhangi bir etkilegim saptanmamigtir (EK-8).

RISTIC (1982), dondurma ®ncesi bekleme siiresinin don-
mug pilic gogls kasindeki peroksit degisimi (artig) lizerine
tnemli diizeyde etkili oldugu belirtmistir (P = 0.001) (66).
SKIAN ve ark. (1984) ise 6°C'ta 0°C'tan daha hizli oksidatif
ve lipolitik bozulma olduZunu, her iki sicakliktada bagtan
yavag geligen oksidetif ve lipolitik bozulmanin dondurmaksi-
zin depolamanin ilerleyen (30 giin ve sonrasi) devrelerinde

hizle yikseldigini saptamiglardir (70).

Dondurarak depolanan pilig¢ etlerinin peroksit deger-
lerindeki degigim lizerine dondurarak depolama siiresinin P =0.01
diizeyinde etkili oldugu gitriilmektedir (Ek-8). Cizelge 9 ince-
lendiginde pilig¢ etlerindeki peroksit degerleri 9 ay dondura-
rak depolamada PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig pilig

etlerinde 0,4,8 ve 12 giin on bekleme sliresine gtre sirasiyla
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3.16, 10.74, 6.27, 17.04 me/kg lipid; PE/PA ambalaj materyali
ile ambalajlanmig Orneklerde ise ¢on bekleme siliresine gtre si-
rasiyla T7.19, 11.54, 8.31 ve 15.04 me/ky 1lipid olarak bulun-
mugtur. Dondurarak depolama siiresince peroksit degerlerinin
arttigil, fakat oksidatif acllasmanlp heniiz algilenabilir dii-
zeye ulagmadifi belirlenmigtir. Donmug Uriinlerde peroksit
degerlerinin 20 me/kg lipide ulagmasi genelde oksidatif aci-

lagmenin duyusal algilanabilirliginin alt sinira kabul edil-
mektedir (38,87)

RICTIC (1984), kesim, temizleme sonrasi sofutma orta-
minin dondurarak depolame siiresinin ve sicakliginin donmug
goglis kasindaki peroksit sayilarinin artisina etkili etmenler

oldugunu saptamaigtir (67).

PIKUL ve ark. (1988) kemiginden ayirarak PE ambalaj
materyaliyle dondurdugu ve -18%1ta depoladigi pilig¢ etlerin-
deki peroksit sayisini O. haftada 17.6, 1 haftada 94.4, 5.haf=~
tada 33.6, 9 haftada 94.4, 15. haftada 155.2 ve 23 haftada
209.6 g 02/g lipid olarak septamiglar, oksidatif acilagma~
nin 15 hafta depolamadan sonra algilanabilir diizeye ulagti-

gini belirlemiglerdir (61).

Dondurma oncesi bekleme siiresi ile dondurarsk depo-
lama siiresi (peroksit degZerlerindeki deZigimler bakimindan)
arasinda P = 0,01 dlizeyinde etkilegim saptanirken, ambalaj-
lama tipi ile dondurarak depolama siliresi arasinda, ambalaj-
lama tipi-On bekleme siiresi ve dondurarak depolama siiresi

arasinda herhangi bir etkilegim saptanmemigtir (EK-8).
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Pilic etlerindeki peroksit deferlerinin degigimi ile
SYA birikimi ve TBA deferleri arasinda ayni ytnde P = 0,01
diizeyinde ilgi saptanirken, ©ziitlenebilir protein, gevrekli-
1lik, sululuk ve lezzet degerleri arasinda ters ytnde P = 0.0l
diizeyinde ilgi saptanmigtir (EK-13)..

Dondurma Oncesi bekleme siiresinde saptanen pilig et-
lerinde/giroksit degerleri, ambalaj materyalinin gecirgenlik
diizeyine ve lipolitik parcalanmays begli olarak ortaya g¢ikti-
gindan, plli¢ etlerindeki peroksit sayilari iizerine 6n bekleme
sliresinin etkili olmadigi, fakat dondurarak depolamanin ve am-

balajlama tipinin etkili oldugu anlagilmaktadir.

4,10 Tiyobarbitiirik Asit DeZerlerindeki Defigmeler

Pili¢ etlerinin dondurularak depolanmalari sirasinda
otooksidasyonla olusan hidroperoksitler ikinci agama oksidatif
tepkimeler sonucu korbonillerin olugumuna yol agarlar. Malon-
aldehitlerin asit ortamda 2.tiyobarbitiirik asitle (TBA) ver-
digi pembe rengin sofurma degerinin kelorimetrik ytntemle &l-
climii ve mg/kg et olarak saptanmasi, peroksit deferlerinde ol-
dugu gibi pilig etlerinin oksidatif bozulme diizeyini saptamak~
ta yardimci olmaktadir (42,83).

Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve degigik
6n bekleme slirelerinde depolanmig pili¢ etlerinin dondurarak
saklanmasy raesinda saptanen ortalama TBA sayilari Gizelge 10!
da goriilmektedir. Dondurma Oncesi bekleme-ambalajlama iligki-

lerinin donmug pili¢ etlerinin TBA degerleri iizerine olan et-
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Gizelge 10: Parkli ambalaj materyali ile ambalajlenmig ve
deZisik on bekleme siirelerinde bekletilmig pilig
etlerinin dondurerak depolama siliresince saptanan
ortalama TBA deferleri (mg malonaldehit/kg et)

Dondurma {ncesi Ambala]
Bekleme Sliresi Hater~

Dondurarak depolama sliresi (ay)

(glin) yvali e 3 6 9

) rve 0.26 0.43 0.52 0.39
0

(Vaigé{ﬁ) 0.26  0.23 0.40  0.41
s EVC 0.19 0,13 0.44  0.58
A 0.14 0,11 0.23  0.53
. PYC 0.14  0.12 0.30  0.52
(Vaﬁgéfﬁ) 0.18 0.44 0,26 0.63
1 PVC 0.37  0.37 0437  0.68
(Vareates 0.11  0.25 0425  0.70

kilerine iligkin varyans analizi sonug¢lari Ek-9'da verilmektedir.

PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig pili¢ etlerinin
0,4,8 ve 12 glin ¥n bekleme siiresince saptanan TBA sayilari si-
rasiyla 0.26, 0.19, 0.14, 0.37 mg malonaldehit/kg et; PE/PA
ambalaj materyali ile ambalajlanmig pilig¢g etlerinin TBA sayi-
lari 8n bekleme siiresine gbre sirasiyla 0.26, 0.1l4, 0.18, 0.1l
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mg malonaldehit/kg et'tir(Cizelge 10). Gizelge 10 incelendifinde
dondurma ©tncesi bekleme siliresi bakimindan PVC ve PE/PA ambalaj
materyall ile ambalajlanmig pili¢ etlerindeki TBA deZerlerinin
¢nemli bir agilim gidstermedigi,fakat ambalajlema tipine gore

bir agilimin oldugu goriilmektedir. Bu,dondurma oncesi bekleme
gliresince geligen oksidasyonun ambalajlama ile kismen gecikti-
rilebilmesinden annaklanabilir. Ambalajlame tipine gbre gdrii-
len a¢ilim ise ambalaj materyalinin nem ve 02 gecirgenlik diize-
yine bagli olarak oksidasyonu geciktirmesinden olmektadir. Ni-

kim, istatistiki veriler dondurma Oncesi bekleme siiresinin don-

mug pilig¢ etlerinin TBA degerlerinin deZigimi iizerine herhangi
bir etkisinin olmadiini, buna kargin améalajlama tipinin don-
myg pili¢ etlerindeki TBA sayilarina P = 0.05 diizeyinde etkili
oldugunu gdstermektedir (Ek-9).

YERB ve ark. (1970), -23°C'ta depolanan parga pili¢ et~
lerindeki TBA sayisinin farkli farkli olmasini,parga pilig
etlerinin, karkasin degigik yerlerinden olmasina bafli olarak
farkli miktarda yag ve heme gruplarini igermesinden kaynaklana-

bilecegini belirtmiglerdir (83).

GREY ve ark., (1982), taze pili¢ etlerindeki TBA sayila-
rint 0.53, 0.53, 0.38 mg malonaldehit/kg et olarak bulmug,
pilic¢ etlerinin pigme sonrasi TBA deZerlerini sirasayla 2.04,
1,01 ve 1.66 mg malonaldehit/kg et'e yiikseldigini saptamig, don-
durarak depolame sirasinda okgldatif ve otolitik deZigmelerin

sonucunda lezzet degerinin diigtiigiinil ifade etmislerdir (28).
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TBA degerlerinin degigimi {izerine dondurarak depolama
sliresinin pili¢ etlerinde P = 0.01 diizeyinde etkili oldugu sap-
tanmigtir (Ek-9). Baglangigta pili¢ etlerinde 0.26 mg malonal-
dehit/kg et olarak saptanan TBA degerlerinde 9 ay boyunca dii-
zensiz bir artis goriilmiigtiir. 9 ay dondurarak depolanan PVC
ambalaj materyali ile ambalajlanmzg pili¢ etlerinin TBA sayila-
ri 0,4,8 ve 12 giin on bekleme siiresine gdre sirasiyla 0.39, 0.58,
0.52, 0.68 mg malonaldehit/kg et ; PE/PA ambalaj materyali ile
ambalajlanmig Srneklerde ise ©n bekleme siiresine gdre sirasiyla
0.41, 0,53, 0.63, 0.70 mg malonaldehit/kg lipid olarak saptanmig-

tair.

PIKUL ve ark. (1988), PE ambalaj materyali ile ambalajla
kegimsiz pilic¢ etinin -18%¢ ta dondurarak depolama sirasindaki
TBA sayisini baglangigta 0.46, 3 ay sonra 0.63, 7 ay sonra 1.27
9 ay sonra 1.60 mg malonaldehit/100 g yaf olarsk saptamis ve
depolama sliresinin artigina kogut olarak malonaldehit konsant-

rasyonunun arttifini ortaya koymuglardir (61).

BOLDER ve ark. (1981), dondurarak depolama esnasinda
parga butlarda TBA sayisinde genelde azalma goriildiiglini, bunun
proteinler veya polimerleriyle malonaldehitler arasindaki reak-
siyondan veya oksidasyonla malonaldehit konsantrasyonunun art-
masindan kaynaklanabilecegini belirtmigtir. Biitiin halindeki kar-
kaslarin ve parga butlarin TBA degerlerini kargilagtirdiZinda
ise butlarda 6 ay depolama sonrasinda daha yiiksek TBA sayisi
elde edilmig, bunun parcanin yiizey alanine bagli olarak oksidas-

yon oraninin daha yilksek olabileceginden kaynaklenabileceZini
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belirtmigtir (12).

Dondurersk depolama siiresi ile ambalajlama tipi ara-
sinda, On bekleme siiresi ile dondurarak depolama siiresi ara-
sinda, ambalajlama tipi - On bekleme siiresi ve dondurarak de-
polama siliresi arasinde pili¢ etlerindeki TBA degerlerindeki

degigimler bakimindan herhangi bir etkilegim saptanmamistlr.
(Bk=9).

Pili¢ etlerindeki TBA sayilari ile SYA miktarlari ara-
sinda ayni ydnde P = 0,05 diizeyinde, perocksit sayilari ile ayni
yonde P = 0.0l diizeyinde Ozilitlenebilir protein miktari ile
ters y¢énde ve P = 0.01 diizeyinde, gevreklik ve sululuk degerle-
ri arasinda ters yonde P = 0.05 dlizeyinde, lezzet degerleri

arasinda ters yénde P = 0.01 diizeyinde bir ilgi saptanmigtir.

(EK-13).

Dondurarak depolanan pili¢ etlerinin oksidatif bozulma
diizeyleri iizerine dondurma oncesi slire-ambalajlama tipi etki-
legimi Onemli bulunmemigtir. Oksidatif gelismenin hizi iizerine
donmug pilig etlerinin dondurarak depolame siiresinin Onemli
diizeyde etkisi bulunmasina kargin, 9 ay dondurarak depolama
sliresince. donmug pili¢ etlerinin malonaldehit konsantrasyon-
larinda Snemli bir artis gorilmemigtir. Diger bir deyigle don-
durarak 9 ay siireyle depolanan pili¢ etlerindeki oksidatif aci-
lagma, ambalajlanmig gekli ve ©n bekleme siiresine gtre farklilik

gdstermesine karsin, heniiz algilanabilir diizeye ulagmamigtir.
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4.11. Duyusal Ozelliklerdeki DegZigimler

Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve degigik
on bekleme siirelérinde bekletilmig pili¢ etlerinin dondurarak
depolanmalari siiresince saptanan duyusal Szellikleri Gizelge
11, 12 ve 13'de godriillmektedir, Dondurma dncesi siire - ambalaj-
lame tipi iligkilerinin donmus pilig¢ etlerinin duyusal degZer-
lerindeki degigim iizerine etkilerine iligkin varyans enaliz

sonuglari EK- 10, 11, ve 12 de verilmektedir.

PVC ambalaj materyali ile ambalajlanmig pilig¢ etleri-
nin 0,4,8 ve 12 giin ¢n bekleme sliresince degigen duyusal gevrek-
1ik degferleri sirasiyla 7.60, 6.92, T.45, 6.65; sululuk deger-
leri sirasiyla 7.60, T.1l7, 7.30, 6.13, lezzet deferleri ise
sirasiyla 7.40, 7.17, 7.15, 6.00; PE/PA ambalaj materyali ile
ambalajlanmig pili¢lerin gevreklik degerleri sirasiyla 7.60,
7457, Tel3, Tel7, sululuk degerleri sirasiyla T7.60, 6.67, T.47,
6.50, lezzet degerleri sirasiyla T40, TelT, T7.34, 6.83
bulunmugtur (Cizelge 10,11,12), Istatistiki veriler ©n bekleme
siiresinin pilic¢ etlerindeki gevreklilik ve sululuk degerleri
tizerine P = 0,05 dﬁﬁeyinde, lezzet degerleri iizerine P = 0.01
diizeyinde etkili oldugunu gdstermektedir (EX-10,11,12), On
bekleme siiresince duyusal ozelliklerde gtriilen bu degigim on
bekleme siiresince piiig etlerinin Gziitlenebilir protein oranla-
rindaki azalmaya, ¢Oziinme ile salinan su oranlarinin artmasina,
oksidatif ve lipolitik parc¢alanma diizeyine bagli olarak artma-

sinden kaynaklanmektadir. Ambalajlama tipinin pilic¢ etlerindeki
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gevreklik degerleri lizerine herhangi bir etkisi saptanmazken,

sululuk ve lezzet degerleri iizerine P = 0,05 diizeyinde etkili
olmustur (EK-10,11,12). Bu,ambalaj materyallerinin nem ve

0, gegirgenlik diizeylerine bagli olarak geligen nem kaybindan,
oksidatif acilagma dlizeyinden,bunun.yaninda ¢dziinme ile sali-
nan su ile uzaklagan lezzet-~-koku veren maddelerin etten uzak-
lasmasindan ve dondurarak depolama sirasinda geligen protein

denatﬁrasyonundan kaynaklanabilir,

Pili¢ etlerinin duyusal 8zelliklerindeki degigimler
bakimindan bekleme siiresi ile ambalajlama tipi arasinda her-
hangi bir etkilegim saptanmamigtir. Dondurarak depolama siire-
sinin donmug pilig¢ etlerindeki duyusal ©zellikler (lezzet, gev-
reklik ve sululuk) lizerine P = 0,Cl diizeyinde etkili oldugu go-
riilmektedir. (EXK-10,11,12) Gizelge 11,12,13 incelendiginde
dondurarak depolama siiresince duyusal degerlerin diigtiigii go-
riillmektedir. Nitekim 9 ay dondurarak depolanmig, PVC ambala]
materyali ile ambalajll pili¢ etlerindeki gevreklik degerleri
6n bekleme sliresine gtre sirasiyla 7.15, 7.00, 4.33, 5.42, sulu-
luk deferleri sirasiyla 6.83, 6.91, 4.73, 5.87, leszet defer-~
leri sirasiyla 6,10, 7.05, 4.90, 4.96; PE/PA ambalaj materyali
ile ambalajlanmig Srneklerde ise gevreklik degerleri sirasiyla
6.55, 5,10, 7.17, 6.00, sululuk degerleri sirasiyla 6.70, 6.65,
6.35, 6.10, lezzet degerleri sirasiyla 6.00, 6.17, 6.41, 3.55
bulunmugtur (Gizelge 11,12,13).

LYON ve ark. (1975), 87.8°C ta 10 dak. pigirmeden son-

ra dondurulan tavuk kisimlarinda kesim esmerlegmesinin gériil-
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Cizelge-11l: Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve de-
£igik on bekleme siirelerinde bekletilmig pilig
etlerinin dondurarak depolanmalari siiresince de-
gigen ortalama gevreklik degerleri

Dondurma {ncesi Ambalaj

Bekleme Stiresi hatep— Dondurarek depolama siliresi (ay)

(gin) yali 0 3 6 9

) PVC 7.60  7.00  7.33  7.15
0

(TailEAL 7.60 7.5 7.33 6.55
\ PVC 6.92  6.83  T.50  7.00
(Vamiay  T.ST 158 T.AT 5.10
A PG 7.45  T.42 7.00 4,33
- 7.13  7.33 5.46  7.17

iy PVC 6.65  6.33  5.57  5.42
(Vakuarwy ~ TeIT  T.33 7.08 6.00

medigini, fakat lezzete etki ettifini belirtmiglerdir (49).

RISTIC (1982), -15°C ve -21°C'ta dondurup depoladif:
parga pili¢ etlerinin duyusal sululuk degerleri iizerine parcga
pili¢ etlerinin dondurarak depolama siirelerinin (p<0.001),
depolama sicekliginin (p<0.0l)ve taze karkaslarin ©n bekleme

slirelirinin (Pﬁ:Q.OOl) etkili oldugunu saptamlgtlr; Ayni fak-
tsrlerin gevreklik degerleri lizerine de etkili oldugunu ifade
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etmigtir (66). Difer bir ¢alismasinda ise suda sofutulan parga
pilic¢ etlerinin havada sogutulanlardan daha iyl lezzet deZer-~
leri verdiZini, taze piliglerin depolama siiresinin ve dondu-
rarak depolams giiresinin P = 0.0l diizeyinde etkili oldugunu
belirtmigtir (67).

GREY ve ark. (1982), suda ve havada sogutup PE/PA am-
balaj materyali ile ambalajladigi ve -12% ile -20°C'ta 0,3,6,9

Gizelge-~1l2: Farkli ambala] materyali ile ambalajlanmig ve de-
gigik ©n bekleme siirelerinde bekletilmis pilig
etlerinin dondurarak depolama giirelerince degigen
ortalama sululuk degZerleri

Dondurma {ncesi Ambalaj

Bekle?gﬁggresi ?Z;ir— P;ndurarag depola:a sﬁres; (ay)
) PVC 7.60 6,91  7.05  6.83
° (Vaigégﬁ) 7.60 6.86 7425 6.70
\ PVC 7.17  6.75  5.18  6.91
(Veroiins  6.6T  6.83 6.7 6.65
. BVC 7.30  6.58  6.20 4,73
(VarniTh, 7.47  T.42  7.00  6.35
. PVC 6.13  6.75  6.20  5.87

FE/PA

(Vakumlu) 6.50 Tel7T 6450 6,10
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ve 12 ay dondurarak depoladigi pili¢ etlerinin lezzet deferle-
rinin bagslangic¢cta ayni oldugunu, fakat -12% ve -20°C'ta 3 ay
depolame sirasinda, onemli dilizeyde farkliliklar saptandléinl
belirtmislerdir. Havada sogutulan pilig¢lerin gogilis etinin im-
mersiyonla soZutalanlardan daha fazla gevrek oldugunu, 6 ay
depolama sonrasinda ise ette sertlik meydana geldigini ifade

etmiglerdir (28).

Cizelge-13: Farkli ambalaj materyali ile ambalajlanmig ve
degigik ©n bekleme siirelerinde bekletilmig
pili¢ etlerinin dondurarak depolanmalari siire-
gince deZigen ortalama lezzet degerleri

Dondurma Oncesi Ambala]

Bekleme Stiresi Mater— Dondurarek depolama siiresi (ay)

(giin) yali 0 3 6 9
ou‘ & T.40  7.00 6,90 6,10
(Vatorthy 740 6.92  6.92  6.00
. BVC 7.17  7.00  5.14  7.05
(Vaﬁgéfﬁ) Tel7  7.25  6.63  6.17
8 FVC T.15 6.91 6.00 4,90
(Vaigéﬁﬁ) Te34 7425  T7.30 6.41
12 Fve 6.00 6.41 5.33  4.96

PE/PA

(Vakumlu) 6.83 6.58 6.38 - 3,55
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PIXUL ve ark. (1988) ise kemijinden ayirarak -18°C'ta
depoladigi pilicglerin lezzetinin 15 hafta sonra algilanabilir
diizeyde degZistiZini bunun oksidatif acilagmanin geligmesinden

kaynaklandigini belirtmiglerdir (61).

Pili¢ etlerinin duyusal Szelliklerindeki degZigimler
bakimindan ambalajlama tipi ile dondurarak depolama siiresi
aragsinda, on bekleme siiresi ile dondurarak depolama siiresi
arasinda herhangi bir etkilegim saptanamazken, pilig¢ etleri-
nin gevreklik deZerlerinin degigimi bakimindan ambalajlama
tipi ~ On bekleme siliresi ve dondurarak depolama siiresi ile
arasinda P = 0.0l diizeyinde bir etkilegim saptanmig, sululuk
ve lezzet degferleri bakimindan yukaridaki etmenler arasinda

herhangi bir etkilegim saptanmemigtir.

Aragtirme sonuglari ve kaynak verileri, dondurma oncesi
bekleme siiresi ve ambalajlame tipinin dondurarsk depolanan
pili¢ etlerinin duyusal dzellikleri lizerine belirgin bir gekil-
de etki ettigini gdstermektedir.



5. SONUG

Dondurarak depolanan pili¢ etlerinin depolama silireleri:
kesim, temizleme ve sofutma iglemlerinin etkinligine, ambalaj-
lamaya ve ambala]j materyalinin nem ve 02 gegirgenlik diizeyine,
donma hizina, donmug durumda depolaﬁa sicakliZina ve kogulla-
rina, ette dogal olarak bulunan antooksidan madde varliZina

baglidair.

Donmug pili¢ etlerinin kendi yapisindan ve depolama
kogullarindan kaynaklanan faktorlerce etkilenen depolama sii-
releri iizerine tazelik derecesinin Onemli dlizeyde etkisi olmak-
tadir. Pili¢ etlerinin tazelik derecesini etkileyen ambalajla-
ma tipinin ve dondurma Oncesi bekleme slirelerinin etki diizey-

lerini saptamak amaciyla yapilan bu aragtirmaya gore:

Dondurulmak amaciyla ele alinan pilig¢ etlerinin mikro-
organizma ylikii bekleme siiresine kogut olarek artmig, fakat am-
balajlama tipi mikroorgenizma tipine etki etmigtir. Dondurma
dncesi bekleme siiresinin pili¢ etlerindeki toplem su miktarina,
toplam protein miktarina, toplam lipid miktarina, ¢oziinme ile
salinan su oranina ve oksidatif bozulmanin diizeyine herhangi
bir etkisi olmazken, Gziitlenebilir protein oranlari ve NH3
miktarlarina etkili olmakta, ©n bekleme sliresince 6zfitlene-

bilen protein oranlari azalmakta, NH3 miktari ise artmektadair,

nin
Ambalajlama tipﬂ’pilig etlerindeki toplam su miktarla-

rina, toplam protein miktarlarina, toplam lipid miktarlarina

ve ¢bzlinme ile salinan su oranlarina ¢nemli bir etkisi olmazken,
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ozilitlenebilir protein oranina, NH3 miktarina ve oksidatif bo-
zulma diizeyine etkili olmaktadir.

Dondurarak depolama siiresince pilig¢ etlerinin toplam
su, protein, yaZ ve NH3 miktarlarinda bir degisim goriilmezken,
Oziitlenebilir protein, ¢dzilimmeyle salinan su oranlarina ve
oksidatif bozulma diizeyine Unemli derecede etkili olmaktadir.
Bunlara bagli olarek donmug pilig¢ etlerinin duyusal 6zellikle-
rinde (gevreklilik, sululuk ve lezzet) belirgin diigme gdzlen-
mektedir.



6. OZET

Dondurularak depolanan pili¢ etlerinin depolama siire-
leri; kesim, temizleme ve sogutma iglemlerinin etkinligi, am-
balajlama ve ambalaj materyalinin nem ve O2 gegirgenlik dlizeyi,
donma hizi, donmug durumda depolame sicaklifi ve kogullari,
ette dogal olarak bulunan antioksidan madde varligi tarafin-

dan etkilenmektedir.

Donmug pilig¢ etlerinin kendi yapisindan ve depolama
kogullarindan kaynaklanan fakt®rlerce etkilenen depolama sii-
releri ilizerine tazelik derecesinin Onemli diizeyde etkisi ol-
maktadir. Pili¢ etlerinin tazelik derecesini etkileyen amba-
lajlema tipinin ve dondurma Oncesi bekleme siirelerinin etki
diizeylerini saptamak amaciyla yapilan bu aragtirma igin ele
alinan pili¢ etleri hijyenik kesim yapan Banvit A.S.'den
temin edilmigtir. Bir partide kesilen pilicler denemeye alin-
mig ve agirliklari arasinda fark olmayacak sekilde &rnekleme
yapilip deneme 2 tekerriirlii olarak kurulmugtur. Pilig etleri
PVC ve PE/PA (vakumlu) embalaj materyali ile ambalajlanip
0°%Crta 0,4,8,12 ve 16 glin soguk ortamda bekletflmigtir.

Rigor mortis agamasini tamemlamig pilig¢ etlerinin bir kismi
on bekleme siirelerine gdre air-blast freezerda dondurulmug ve
-20°C'ta depolanmistir. Dondurma 4,8,12 ve 16 giin sonra yine-

lenmigtir.

Analiz yontemlerinin uygulanma zamanlari denemenin
kuruldugu sirada, dondurmadan 3,6 ve 9 ay sonra olarsk yapil-

migtir. Bulgularin degerlendirilmesi amaciyla varyans analizi
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ve karakterler arasinda ilgi testleri yapilmigtir.

Aragtirmada agafidaki sonuglar elde edilmigtir.
1, Rigor mortis agamasine tamamlamig pili¢ etlerinde

2

toplam mikroorganizma sayisi 4.06 X 10% adet/cm“ bulunmugtur.

PVC ambala] materyali ile ambalajlaﬁmls piliglerde toplam mik-

ro organizma sayisi 4 glin depolandiklarinda 4.4 X 104 ’
8 giinde 7 X 10% , 12 giinde 3,93 X 10°, ve 16 giinde 9.36 X
10° edet/cm® ; PE/PA ambalaj materyeli ile ambalajlanmig
pilic etlerinde 4 giinde 2.3 X 10%, 8 giinde 6.9 X 104 ,

12 giinde 6 X 10° ve 16 giinde 3.79 X 10° adet / cm? ola -

rak saptanmig,l6 giin depolamada her iki tip ambalaj materya-
1i ile ambalajlanmig pili¢ etlerinde duyusal olarak algilana-
bilir bir kokugma gekillendigi igin deneme digsi birakilmigtir.
Dondurma Oncesi bekleme siiresi toplam mikroorganizma sayisinin
artmasina neden olurken, ambalaj tipi mikroorganizma yiikiindeki

degigmeden ¢ok gegidini etkilemigtir.

2. Dondurma ©Oncesi bekleme siireginin toplam su miktar-
larinda herhangi bir etkisi goriilmemesine kargin,ambalajlame
tipinin P = 0.05 diizeyinde etkisi goriilmiigtiire Dundurarsk de-~

polame siiresince her iki ambalaj materyali ile ambalajlanmig

pili¢ etlerinde saptanan toplam su miktarlari artma ve azalma
gseklinde kendini gdstermesine kargin, dondurarak depolama sii-

resinin toplam su miktarina herhangi bir etkisi olmamaktadir.

3. Dondurma oncesi bekleme siliregi ve ambalajlama tipi-

nin pilig etlerinin toplam protein miktarlarina herhangi bir
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etkisinin olmadigi gibi, -20°%¢'ta dondurarak depolamada, PVC
ambalaj materyali ile ambalajlanmig pili¢ etlerinde toplam
protein miktarlari % 14-16, PE/PA ambalaj materyali ile ambalaj-
11 pili¢ etlerinde ise % 15-17 arasinda saptanmigs olup, degigim
artan ve eksilen degerler geklinde kendini gostermigtir.

4, Toplam protein miktarinin % si olarak, rigor mortis
agamasinl tamamlamig pili¢ etlerinde % 89.05 oraninda bulunan
toplam Gzlitlenebilir protein miktari, dondurma Oncesi ve don-
durarak depolama siliresince azalmig olup, ambalajlama tipinin
toplam Ozlitlenebilir protein oranlarinea belirgin bir etkisi
goriilmemigtir. Oziitlenebilir protein oranlarindaki bu diisiig
dondurme oncesi bekleme siiresindeki proteolitik mikroorgsanizma-
larin faaliyetinden, dondurarak depolama siiresinde ise prote~

inlerin denetlirasyonu ve kiimelenmelerinden kaynaklanmaktadir.

Dondurarak depolama sirasinda Czlitlenebilir protein
oranlarinin diigmesi; su tutma kapasitesinin diigmesine, c¢&ziinme
ile salinan su miktarinin artmasina, gevreklik ve lezzet deger-

lerinin azelmaesina neden olmektadir.

5. Taze pilig¢g etlerinde 100 g ette 1 mg'in altinda sap-
tanan NH3 miktari dondurma Sncesi bekleme siiresince ambalaj-
lama tipine bagli olarsk artmaktadir. Dondurarak depolama sii-
resince saptanan NH3 miktarlari, diizensiz artme ve eksilme gek-
linde kendini gtstermesine kargin, dondurarak depolama sirasin-
de mikrobiyal faaliyet tnlenecegi igin biyolojik materyalle
galigmaya ve bir Clglide Srnekleme hatalarina baglanmigtir. NH

3
miktari,pili¢ etlerinin bozulma diizeyi hakkinda duyusal deZer-
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lendirmeyle desteklenmesi durumunda saglikli bir yaklagimda

bulunma olanagi vermektedir.

6. Donmug pili¢ etlerinin ¢dziinmesi sirasinda saldigar
suyun miktari {izerine dondurma ®ncesi bekleme siiresinin ve am-
balajlama tipinin herhangi bir etkisi olmamasina kargin, dondu-
rarak depolamsa siiresinin P = 0.0l diizeyinde etkisi olmaktadir.

Donmug pilig¢ etlerinin ¢6ziinme ile salinan su oranindaki de-

Bigimi ile ®ziitlenebilir protein arasinda ters ytnde P = 0.01

diizeyinde ilgi saptenmigtir.

T. PVC ambalaej materyali ile ambalajlanmig pili¢ etle-
rinin toplam lipid miktari % 13-23; PE/PA ambalaj materyali
ile ambalajlanmig Crneklerin ise % 14-18 erasinda saptanmis olup,
dondurma &ncesl bekleme siliresinin, ambalajlama tipinin ve don-

durarak depolama siiresinin ©nemli bir etkisi gétriilmemektedir,

8. Pili¢ etlerinde saptanan SYA miktarina dondurma &n-
cesi bekleme siiresinin bir etkisi olmamasina kargin,ambalajlama
tipinin (P <o.05) ve dondurarak depolama siiresinin (P < 0.01)
etkisi olmaktadar.

9. Dondurma Oncesi bekleme siiresinin pili¢ etlerindeki
peroksit deZerleri iizerine herhangi bir etkisi olmemasina kar-
sin, ambalajlama tipinin (P 0.05) ve dondurarak depolama siire-
sinin (P<0.01) diizeyinde etkisi olduBu goriilmektedir.

Dondurarak depolema siiresince pilig etlerinde saptanan
peroksit degerlerinde artig olmasina kargin, 9 ay oksidatif aci-

lagma depolama siirecinde heniiz algilanabilir diizeye ulagmemigtir,
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10. Tiyobarbitiirik asit (TBA) peroksit sayisi gibi
oksidatif bozulmanin diizeyini gbstermesi bekimindan Snem ta-

gimaktadir.

TBA deZerlerindeki degigim lizerine dondurma ®ncesi
bekleme siiresinin herhangi bir etkisi gbériilmemesine karsin,
ambalajlama tipinin (P<:0,05) diizeyinde, dondurarak depolama
siiresinin (P (_0.0l) diizeyinde etkisi olmaktadir.

11. Dondurma Oncesi bekleme ve dondurarsk depolama
siiresince yapilan duyusal degerlendirmeler, dondurma Oncesi
bekleme sliresinin, ambalajlama tipinin ve dondurarak depolama
sliresinin gevreklik, sululuk ve lezzet deZerleri ilizerine be-
lirgin bir gekilde etki yaptiZini ve depolama siiresince jeme

kalitesinin degigtigini gOstermektedir,

Bulgulara gore, 12 glin slireyle depolanan farkli ambala]
materyali ile ambalajli pili¢ etlerinin 9 ay dondurarak depo-

lama siiresince kalitesini iyi bir gekilde korudugu agiktir.

Dondurme dncesi kaliteyi etkileyen faktérlerin etkin-
1iginin kontrolii, arzulanen donmug pili¢ eti kalitesinin ve

depolama Omriiniin elde edilmesinde Gnemli rolii olmaktadir.:



7 . SUMMARY

The storage life of stored frozen chicken meat is effected by
slaughter,clean and efficiency of refrigeration procedure ,packeging,oxygen
and moisture impermeability of packaging material,freezing rate,the tempe-
rature of frozen storage and conditions,the presence of pro-and antioxidants

The freshness of chicken meat is very significant factor of quality
and storage life of frozen chicken meat.éo,it was tried to find the effecis
of prefreezing holding period and paskaging material impermeability.

The research material were .. ensured from Banvit A.$.~BANDIRMA,Chicken
carcasses were vacuum packaged_ in-— the PE/?A packaging material and
packaged in the PVC material after rigor mortis,Then samples were storaged
0,4,8,12 and 16 days at about 0°C. AT ter above days,the samples paris were
frozen at -4OOC and stored -2000 in frozen storage room,

Physical,chemical and sensory analysis had been carried out after
storage periods of 0,3,6 and 9 months.Variance analysis and correlation
lest had been carried out for +the evaluation of the resulis.

Folowing resulis were obtained in this research,

1l.The total microorganism content of fresh chicken was found
4.0610° microorganism/cn -The vacuum packed and PVC packed broiler
meat microorganism loads were found as 2.3‘x104a.nd. 4.4><104microorganilms/<
after 4 days, H?t 16 days later,the total mlcroorganlﬂm number increased
up to 3.79%x10 and 9.36x1&5mlcroorganzsms/cm «The putrid odour was formes
all of the samples after 16 days prefreezing storage period at O C.At
the and of the prefreezing holding time the microorganisms number increa-
sed,but these increases effected the types of microorganism than micro-—
organism number,

2.The total water content of the broiler' meat was not effected by
the prefreezing holding time,but the packaging type were effect p=0.,05

level on this character.



3.The prefreezing holding time and packaging material characteristics
was not effect on the total protein rati¢.® of the broiler meat.At the sa~
me time,the total protein content of all samples was found about %15-17
during frozen storage period.
4.A8 % of the total protein,extractable protein ratio of the fresh
broiler meat was determined % 89.05.The ratio was decrea-fed by prefreezing
holding time and frozen storage period ,bgt the #Wres  of packaging was
not effected on the decreasing of the extractable protein ratios.(p<0,01)
5¢The Ngg content of the fresh broiler meat was faund trace amount.
But during holding period before freezing,mﬂ3content of the broiler meat
increased deperding on time and packaging types.
6.The drip loss o f frozen broiler meat was not effected by the pre-—
freezing holding time anmd packaging types,but the frozen storage period was
effected the significant level(p<0.01).The negative correlation was found
between the drip loss increasing ofthawed broiler meat and the exiractable
protein ratio decreasiné(p<0.01).
7.The total lipid content of fresh brobler meat was found %13<18
level.The total lipid ratio did not change during the frozen storage period.
8.The free fatiy acids which are enzymatic hydrolysis products of
lipids accurmlate in the broiler meat.It was found that the FFA ratio was
not effected during the prefreezing holding time,but the packaging materiel
impermeability effected p=0.05 level on this characters,The frozen storage
period effected on the FFA accemulation of the stored frozen chicken meat,
9.The peroxide values of the broiler meat were not effected by the
prefreezing holding time,but the packaging material characteristics and
frozing storage periocd effect.at significant level.The peroxide values
of frozen broiler meat were increased,but oxidative rancedily was not felt,b
the sensory evaluation,After 9 months frozen storage period.
10,The malonaldehyde content of the frozen chicken meat was changed
by the frozen storage period,significantly(p(0.0l),but the srefreezing
holding time was not effected on TBA values.The package impermeability effe
ted on the TRA value at p=0.05 level significantly.



1l1l.The sensory evaluation was performed during refreczing holding
time and frozen storage period , the prefreezing holding time , the packa-
ging efficiency and frozen storage were effected on the tenderness , juice-
ness and flavour scores.The sensory :uality of brbiler meat changed by
means of the frozen storage period.

According to the resunlts , the packaged broiler meat guality was fo-
und good quality level at the and of the 9 mounths storage period and the
packaging efficiency and prefreezing holding time effected on the quality

characteristics of stored frozen broiler meat,
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EX 1: Pilig¢ Etlerinin Toplam Su Miktarlarindaki Degigimin
Incelenen Etmenlere Ozgii Varyans Analizi

e St R AN NN
Amb,Tipi 1 1.32 0.50 1.32 58,78
Hata 1 0.02  0.01 0.02

Toplam 2 1.35 0.51 0.67
Un.Bek.Sir. 3 1.37 0.52 0.46 0.11
S?I;J;egéﬁﬁr XAmb., 3 7.80 2,97 2.60 0,60
Hata 6 26.06 9.90 4.34

Toplam 12 35.23 13.39 2.94

Don,Dep. 3 15.43 5.86 5.14 1.06
%Egzt%%i ? Den. 3 13.90 5.28 4,64 0.96
ggpgfkéiﬁr X Don 9 39.24 14,91 4.36 0.90
shr. T hon.epmt. © 401 1521 446 0.2
Hate 24 116,11 44,13 4.84

Toplam 48 221,85 85.46 4,68

Genel Toplam 63 263.12 100.00

(*%) P £ 0.01 (*y » £ 0.05



EX-2: Pili¢ Etlerinin Toplam Protein Miktarlarindaki DeZisimin
Incelenen Etmenlere Uzgii Varyans Analizi

C

fncelenen Serbestlik Kareler %Kareler Kareler
Etmenler Derecesi Toplami Toplami Ortalamasis F
Amb.Tipi 1 5,01 8.64 5.01 4.44%
Hata 1 1.13 i.95 1.13

Toplam 2 6.14 10.59 3.07
{n.Bek.Slr. 3 3.31 5.72 1.10 0.66
On.Bek, Slir.XAmb., 3 2.67 4,62 0.89 0.53
Tipi Etk

Hata 6 10,06 17.36 1.68

Toplam 12 16,05  27.69 1.34

Don.Dep. 3 2.83 4.89 0.94 1.13
%gg:t%%i ? Don. 3 1.03 1.78 0.34 0.41
ggpgfké:gr X Don 9 3.62 6.24 0.40 0.48
ﬁg:tép%é.ggp%&. 9 8.13 14,04 0.90 1.08
Hata 24 20,03 34.58 0.84

Toplam 48 35.65 61.52 0.74

Genel Toplam 63 57.94 100.00

(**)y P<£ 0.01 (*) P < 0.05



EK-3: Pili¢ Etlerinin (6zilnebilir Protein Oranlarindaki Degi-

Incelenen Etmenlere Ozgil Varyans Analizi

Incelenen Serbestlik Kareler %Xareler Kareler

Btmenler Derecesi Toplami Toplami Ortalemasi I
Amb,Tipi 1 26.65 0.35 26,65 0.43
Hata 1 62.61 0.83 62061

Toplam 2 89.26 1.19 44,63
Un.Bek.Slr. 3 1345.24 17.88 448,41  13.,87%%
On.Bek,Slir.XAmb. 3 80.89 1,08 26.96 0.83
Tipi Etk

Hata 6 193.98 2.58 32.33

Toplam 12 1620.10 21.53 135.01

Don.Dep. 3 5057.94  67.22 1685.98 245.,49%F
Amb.tipi X Den. 3 51.45 0.68 17.15 2.50
Dep. Etk .

Un bek.sir X Doa 9 366.58  4.87 40,73  5.93%%F
Depo. Etk

Amb.tipi X Un bek., 9 166.48  2.21 18.50  2.69%
stir, X Don.Dep.Etk,

Hate 24 164.83 2,19 6.87

Genel Toplam 63 7524.40 100,00

(*%) p < 0,01

(*y P € 0,05



EK-4: Pilig¢ Etlerinin Amonyak Miktarlarindeki Degigimin
Incelenen Etmenlere Uzgli Varyans Analizi

.

incelenen Serbestlik Kareler %Kareler Kareler

Etmenler Derecesi Toplami Toplamai Ortalamasi T
Amb,Tipi 1 216.31  3.18 216,31 26.26F
Hata 1 8.24  0.12 8.24

Toplam 2 224.55 3.30 112.27

n.Bek. Sir, 3 3926.37 57.77 1308.79 424,52°%
On.Bek,Slr.XAmb, 3 270,02  3.97 90.01  29.20°%
Tipi Etk

Hata 6 18.50 0.27 3.08

Toplam 12 4214.88 62.02 351.24

Don.Dep. 3 46.71  0.69 15.57 6.48%%
%Zg:t%gi X Don. 3 289.58  4.26 96.53  40,19%%F
gﬁpgfkﬁiﬁr X Doa 9 1037.91 15.27 115.32  48.01%F
g.gg:tgip%o 5,82;3;‘51;, 9 924.72 13.61 102.75  42.78%F
Hata 24 57.65 0.85 2.40

Toplam 48 2356.56 34.67 49.10

Genel Toplam 63 6769.15 100,00

(%) P < 0,01

(*) P £ 0.05



EK~-5: Pili¢ Etlerinin (ozlilme ile Salinan Su Oranlarindaki
Degigimin Incelenen Etmenlere Uzgii Varyans Analizi

Incelenen K Serbestlik Kareler %Kareler Kareler
Etmenler Derecesi Toplami Toplama Ortalamagai Ir
Amb.Tipi 1 8.68 9,67 8.68 2.65
Hata 1 3.28  3.65 3.28

Toplam 2 11.96 13.32 5.98
0n.Bek.SUr. 3 5.21 5.81 1.74 1.65
ggégegéﬁﬁr.xﬁmb. 3 12,23 2.48 0.74 0.71
Hata 6 6.32 7.04 1.05

Toplam 12 13.76 15.32 1.15

Don.Dep. 3 33.79 37.64 11.26 17.89%%
%gg:t%%i F Don. 3 2.77T 3.08 . 0.92 1.46
gng?kéi%r X Don S 8.88 9.89 0.99 1.57
Amb.tipi X On bek., 9 3.06  3.41 0.34 0.54
siir, X Don.Dep.Btk,

Hata 24 6.13 6.86 0.63

Toplam 48 63.63 7T0.87 1.33

Genel Toplam 63 89.78 100,00

(**) P € 0,01 () P < 0.05



ERK-6: Pili¢ Etlerinin Toplam Lipid Miktarlarindaki Degigimin
incelenen Etmenlere Ozgii Varyans Analizi

s

tncelenen Serbestlik Kareler %Kareler Kareler
Etmenler Derecesi Toplami Toplami Ortalamasi F
Amb,Tipi 1 4,00 0.74 . 4,00 0.42
Hate 1 9 061 1 078 9 ™ 61

Toplam 2 13.61 2.52 6.81
{n.Bek.SlUr. 3 17.17 3.18 5.72 3.51
On.Bek, Siir.XAmb. 3 30.53 5.66 10.18 6.24%
Tipi Etk

Hata 6 9.79 1.81 1063

Toplam 12 57 .49 10.66 4.79

Don.Dep. 3 10.29 1.91 3.43 0.43
Amb.tipi X Den. 3 18.57 3.44 6019 0.77
Dep. Etk .

On bek.siir X Don 9 112,14 20.80 12.46 1.56
Depo. Etk

Amb.tipi X On bsk, 9 133.31 24.72 14.81 1.85
stir. X Don.Dep.Btk,

Hata 24 192,35 35.67 8.02

Toplam 48 466.65 86.55 9.72

Genel Toplam 63 539.19 100.00

(%) P& 0,01 (*) P £ 0.05



EK-7: Pili¢ Etlerinin Serbest Yag Asitleri Oranlarindaki
Degigimin Incelenen Etmenlere Ozgii Varyans Analizi

incelenen Serbestlik Kareler %Xareler Kareler
Etmenler Derecesi Toplami Toplami Ortalamasi T
Amb . T1ipi 1 1.57 1.23 1.57 46.,37%
Hata 1 0003 QOOB 0003

Toplam 2 1.60 1.26 0.80

0n.Bek.Sir. 3 1.09 0.86 0.36 0.62
n.Bek,Sir.XAmb., 3 11.27 8.87 3.76 649
Tipi Etk

Hata : 6 3052 2077 0059

Toplam 12 15.89 12,50 1.32

Don.,Dep. 3 63.14  49.67 21.05 32.83°%
Amb.tipi X Don. 3 5.06 3.98 1.69 2.63
Dep. Etk .

n bek,siir X Don 9 9.66 7 .60 1,07 1.67
Depo. Etk )
Amb.tipi ¥ 8n bek., 9 15.65 12.31 1.74 2.7]5x
siir., X Don.Dep.Etk,

Hata 24 15.39 12.10 0.64

Toplam 48 108.88 85.65 2.27

Genel Toplam 63 127.12 100,00

(**) p< 0,01 (*) P« 0.05



EK-8: Pili¢ Etlerinin Peroksit DegZerlerindeki Defigimin Incele-
nen Etmenlere Ozgii Varyans Analizi

incelenen B Serbestlik Kareler %Xareler Kareler

Etmenler Derecesi Toplami Toplama Ortalemasi T
Amb.Tipi 1 29.57  2.55 29.57 34.37%
Hata 1 0.86 0,07 0.86

Toplam 2 30.43 2.63 15.21

Un.Bek.Slr. 3 116.76 10,09 38.92 4.56
On.Bek,Slir.XAmb. 3 10.19 0.88 3.40 0.40
Tipl Btk

Hata 6 51,21  4.42 8.54

Toplam 12 178.16 15.39 14.85

Don.Dep. 3 499.20 43,13 166,40 38.237F
Amb.tipi X Don. 3 20098 1081 6.99 1061
Dep. Etk .

tn bek.slr X Don 9 256,55 22,42 28.84 6,63
Depo. Etk

Amb.tipi x On bek. 9 61.78 5.34 6.86 1.58
stir, X Don.Dep.Etk.,

Hata 24 104.47 9.03 4.35

Toplam 48 945.98 81.73 19.71

Genel Toplam 63 1157.49 100.00

(%) p4£ 0,01 (*) P ¢ 0.05



EK-9 Pilic Etlerinin TBA Deferlerindeki Degigimin Incelenen
Etmenlere Ozgli Varyans Analizi

i Serbestlik Xareler %Kareler Kareler
%%;Zéiﬁin Derecesi Toplami Toplami Ortalamasi F
Amb. Tipi 1 0.17  8.93 0.17 12,33
Heta 1 0.01 0472 0.01
Toplam 2 0.18 9.65 0.09
On.Bek.Sir. 3 0.23 11.80 0.08 3.77
On.Bek, Siir.XAmb . 3 0,05 2.63 0.02 0.84
ripi Btk
Hata 6 0,12 6.26 0.02
Toplam 12 0.39 20.69 0,03
X

Don.Dep. 3 0.38 19.79 0.13 9.09
Amb.tipi X Den. 3 0,08 4,26 0.03 1.95
Dep. Etk .
On bek,.slir X Doa 9 0.20 10.68 0.02 1.64
Depo. Btk
Amb,.tipil X Un bﬁk. 9 0.26 13.46 0.03 2.06
siir, X Don.Dep.Etk. .
Hata 24 0.33 17.42 0.01
Toplam 48 1.25 65061 0.03
Genel Toplam 63 1.91 100.00

(*X) P ¢ 0,01 (*y P < 0.05



EK-10: Pilig¢ Etlerinin Gevreklik DeZerlerindeki DefZigimin

incelenen Etmenlere.Ozgil Varyans Analizi

incelenen Serbestlik Kareler %Xareler Kareler
Etmenler Derecesi Toplami Toplama Ortalamasi P
Amb,.Tipi 1 0.41 0.98 0.41 0.46
Hata 1 0.88 2,12 0.88

Toplam 2 1.29 3.09 0.64

6n.Bek. Stir. 3 5,29 12,74 1.76 5,76
On.Bek, Siir .XAmb . 3 2.66 6.41 0.89 2.90
Tipi Etk

Hata 6 1084 4042 0031

Toplam 12 9.79 23.58 0.82

Don.Dep. 3 9.47 22.81 3.16 11.,56%XX
Amb.tipi X Den. 3 0.61 1.47 0.20 0.75
Dep. Etk .

On bek.siir X Don 9 3.18 T.66 0.35 1.29
Depo. Etk

Amb.tipi X Un bek., 9 . XX
siir. X Don.Dep.Etk. 9.16 22.06 1.02 3.73
Hate 24 6.56 15.79 0.27

Toplam 48 28.99 69.79 0,60

Genel Toplem - 63 41,54 100,00

(®X) p£ 0,01 (%) P L 0.05



BX-1l: Pilig Etlerinin Sululuk Degerlerindeki Degigimin
Incelenen Etmenlere Ozgii Varyans Analizi

..

incelenen Serbestlik Kareler %Kareler Xareler
Etmenler Derecesi Toplami Toplami Ortalemasi F
Amb,Tipi 1 1.63 6.13 1.63 18,06~
Hata 1 0.09 0.34 0.09

Toplam 2 1.72 6.47 0.86

On.Bek. Sir. 3 4.54 17,12 1.51 9,67
Gn.Bek,Slir.XAmb. 3 0.77 2.90 0.26 1.64
Tipi Etk

Hata 6 0.94 3.54 0.16

Toplam 12 6.25 23.56 0.52

Don,Dep. 3 3.97  14.98 1.32 5,24
Amb.tipi X Den. 3 0.92 3.45 0.31 1.22
Dep. Btk .

On bek.siir X Don g 5.10 19.22 0.57 2.24
Depo. Etk

slir, X Don.Dep.E‘tk.

Hata 24 6,07 22,89 0.25

Toplam 48 17.61 66,38 0.37

Genel Toplam 63 26.52 100,00

(**) P £ 0,01 (*) P £ 0.05



EK~12: Pili¢ Etlerinin Lezzet Deferlerindeki Defigimin Ince-
lenen Etmenlere Ozgil Varyans Analizi

=

Tncelenen Serbestlik Kareler %Xareler Kareler
Ttmenler Derecesi Toplami Toplama Ortalamasi I
Amb . Tipi 1 1.16 2,11 1.16 18.49%
Hata 1 0.06 0.11 0.06
Toplam 2 1.22 2.23 0.61
Un.Bek.Sir. 3 8.61 15.75 2.87 13.48%X
6noBek.SﬁroXAmb0 3 1.2 2.28 O. o
Tipt Bik 5 42 1.95
Hata 6 1.28 2.34 . 0,21
Toplam L2 11.13 20.36 0.93

xx
Don.lep. 3 16.77 30,69 5.59 15.78
Mb.'tipi X Doen., 3 1099 3064 0066 1087
Dep. Etk .
fn bek.siir X Don 9 6.77 12.38 0.75 2.12
Depo. Etk
Amb.tipi X On bek. 9 4.76 8.71 0. 1.
gilr. X Don.Dep.Etk. >3 4
Hata 24 8051 15056 0035
Toplam 48 38.80 T70.98 0.81
Genel Toplam 63 54,66 100,00

(**) P < 0,01 (*) P < 0,05
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TESEKRUR

Yilksek Lisans Tezimin programlanmasinde ve geligmala-
rimin her agamasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin hocam
Dog.Dr. Akif KUNDAKGI'ya degerli katkilarindan dolayi b&liim
hocalarima, aragtirme materyalinin:temininde olanak saglayan
Banvit A.S.'ye, ambala] materyalinin temininde biiyllk yardim-
lari olan Saran Plastik A.S.'ye, galigmalarimin siirdiiriilme-
sinde gerekli olaneklari saglayan Gida Teknolojisi Aragtirma
Enstitiisii yetkililerine, istatistiki degerlendirmelerde biiylik
yardimlarini gordiigim Ege Universitesi Mihendislik Fakiiltesi
Bilgisayar MihendisliZi BSliimi Ofretim Uyesi Prof.Dr.Fikri
IXiz'e ve Arastirme Gorevlisi Tarik Bey'e ve yazim iglerini
istlenen Sayin Saniye ONAN'a ilgi ve katkilarindan dolay:

saygl ve tegekkiirlerimi sunarim,

Saliha CAN



