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Bu calismada tavuk but ve gogiis etlerinin baz1 kalite Ozelliklerine farkli donma
sicakliklarinin etkisi 6 aylik depolama siiresince arastirilmistir. Tavuk but ve gogiis
etleri =7, —12 ve —18°C sicakliklara dondurulmus ve —18°C’de 6 ay depolanmuistir.
Depolama siiresince tavuk but ve gogiis etlerinin rutubet igerigi giderek azalmis, buna
bagl olarak protein, yag ve kiil miktarlar1 artmistir. Tavuk but ve gogiis etlerinin
protein, yag, kiil ve rutubet miktarlarina donma sicakliklarinin etkisi onemli olmamistir
(P>0.05). Depolama siiresi, tavuk but ve gdgiis etlerinin parlaklik (L*), kirmizilik (a*)
ve sarilik (b*) degerlerinde artisa neden olmustur. En fazla artis sarilik (b*) degerlerinde
gozlenmistir. Donmus Orneklerin pH degerleri depolama siiresince azalmistir. Bu
azalma but Orneklerinde, gogiis Orneklerinden daha fazla olmustur. But ve gogiis
etlerinin su tutma kapasiteleri (STK), depolama sonunda baslangi¢ degerlerine gore artis
gostermistir. Bu artis, pH degerlerinin proteinlerin izoelektrik noktalarinin {izerinde
olmasindan kaynaklanmistir. But ve gogiis etlerinde TBA degerleri depolama siiresince
artmustir. En fazla artis but etinde —7 ve —12°C’de dondurulan orneklerde, gogiis etinde
ise —12°C’de dondurulan &rneklerde belirlenmistir. Orneklerin toplam psikrofil aerob
bakteri (TPAB) yiikleri depolama siiresince azalirken (P<0.05), donma sicakliklarinin
etkisi 6nemsiz olmustur (P>0.05). Tavuk etlerinin toplam protein ve sarkoplazmik
protein ¢oziiniirliiklerinde depolama siiresince azalma goézlenmistir.

2005, 99 sayfa

Anahtar Kelimeler : Donma sicakligi, donma siiresi, renk, pH, su tutma kapasitesi,
lipid oksidasyonu, toplam psikrofil aerob bakteri yiikii, protein ¢oziiniirliigii



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECT OF DIFFERENT FREEZING TEMPERATURES ON QUALITY
CHARACTERISTICS OF CHICKEN MEAT DURING FROZEN STORAGE

Volkan BILGIN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof.Dr. Ayla SOYER

Effect of different freezing temperatures on some quality characteristics of chicken leg
and breast muscles was studied during frozen storage for 6 months. Freezing
temperatures at —7, —12 and —18°C did not affect the quality characteristics of chicken
meats. On the other hand, during frozen storage, while moisture contents of leg and
breast muscles were decreasing, protein, fat and ash contents were increased. The effect
of freezing temperatures on moisture, protein, fat and ash contents of leg and breast
muscles was not significant (P>0.05). Storage time resulted in high lightness (L*),
redness (a*) and yellowness (b*). The highest increase was observed in yellowness (b*)
in both leg and breast muscles. Freezing temperatures did not significantly affect pH
values of samples. On the other hand, pH values of both leg and breast muscles
decreased in significant level during storage. The decrease in leg muscle was higher
than that in breast muscle. Water holding capacity values (WHC) of leg and breast
samples increased when compared to initial values. Peroxide values increased in the
early stages of the storage. Then, they decreased from months 3 to 6. On the other hand,
TBA values of the samples increased during the storage. The highest increasing was in
leg muscles frozen at —7 and —12°C and in breast muscle frozen at —12°C. While
psychrophilic bacteria counts of leg and breast muscles decreased during storage
(P<0.05), freezing temperatures did not significantly affect bacterial counts (P>0.05).
Protein solubility in both leg and breast muscles decreased during frozen storage.

2005, 99 pages

Key Words : Freezing temperature, frozen storage, color, pH, water holding capacity,
lipid oxidation, total psychrophilic bacteria count, protein solubility
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1. GIRIS

Kiimes hayvanlar1 bolge kosulu olmaksizin yetistirilebilen, yetisme (biiylime) siiresi
kisa, canli agirlik artis hiz1 ve birim et verimi yiiksek olan kanathilardir. Bu avantajlar
ile kanatli etleri diger etlerle kiyaslandiginda kolay bulunabilir, iyi bir protein
kaynagidir. Kanatli eti, protein ve esansiyel yag asitleri agisindan olduk¢a zengin olup,
yiiksek biyolojik degere sahiptir. Tavuk ve hindi gibi kanatli etlerinin protein igerikleri
sigir etinden yiiksek, buna karsin yag ve enerji igerikleri daha diisiik ve igerdigi yaglarin
doymamishk seviyesi daha yiiksek oldugundan saglia daha uygundurlar. Kanath
etlerinde kollagen doku daha az miktarda bulundugundan sindirilebilirlikleri de diger

etlere oranla daha ytiksektir.

Genel olarak tavuk eti yaklasik 215 kcal/100g kalori, %65.99 su, %18.60 protein,
%15.06 yag ve %0.79 kiil bilesimine sahiptir. Kesimi takiben kanatli karkaslari siiratle
sogutularak, sicakliklar1 4°C’nin altina diistiriilmektedir. Tavuk karkaslari, uygulanan
sogutma yontemine gore 1.5-2.5 saatte, hindi karkaslari 3-6 saatte 4°C’nin altina
sogutulmaktadir (Cemeroglu ve Soyer 2005). Sogutmada baglica amag, cabuk
bozulabilen gidalardan olan kanathi etinde mikrobiyel ¢ogalmay1 yavaslatmak ve et
kalitesini daha uzun siire korumaktir. Bununla birlikte sogutma ile elde edilen raf dmrii

en fazla 2 haftadir.

Kanatl eti ¢ogunlukla taze olarak tliketilmektedir. Taze tiiketim disinda dondurularak
ve sosis, salam, sucuk vb. iirlinlere islenerek daha uzun siire muhafaza edilip
tiikketilebilmektedir. Dondurma ve depolama kanatli eti ve kanathi etinden yapilan
trlinlerin muhafazasinda kullanilan en yaygin yontemlerden biridir. Ayrica, gida

sanayinde diger muhafaza yontemlerinin destekleyicisi olarak da kullanilmaktadir.

Cabuk bozulabilen gidalar igerisinde yer alan kanatl eti iiretiminde; kesim, isleme ve
pazarlama gibi asamalarda sicaklik kontrolii, onemli bir kriterdir. Bu acidan
bakildiginda dondurma ve depolama, tiiketici i¢in gilivenilir gida iiretmede en etkili ve

uzun siireli muhafaza yontemidir (Cizelge 1.1.). Dondurma ile raf 6émrii kanath tiiriine,



karkas veya parga et olmasina ve depolama sicakliina bagli olarak 6 ile 24 ay arasinda

degismektedir (Anonymous 1986).

Cizelge 1.1. Farkli sicakliklarda cesitli kanath etlerinin depolanma stireleri (ay)
(Anonymous 1986)

Et —-12°C —18 °C 24 °C
Tavuk, biitiin 9 18 24
Tavuk parga et 9 18 24
Hindi, biitiin 8 15 24
Ordek-kaz, biitiin 6 12 18

Dondurma ile elde edilen tiriin belirli bir raf émriine sahiptir. Donmus iirlinde raf
Omriini sinirlayan baslica faktorler; donma dncesi kosullar, dondurma islemi ve donma
sonrast depolama kosullaridir. Baslangig iiriin kalitesi ne kadar yiiksek ise, dondurma ile
elde edilen iiriin kalitesi de o kadar yiiksektir. Dondurma islemi, baslangi¢ kalitesi kotii
olan {iriiniin kalitesini dlizeltmez. Buna gore, dondurma islemi ile kalitenin
diizeltilemeyecegi, ancak mevcut kalitenin korunabilecegi unutulmamalidir (Sebranek

1996).

Donmus {iriin kalitesini etkileyen en onemli faktorlerden biri de dondurma kosullaridir.
Dondurma kosullar1 dendiginde baslica; donma hizi ve donma sicakligi Onemli
olmaktadir. Kanath etlerin dondurulmasinda hava akimli dondurma ve daldirarak
dondurma en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Hava akimli dondurucularda dondurmada,
donma hizin1 etkileyen baslica faktorler; hava sicakligi ve hizidir (James and James

2002).

Donmus iiriin kalitesini etkileyen diger 6nemli faktor iiriiniin depolandigi depolama
kosullaridir. Genellikle donmus triinler igin 6nerilen depolama sicakhigi —18°C veya
daha diistik sicakliklardir. Depolama sirasinda sicaklikta meydana gelen dalgalanmalar

ne kadar az olursa {iriin kalitesi o kadar iyi korunmus olur.



Bu ¢alismada, ti¢ farkli donma sicakligina (-7, —12 ve —18°C) dondurulan tavuk but ve
gbgiis etlerinin bazi kalite 6zelliklerine donma sicakliklarinin ve depolama siiresinin

etkisi arastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Kanatli eti endiistrisi lilkemizde bliylik gelisme gosteren bir sektordiir. Kanath eti
iretimi 1999 yilinda 662 bin tona ve kisi basina tavuk eti tiiketimi ise 10.23 kg’a
ulagsmistir (Anonim 2001).

Dondurma, genel olarak gidanin oldukga diisiik sicaklik derecelerinde belirli bir merkez
sicakligina (genelde —18°C’ ye) erisinceye kadar sogutulmasi islemidir. Donmus
depolama, gidanin dondurma isleminin yapildig1 sicaklik derecelerinde veya yaygin
olarak uygulandig1 gibi secilmis sabit bir sicaklik derecesinde muhafazasidir.
Dondurarak muhafaza isleminde dondurma, islemin sadece bir asamasidir.
Dondurulmus {irtinlerin uygun kosullarda depolanmasi donmus muhafazanin en énemli
sartidir. Dondurma ydnteminin ilkesi, ette bulunan mikroorganizmalarin ¢ogalma ve
faaliyetlerinin kesin olarak durdurulmasina, biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlarin
olabildigince yavaslatilmasina dayanmaktadir. Genel olarak endiistride hava akiml
dondurma, kriyojenik dondurma, plakali dondurma yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar

icerisinde en yaygin kullanilan dondurma yontemi hava akiminda dondurmadir.

Suyun donma sicakligi 0°C’dir. Et, biinyesindeki suyun igerdigi ¢esitli ¢oziinmiis
maddelerden dolayr —1.0 ile —1.8°C’ler arasinda donmaya baslamakta ve donan su
miktar1, sicaklik derecesindeki diisiise bagli olarak giderek artmaktadir. Donma
isleminde, ilk buz kristalleri olugsmaya basladiginda ette bulunan ve adeta bir ¢ozelti
niteliginde olan sulu kiitle, suyun kristalize olmas1 ile birlikte giderek konsantre hale
gelmektedir. Genellikle —7°C’de donabilir nitelikteki suyun %801, —18°C’de ise %99’ u
donmaktadir (Cemeroglu ve Soyer 2005).

Etteki toplam suyun ancak %90’ min donabilir 6zellikte oldugunu kalan %10’luk kismin
ise proteinlere sik1 sekilde bagli oldugu icin (bagli su) donmadig: belirtilmektedir. Bu
donabilir 6zellikteki suyun tamami ancak —65°C’de donmaktadir. Etin biinyesindeki su;

a) %.85-95 hiicre i¢i bosluklarda (fibril i¢i bosluklar ve sarkoplazmik bosluklar),

b) %10 kuvvetli sekilde proteinlere bagli halde,

c) %>5-15 hiicre dis1 bosluklarda yer alir (James and James 2002).



Et ve et tirtinlerinin dondurulmasinda donma hizi olduk¢a 6nem tasimaktadir (Jul 1984,
Tomas and Anon 1990, Martino et al. 1998). Ciinkii donma hiz1 kalite {izerinde etkili
olan faktorlerin en basinda gelmektedir. Donmus ette, donmadan dolay1 meydana gelen
degismelerin pek c¢ogu donma hizina bagli olarak degismektedir. Donma hizini
tanimlamak icin ¢esitli yontemler gelistirilmis ve tanimlamalar yapilmistir. Dondurma
isleminin et ve et liriinlerinin termal nokta sicakliginin genelde —18°C’ye erisilmesiyle

tamamlandig1 kabul edilmektedir.

Dondurulan bir gidanin donma siiresi, onun donma hizi hakkinda fikir vermez. Bu
nedenle bir gidanin donma hizinin tanimlanmasinda siirenin, sicakligin ve kalinligin
dikkate alindig1 degisik tanimlar yapilmaktadir. Uluslararasi Sogutma Enstitlisii’niin
tanimia gore; donma hizi, dondurulan materyalin termal merkezinin (en sicak nokta)
ylizeye olan en yakin mesafesinin, yiizey sicakligi 0°C’ye eristigi andan, termal merkez
sicakliginin donma baslangi¢ noktasinin 10°C altina diismesi igin gegen siireye oranidir
(Anonymous 1972). Buna gore donma hizi V= L/t cm/h olarak ifade edilmektedir.
Diger bir tanimda; donma hizi, dondurulan materyalin dondurucuya giris sicaklig ile
son sicakligl arasindaki farkin, donma siiresine boliinmesi ile elde edilen degerdir ve
°C/h olarak ifade edilmektedir. Diger bir tanima gore ise; donma hizi, termal merkez
sicakliginin T, dereceden T, dereceye diismesi i¢in gegen siire olarak tanimlamaktadir
(Cemeroglu ve Soyer 2005). Ancak her arastirici, tanimdaki T; ve T, sicakliklarini
farkl1 kabul etmektedir. Nitekim Mascheroni and Calveo (1980), T, sicakliginin —1°C ve
T, sicakliginin —7°C olarak alinmasini 6nerirken, Nusbaum et al. (1983), ¢alismalarinda

T, sicakligini 5 °C ve T, sicakligini —5 °C kabul etmislerdir.

Donma hizlarina gére donma; c¢ok hizli, hizli, yavas ve ¢ok yavas dondurma olmak
lizere tanimlanmaktadir. Degisik dondurucularda ulasilan donma hizlar1 Cizelge 2.1.’de

verilmisgtir.

Donma isleminde ozellikle kas dokudaki suyun biiyliik bir kismi buz formuna
dontistiigiinde biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar hizlanmaktadir. Sicaklik derecesi
-1 ve —6°C’lere diistiiglinde bile istenmeyen reaksiyonlar devam etmektedir. Suyun
bliyiik bir kisminin buza doniistiigli sicaklik araliklarinda doku sivisindaki katt madde

konsantrasyonu artmakta ve istenmeyen reaksiyonlar daha hizli bir sekilde meydana



Cizelge 2.1. Donma hiz1 ve dondurucu tipleri (Cemeroglu ve Soyer 2005)

Donma hiz1 Donma hizi (cm h™) Dondurucu tipi

Yavas dondurma  0.2’ye kadar Durgun soguk hava dondurucu

Cabuk dondurma  0.3-0.5 Hava dolagimli dondurucu ve plakali

dondurucu
Hizli dondurma 0.5-1.0 Akigkan yatak dondurucu
Asirt hizli donma  1.0’in {izerinde Kriyojenik dondurucu

gelmektedir. Bunun disinda enzimatik reaksiyonlar yine konsantrasyonun artmasi
nedeniyle hizlanmaktadir. Bu istenmeyen reaksiyonlarin olusmasin1 6nlemek amaciyla
kritik sicaklik araligi olan —1 ve —6°C araliginin hizla geg¢ilmesi tiriin kalitesi i¢in gerekli

olmaktadir.

Hava akimli sistemlerde, donma sirasindaki yiiksek hava hizi, {iriin yilizeyinde
kurumaya neden olmaktadir. Bu olay Ozellikle {iriin dondurucuya girmeden oOnce
sogutulmamissa meydana gelmektedir. Uriinden su kaybimi 6nlemek i¢in, dondurulan
tirtiniin heniiz sicak oldugu ve bu sebeple fazla su kaybettigi donma baslangicinda nem
orani ¢ok yiiksek olan, yaklasik 4-5°C’lerdeki soguk hava ile 6n sogutulmasi
onerilmektedir. Bu 6n sogutma ile kritik bélge sorunsuz olarak asilir ve ikinci agsamada
daha soguk hava ile karsilasan {iriin siiratle donar ve donma kisa silirede
gerceklestiginden nem kaybi azalir. Clinkii buzun 1s1l yayinim ve 1s1l iletkenlik katsayisi
gibi fiziksel ozellikleri sudan daha iyidir. Ayrica 6n sogutma ile donma isleminden
Once etin rigora girmesi saglanmaktadir. Eger et rigora girmeden Once sicak durumda
dondurulursa “soguk kasilmasi” problemi ortaya c¢ikabilmektedir. Bu durumda
coziindiirme sirasinda Onemli miktarda su kaybi meydana gelmektedir. Donmus
depolama uygulanan etlerin donma 6ncesi bekleme siiresi olabildigince kisa olmalidir.
Dondurma isleminden 6nce sogutma uygulanmayan etlerde, duyusal degerlendirme
sonuglarinda sertlik daha fazla bulunmustur. Ciinkii 6n sogutma uygulanmaksizin
dondurulan etlerde donma sirasinda, sicakligin ani diisiisiine bagli olarak meydana gelen
soguk kasilmasi nedeniyle ette sertlik meydana geldigi belirtilmistir (Cemeroglu ve

Soyer 2005). Soguk kasilmasini 6nlemek iizere etin kesim sonrasi pH’s1 6.2°ye



diismeden 6nce sicakligr 10°C’ye ulasmamalidir (Mackie 1993). Smolinska and Abdul-
Halim (1992), 6n sogutma uygulayarak ve 6n sogutma olmaksizin 2 farkli yontemle —
35°C’de tiinel dondurucuda dondurduklarn tavuk eti 6rneklerinde, donma Oncesi 6n
sogutma uygulanan 6rneklerde 6n sogutma uygulanmayan 6rneklere kiyasla daha diisiik
damlama kaybi belirlemislerdir. Yine ayni ¢alismada tavuk gogiis etinde dondurmadan
hemen sonra depolama uygulanmaksizin yapilan aerob bakteri ve endospor olusturan
areob bakteri yiikii analizlerinde, 6n sogutma uygulanmayan Ornekte bakteriyel yiik
sirastyla 1.46x10° ve 1.50x10' adet/g bulunurken, 6n sogutma uygulanan Srnekte ise
4.56x10° ve 2.10x10" adet/g bulunmustur. Donma &ncesi sogutulan karkasta daha
yiiksek mikrobiyel yiik saptanmasi, 6n sogutma siiresince meydana gelen mikrobiyel

faaliyete baglanmistir.

Depolama sirasinda uygulanan sicaklik derecesine bagli olarak biyokimyasal
reaksiyonlar durmakta veya yavaslamaktadir. Dondurulmus etlerin depolanmasinda
diger onemli bir konu, enzimatik faaliyettir. Bazi enzimler mikrobiyel faaliyetin
tamamen durdugu sicaklik derecelerinde dahi aktivitelerini silirdiirebilmektedir.
Enzimlerin faaliyeti ancak -30°C’nin altindaki sicaklik derecelerinde tamamen

durmaktadir (Nawar 1996).

Depolama sirasinda siiblimasyonla olan su kaybi iizerine depolama sicakligi, depo
ortammdaki havanin  bagil nemi ve sirkiillasyon hizi etkilidir. Ozellikle
ambalajlanmadan depolanan {iriinlerde su kaybi 6nemli bir problem olarak ortaya
cikmaktadir. Bilindigi gibi hava sicaklig1 yiikseldik¢e su tutma kapasitesi artmaktadir.
Bu agidan depo ortaminin sicakligi olabildigince diisiik tutulmalidir. Ayrica sicakligin
diisiik olmas1 kadar sabit olmasi1 da onemlidir. Ciinkii degisken sicakliklar havanin su
tutma kapasitesini etkilemekte ve sonugta yine su kaybi olugmaktadir. Havanin
olabildigince yiiksek bagil neme sahip olmasi da 6nemlidir. Ozellikle havanin bagil
neminin Uriinden daha yliksek olmas1 gereklidir. Ciinkii iirtine gére daha diistiik bagil
nem igermesi halinde, depolama sirasinda nem igerigini dengelemek iizere iiriinden
havaya nem transferi olmakta ve bu da agirlik kaybma yol agmaktadir. Depo
ortamindaki havanin sirkiilasyon hizinin yiikselmesi de yine su kaybini artiran

etkenlerdendir (Cemeroglu ve Soyer 2005).



Depolama sirasinda siiblimasyonla olan su kaybi, agirlik kaybi gibi ekonomik agidan
sorun olusturdugu gibi ayrica, don yanigi gibi iiriiniin goriiniisiinde de problemlere de
neden olur. Don yamig, {iriin yiizeyinde siiblimasyonla asir1 su kayb1 nedeniyle olusan
lekelerdir. Bu durum iirliniin goriinlisiine olumsuz etki yapmakta ve besin degerini de
diistirmektedir. Don yanig1i donmus {riinlerdeki buzun bdlge bolge siiblimasyonla
uzaklagmasi yoluyla olustugundan geride oksijenin derinlere dogru sizabilecegi poroz
(gbzenekli) bir yap1 kalir ve iirlinii oksidatif bozulmalara hassas hale getirir. Ayrica don
yanig1 olusan bolgelerdeki proteinler de denaturasyona karsi daha hassas hale gelir.
Donmus muhafaza sirasinda depolama sicakliginin alcalip yiikselmesi sonucu
rekristalizasyon olusmaktadir. Bu olayda kiiclik buz kristallerinin birlesmesiyle daha
bliylik buz kristalleri olusmakta ve bu bliyiik buz kristallerinin neden oldugu dokusal
hasara bagli olarak protein denaturasyonu ve ¢oziinme esnasindaki damlama kaybi

artmaktadir (James and James 2002, Cemeroglu ve Soyer 2005).

Kas dokuda, hiicreler arasi bosluktaki tuz konsantrasyonu hiicre i¢indekinden daha
diisiiktiir ve bu nedenle fibriller aras1 sivi daha yiiksek bir donma noktasina sahiptir.
Yavas dondurma sirasinda kristalizasyon, ilk olarak hiicreler arasi boslukta olusur.
Buradaki suyun donmasi ile kalan sudaki ¢oziinmeyen kati madde konsantrasyonu artar
ve bu sekilde hiicreler aras1 bosluktaki sivinin ozmotik basinci artar. Fibriller arasinda
ve fibriller i¢indeki sivida bulunan kat1 madde konsantrasyonunu dengelemek {izere su
fibrillerden hiicreler arasi1 bosluga difiize olur. Bu su fibriller arasinda zaten olusmus
olan buz kristallerine yapisarak donar ve onlarin biiyiimesine neden olur. Hizlh
dondurma, buz kristallerinin hem fibriller icinde hem de disinda olusmaya baglamasi
icin yeterlidir. Ciinkii suyun fibrilleri terketmesi icin yeterli zaman olmayacaktir ve su

fibriller i¢erisinde donacaktir (Jul 1984).

Bevilacqua and Zaritzky (1980) donma siiresi ile buz kristallerinin olusma yeri arasinda
bir baglant1 kurmus ve 23 dakikadan az donma siirelerinde buz kristalleri hiicre iginde
olusurken, 23 dakikadan fazla olan donma siirelerinde buz kristallerinin hiicreler
arasinda olustugunu one siirmiistiir. Yavas donma sonucu olusan hiicreler arasi buz
kristalleri ile fibriller {izerinde baski olusur. Bu baski sonucu fibriller gruplara ayrilir ve

deforme olurlar. Donma sonucu protein zincirindeki bazi bdliimlerden su uzaklasir ve



capraz baglar meydana gelir. Bu sekilde proteinler denatiire olur (Gawwad 1980). Jul
(1984), dondurma islemi daha hizli oldugunda, ¢6zme sirasindaki damlama kaybinin
daha az oldugunu, ancak bununla birlikte pisirme kayiplarinin daha fazla oldugunu
bildirmistir. Dolayisiyla donma, ¢oziindiirme ve pisirme sirasindaki toplam agirlik
kaybinin donma hizina bakilmaksizin hemen hemen ayni oldugunu ileri silirmiistiir.
Cozme sonucu etten sizan su nedeniyle agirlik kaybir ve bunun yani sira sizan suda
bulunan protein, vitamin, renk pigmentleri vb. kaybi1 Onemlidir. Depolama siiresi
uzadike¢a bu sizan su miktar1 artmaktadir. C6zme sonras1 meydana gelen damlama kaybi
miktari, ayrica kas dokunun tipine de baglidir. Koyu kaslarda acik kaslara gore daha az
sizma kaybi meydana gelmektedir (Smolinska and Abdul-Halim 1992). Barbut and
Mittal (1990), kanath etlerine 3 farkli dondurma yontemi (sivi N, ile aninda, hizli,
yavas) uygulamis ve Orneklerin su tutma kapasitelerinde 6nemli bir farklilik
bulamamistir. Ayrica dondurulan ette dondurulmayana gore daha yiiksek su tutma
kapasitesi belirlemistir. Aragtiricilar, dondurulmus Orneklerde dondurulmayanlara

kiyasla daha fazla suyu daha uzun siire tutabilen bolgeler olustugunu belirtmistir.

Donmamus etlerle karsilastirildiginda, donmus etlerde daha fazla agirlik kayb1 meydana
gelmektedir. Ozellikle daha yavas dondurulan Srnekler hizli dondurulanlardan daha

fazla agirlik kaybi gosterirler (Grujic et al. 1993).

Donmus etin proteinlerinde meydana gelen degismeler besin degerini azaltmaktadir. Bu
azalma c¢Oziiniir proteinlerin bir kisminin ¢6zme sonucu olusan sizinti suyuna
geemesinden ve ette kalan proteinlerde olusan denaturasyondan kaynaklanmaktadir.
Dondurma ve donmus depolama sirasinda denaturasyona bagli olarak proteinlerin

¢Oziinlirligl azalmaktadir (Sebranek 1996).

Donma ve donmus depolama sirasinda et proteinlerinin denatiire olma nedenleri:
a) Donma sirasinda olusan buz kristallerinin hiicre membranina zarar vermesi,
b) Protein molekiillerinin dehidrasyonu,
¢) Donmamis su fazindaki ¢6ziiniir madde konsantrasyonun artmasi,
d) pH’daki degismeler,

e) Enzimatik aktivite,



f) proteinlerin serbest yag asitleri ve diger lipid gruplar ile reaksiyonu,

g) Proteinlerin okside olmus lipidlerle reaksiyonu gibi faktorlerdir.

Dondurulan ette suyun biiylik bir kisminin buz haline doniismesinden dolay1 dokularda
su miktar1 azalir ve buna bagl olarak kati madde konsantrasyonu artar. Kati madde
konsantrasyonunun artmasi ile proteinler denature olmaktadir ve su tutma kapasiteleri

azalmaktadir. Bu nedenle ¢6ziilme sirasinda su kayb1 meydana gelmektedir.

Dondurma sirasinda olusan buz kristallerinin yeri ve biiyiikliigii donma hizina ve donma
isleminin son sicakligina baghdir ve sizint1 olusumu, tekstiir ve donmus iirlin rengi gibi
onemli kalite parametrelerini etkiler. Depolama sirasindaki nem kaybi sadece agirlik
kaybmma yol agmaz. Ayrica oksidatif degismeler, protein denaturasyonu ve renkte
degismeler sonucunda kalite kaybina da yol agar (Pikul et al. 1985, Pandey et al. 1990,
Alasnier et al. 2000).

Huber and Stadelman (1970), —10°C’de hava akimli dondurma ve sivi N; ile dondurma
uyguladigi tavuk orneklerinde sarkoplazmik proteinlerin ¢oziiniirliiglinii hemen hemen
ayni bulmuslardir. Ancak hava akimli dondurma uyguladig:1 6rneklerde toplam protein
¢Oziiniirliglinii 578.15 mg/g et bulurken, sivi N, ile dondurdugu 6rneklerde bu degeri
501.35 mg/g et olarak bulmustur. Toplam protein ¢oziiniirliigiiniin hava akiml
dondurmada daha yiiksek olmasinin sebebini, miyofibriler protein ¢oziiniirliigliniin daha
fazla olmasina baglanmistir. Bu calismada donmus orneklerin yaninda dondurarak
kurutulmus O6rnekler iizerinde de analizler yapilmistir ve donmus ve dondurularak
kurutulmus 6rneklerin protein ¢oziintirliikleri arasinda énemli bir fark bulunmamaistir.
Ancak miyofibriler protein c¢oziiniirliikklerine bakildiginda donmus ette miyofibriler
protein ¢oziiniirligli diisik donma oranlarinda daha fazla olurken dondurularak
kurutulan ette bu durum tersine donmiistiir. Ayrica sivi N, ile dondurulan 6rneklerde,
dondurarak kurutma sonucu miyofibriler protein ¢oziiniirliigii artarken, —10°C’de hava
akimi ile dondurulan 6rnekte azalmistir. Sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigiinde ise tam
tersi olmusg, —10°C’de hava akimi ile dondurulan 6rnekte dondurarak kurutma sonucu

sarkoplazmik protein ¢oziliniirligli az da olsa artarken sivi N; ile dondurma isleminde

10



azalmistir. Carrol et al. (1981), sivi N; ile dondurulan sigir etlerinin ultra yapilarinda

klasik dondurma yontemine gore daha fazla zarar belirlemislerdir.

Buzun kristalizasyonu iki asamalidir. Birincisi ¢ekirdegin olusumu ve ikincisi ise
spesifik kristal biiyiikligiine kadar genislemesidir. Daha hizli sogutma sonucu daha
fazla sayida kiiciik ¢ekirdek olugmaktadir. Cekirdeklesme ayrica 6rnek hacmine baglidir
(Fennema 1973). Donmus gidalarda buz kristallerinin biiyiikliigii c¢ekirdek olusma
hizina, kristal biiyiime hizina ve son sicakliga baglidir (Martino et al. 1998).

Etin —20°C ve —33°C araligindaki sicakliklarda dondurulmasi sonucu, buz kristalleri
hem fibriller aras1 hem de fibriller igerisinde olugsmaktadir. Bu sekilde et bilinyesindeki
su dogal haldekine gore daha fazla yer degisimine ugramaktadir. Donma ve donmus
depolama sirasinda baslica miyosinde goriilen denaturasyon, ¢ézme ve pisirme sonrasi
sert et tekstiiriine neden olmaktadir (Grujic et al. 1993). Otektik noktanin altinda
dondurulan ette (=70°C ve asagisi) ultrayapr 6nemli Olgiide zarar goriir. Donma ve
¢ozme islemleri sirasinda belli miktarlarda su kayb1 meydana gelir, ancak en fazla su
kaybr 1s1l islem sirasinda gerceklesir. Bu nedenle kimyasal olarak bagli suyun bir
boliimiiniin de dondugu c¢ok diisiik sicakliklarda etin dondurulmasi, etin teknolojik
kalitesine zarar vermektedir. Grujic et al. (1993), sigir eti kullanarak yaptig1 ¢alismada
ornekleri 6 farkli hizda dondurmus ve bu donma hizlarimin Orneklerin bazi kalite
Ozellikleri lizerine olan etkisini incelemistir. Farkli donma hizlarinda kristallerin olusum
yeri, ortalama caplart ve orneklerdeki donmamis su miktarlar1 asagida verilmistir

(Cizelge 2.2.).

En yavas donma hizinda (0.22 cm/h) sigir 6rneginde buz kristalleri fibriller arasinda
olusmus ve en biiylik kristal capina sahip olmustur. Bu kristaller kas fibrillerinin
tizerinde itme etkisi olusturarak dokuya zarar vermistir. Fibriller kristallerin etkisi ile
ayrilmis ve bazi fibriller uzun buz kristallerinin olusturdugu basing dolayisiyla
kirilmistir. Hiicreler arasinda olusan buz kristalleri ayn1 zamanda proteinlerin denatiire

olarak graniiler yapiya doniismesini de saglamistir (Grujic et al. 1993).
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Cizelge 2.2. Farkli donma hizlarinda buz kristallerinin olusum yeri ve ortalama ¢aplari
(Grujic et al. 1993)

Donma hiz1 Buz kristallerinin yeri Ortalama kristal Donmayan su
(cm/h) ¢ap1 (um) miktar1 (%)
0.22 Hiicreler arasi 43.62 7.85
0.39 Hiicreler arasi 30.00 5.23
3.33 Hiicreler arasi ve hiicre i¢i 21.31 2.19
3.95 Hiicre i¢i 19.14 2.59
4.92 Hiicre i¢i 13.50 1.19
5.66 Hiicre i¢i 10.15 0.74

Yine 0.22 cm/h hizda dondurulan 6rnekte, suyun uzaklagsmasi sonucu yapisindaki I
segmentinde ve sarkomer igerisinde catlaklar ve yariklar olusmustur. 0.39 cm/h hizda
dondurulan 6rnekte ise fibriller tek tek veya daha kiiciik gruplar halinde yarilma egilimi
gostermistir. Cok hizlidondurmada (5.66 cm/h), fibriller bitisik ve paralel hale gelmistir.
Fibriller igerisinde ¢ok sayida kiigiik buz kristalleri olusmus ve bu dogrultuda

miyofibriller aras1 bosluklar da genislemistir (Grujic et al. 1993).

Yavas donma sirasinda fibrillerden uzaklagsan su ¢6zme sirasinda geri donemez ve
proteinlere yeniden baglanamaz. Ancak damlama kaybi miktarlar1 donma hizinin
artmasi ile diizenli olarak degismemektedir. Yiiksek donma hizlarinda buz kristalleri
fibriller icerisinde olusmakta ve sarkomer i¢indeki su hareketi daha az olmaktadir. Bu
nedenle proteinlerin denaturasyona ugramast da daha diisiik seviyede kalmaktadir.
Ancak yiiksek donma hizlarinda dondurulan etlerde (6tektik noktadan daha diisiik
sicakliklarda) olusan agirlik kaybi, yavas dondurulanlara gore daha yiiksektir. Ciinkii
otektik noktanin altindaki ¢ok diisiik sicakliklarda dondurma islemi sonucu, protein ve
buna bagl su arasindaki baglantilar bozulmakta ve ultrayapida 6nemli degisiklikler
meydana gelmektedir. Fibrillerin zarara ugramasi sonucu damlama kaybi, kas
pigmentlerinin oksidasyonu ve miyofibriler proteinlerin jel olusturma giiciinde azalma

gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir (Grujic et al. 1993).

Otektik noktanin altindaki yiiksek donma hizlarinda protein ve su baglantilarindaki

degisikliklerden dolayi, proteinlerdeki hidrofilik ve hidrofobik boélgelerin dagiliminda
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da degisiklikler meydana gelmektedir (Shenoda 1980). Bu degisiklikler protein
zincirlerinin birbirlerine yaklasmalarin1 ve disiilfit baglari, iyonik baglar ve hidrojen
koprileri gibi farkli tipteki molekiil i¢ci ve molekiiller arasi baglarin olusumunu da

desteklemektedir. Sonugta proteinler denatiire olmakta ve ¢oziiniirliikkleri azalmaktadir .

Crigler and Dawson (1968), donma hiz1 ve ete zarar derecesinin her zaman birbirleri ile
tutarlt olmadigini belirtmistir. Ciinkii baz1 yiiksek donma sicakliklarinda fibril yirtilmasi
nadiren meydana gelirken nispeten daha diisiik sicakliklarda oldukca sik meydana
gelebildigini belirtmislerdir. Anon and Calvelo (1980), donma siiresi arttikga damlama
kaybmin arttifini, ancak bu degerin 17-20 dakikalik donma siirelerinde azami diizeye
ulastigini ve daha sonra sabit bir degere kadar diiserek, yaklasik 200 dakikalik
dondurma stiresine kadar bu seviyede kaldigini belirtmislerdir. Rahelic et al. (1985),
—22°C’de dondurulan sigir etinde fibril gruplari ve fibril gruplar1 arasi bosluklarin
—10°C’dekilere kiyasla daha kiigiik oldugunu bulmuslardir. —33°C’de dondurulan ette
ise fibriller birbirlerinden yaklasik olarak esit bosluklarla ayrilmis ve diizenli bir yap1
gostermiglerdir. —33°C’de dondurulan Ornekteki fibriller —10°C ve -22°C’de
dondurulanlara gore belirgin sekilde daha az hasar gormiistiir. En fazla hasar, —22°C’de
dondurulan 6rnekte meydana gelmistir. Bu durum, biiylik buz kristallerinin —22°C’de
dondurulan ornekte hem hiicreler arasinda hem de hiicreler iginde olusmasina
baglanmistir. Clink{i bu dagilim sonucu hiicre i¢i buz kristalleri karsit yonde bir basing
olustururken, fibriller arasinda olusan kristaller fibrilleri ayirici etkiye sahip bir basing
olustururlar. Fibrillerde yirtilma, karsit basinglarda daha fazla gozlenmektedir. Kisaca;
ette buz kristallerinin hiicre i¢inde olusmasi fibrillere daha az zarar vermektedir. Ciinkii

olusan basing sadece tek yonlii etki gostermektedir.

Colmenero and Borderias (1983), vakum ambalajli kiyma tavuk etini —30°C’de
dondurduktan sonra —20°’de 8 ay depoladiklarinda emiilsiyon kapasitesi ve viskozite
gibi fonksiyonel 6zelliklerin depolama boyunca azaldigini tespit etmislerdir. Emiilsiyon
kapasitesi ve viskozitedeki bu azalis, biiyiik Olgiide depolama sirasinda protein

¢ozlinlirliiglinde meydana gelen azalmaya baglanmistir.
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Sakata et al. (1995), —20°C ve —80°C’de dondurduklar1 vakum ambalajlanmis domuz eti
Orneklerinde, —20°C’de donma sirasinda —1°C ve —-6°C arasi olarak belirlenen
maksimum buz kristal olusum araligimi ge¢mek i¢in 6 saate ihtiya¢c duyulurken,
—80°C’de bu araligin yaklasik yarim saatlik stirede gecildigini belirlemislerdir. Ayni
calismada; dondurulmayan kontrol grubunda su tutma kapasitesi %72 olarak
belirlerken, —20°C’de dondurulan ve 1 ay depolanan o6rnekte %73.1 ve —80°C’de
dondurulup 1 ay depolanan ornekte %71.1 olarak bulunmustur. Ayni sekilde TBA
degerleri, dondurulmayan kontrol grubunda 0.08 mg MDA/kg olarak belirlenirken,
—20°C’de dondurulan 6rnekte 0.09 mg MDA/kg ve —80°C’de dondurulan 6rnekte 0.24
mg MDA/kg olarak bulunmustur. Renk analizi sonucunda L*, a*, b* degerleri
dondurulmayan kontrol grubunda sirasiyla 45.6; 18.7 ve 8.5 olarak belirlenirken,
—20°C’de dondurulan 6rnekte 43.1; 21.4 ve 9.5 ve —80°C’de dondurulan 6rnekte 43.7;
20.1; 9.6 olarak bulunmustur. C6zme sirasindaki damlama kaybi ise —20°C’de
dondurulan ornekte %3.7 bulunurken —80°C’de dondurulan Ornekte %5.2 olarak
bulunmustur. Renk degerleri donmus orneklerde donmamis orneklere kiyasla daha

diisiik bulunmustur.

Donma, donma hizindan bagimsiz olarak miyofibriler proteinler iizerinde denaturasyon
etkisi gosterir ve bu etki yavas dondurmada daha fazladir. Denaturasyon etkisi, dogal
protein durumu ile karsilagtirildiginda daha diisiik entalpi degeri goOsteren protein
kivrimlarinin agilmasi olayma neden olur. Ayrica dondurma prosesi sirasinda baglar
zarar gormektedir. Adenozin trifosfataz(ATP-az) enzim aktivitesi de donma sonucu
azalmakta ve daha uzun donma siireleri sonucu daha biiyilk kayiplar meydana
gelmektedir. Ancak hizli donma sonucunda miyofibriler ATP-az aktivitesi, taze
durumdakine gore onemli Ol¢iide degismemektedir (Wagner and Anon 1985). Wagner
and Anon (1986), sigir eti ile yaptiklari alismada; Mg™ ve Ca™ ATP-az enzimlerinin
aktivite kayiplarinin  aktin-miyosin aras1 interaksiyonu zayiflattigini  ortaya
koymuslardir. Yavas donma hizlarinda dondurulan ette donmus depolamanin 6zellikle
ATP-az aktivitesini azalttig1 belirtilmistir (Smith 1987). ATP-az aktivitesinin azalmasi,
serbest miyosin yapisinda bir degisikligi belirtmektedir. Dolayisiyla ATP-az
aktivitesinin azalmasi, hem enzimin aktif bdlgesini hem de aktin etkilesim bolgesini

iceren miyosin bas bolgesinde donma sonucu olusan bir degisimi ifade etmektedir.
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Gozlenen denaturasyon, hidrofobik gruplarin acilmasi ile molekiiliin kismi olarak
kivrimlarinin agilmasinin bir sonucudur. Bu kivrimlarin agilmast depolama sirasinda
protein agregasyonuna (birikimine) neden olmaktadir. Kivrimlarin agilmasi, donma
sonucu iyonik giiciin bolgesel artisi, miyofibriler bosluktan suyun gocii ve miyofibriler
proteinin denaturasyonu sonucunda olmaktadir. Wagner and Anon (1985), protein

denaturasyonunun diisiik donma hizlarinda daha belirgin oldugunu ifade etmektedirler.

Donmanin en kolay farkedilebilir etkilerinden biri, etin su tutma kapasitesinin
azalmasidir. Bu azalmanin baglica nedeni, donma sirasinda su-protein birlikteliginin
protein-protein birlikteligine donlismesi veya diger etkilesimlerle yer degistirmesidir
(Fennema 1977). Ette su, proteinler tarafindan tutulmaktadir. Ciinkii polipeptid halkalar
boyunca ¢ok sayida polar yan baglar mevcuttur ve bunlar proteinleri kuvvetli derecede
hidrofilik yapar ve bu sekilde proteinler su molekiillerini ¢ekerek onlar1 hidrojen baglari
araciligi ile baglar. Ayrica protein polaritesini etkileyen ¢evresel faktorler de protein-su
etkilesimlerinin mekanizmasini etkiler (Sarma et al. 2000). Post mortem degisiklikler
sonucu (ATP kaybi, pH’nin diismesi vb.) daha once proteinler tarafindan tutulan bir
miktar su, fibril i¢i bosluklardan salinir ve sarkoplazmik ve hiicre disi1 bosluklara
yeniden dagitilir. Sonug olarak post-rigor et, pre-rigor ete oranla daha fazla miktarda su
salar (drip loss). Pre-rigor etin su tutma kapasitesi, rigordaki etin su tutma

kapasitesinden daha yiiksektir (Smolinska and Abdul-Halim 1992).

Ngapo et al. (1999), farkli hizlarda dondurduklar1 domuz eti 6rneklerinde donma hizinin
damlama kayb1 iizerinde dogrudan etkisi olmadigini, fakat donma hizinin depolama
siiresi ile olan etkilesimlerinin damlama kaybi iizerinde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Depolama siiresinin ise damlama kaybi {izerinde dogrudan etkili oldugunu
ifade etmislerdir. Arastiricilar, dondurulmayan taze 6rnekte damlama kaybimi %7.57,
donma stirelerinin 12, 30, 60, 120, 240 ve >900 dakika oldugu 6rneklerde ¢oziindiirme
sonrasi sirasiyla % olarak 7.74; 8.38; 8.11; 9.03; 9.39 ve 11.50 belirlenmislerdir.
—18°C’de 4 haftalik depolama sonrasi ise damlama kaybini yine aym sirada % olarak

11.58; 10.32; 11.87; 11.67; 10.49 ve 12.73 olarak bulmuslardir.
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Ambrosiadis et al. (1994), yavas ¢6zme sonucunda olusan rekristalizasyon ile ette hasar
meydana geldigini belirtmigler ve damlama kaybimin 6rnek biiyiikliigiine de bagh
oldugunu 6ne siirmiislerdir. Ayrica yavas ¢6zmenin daha az damlama kaybina neden
olacag1 teorisinin, yiizey/hacim oraninin ¢ok kiicik oldugu, bag dokunun dis
tabakasinin kaba oldugu ve donma hizinin yavas oldugu daha biiyiik 6rnekler igin

gecerli olmayabilecegini belirtmislerdir.

Yiiksek basingta dondurma islemi, son zamanlarda endiistride tavuk etlerinin
dondurulmasinda da kullanilan etkili bir yontemdir. Klasik dondurma prosesinde, et
parcalarinda sicaklik dagilimi yiiksektir ve {irlin igerisinde bolgesel donma hizlar
meydana gelmektedir. Ornek yiizeyinde yiiksek donma hiz1 elde edilirken merkeze
dogru bu hiz azalir. Ornegin s1v1 N, ile kriyojenik dondurma isleminde yiizeyde tipik
donma siiresi 7 dakika iken, merkezde bu siire 21 dakikaya cikmistir. Kriyojenik
dondurmanin 6zellikle yiiksek su igerigine ve diislik poroziteye sahip biiylik hacimli
orneklerde yarilmalara neden oldugu bildirilmektedir (Kim and Hung 1994, Martino et
al. (1998).

Hansen et al. (2003), —20°C’de hava akimli dondurma, sivi N; ile dondurma ve basing
degisimli dondurma olmak ftizere ii¢ farkli dondurma yontemi uyguladigi domuz eti
orneklerinde L, a, b degerlerini belirlemislerdir. L, a, b degerleri sirasiyla hava akiminda
dondurulan orneklerde 33.3; 22.3 ve 12.4 s1ivit N, ile dondurulan orneklerde 37.7; 23.5
ve 14.0, basing degisimli dondurma uygulanan Orneklerde ise 43.9; 14.2 ve 10.0
bulunmustur. Gorildiigii gibi —20°C’de hava akimli dondurma ve sivi N; ile dondurma
uygulanan orneklerde a degerleri sirasiyla 22.3 ve 23.5 olarak saptanirken bu deger
basing degisimli dondurma isleminde 14.2 ile digerlerine oranla 6nemli seviyede diisiik
bulunmustur. Daha soluk bir goriiniimle azalan a degeri basing degisimli dondurma
uygulanan etin hos olmayan bir gériinme sahip oldugunu gostermektedir. Arastiricilar,
renk kalitesi acisindan sivi N ile dondurma yontemini en az olumsuz etkiye sahip
yontem olarak tespit etmislerdir. Ozellikle kirmizilik degeri agisindan en iyi sonuglar bu
yontemle elde edilmistir. Bu durum yiiksek donma hizi sonucu Ornekte fiziksel stres
olusmamasina baglanmistir. Yine ayni calismada —20°C’de 17 haftalik depolama

sonrasi, taze ette damlama kayb1 %3.7 bulunurken, —20°C’de hava akimli dondurma ve
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stvi N, ile dondurma uygulanan 6rneklerde %13.5 ve 12.5 olarak taze durumdakine
gore Onemli seviyede yiiksek bulunmustur. Buna karsin basing degisimli dondurma
uygulanan Ornekte damlama kaybi1 taze durumdakine gére onemli seviyede bir degisim
gostermemis ve %3.6 bulunmustur. Santrifiijle damlama kaybinin belirlendigi baska bir
calismada, basing degisimli donma uygulanan etteki damlama kayb1 taze ettekine gore
onemli seviyede yiiksek bulunmustur (Fernandez et al. 2000). Bu ¢alismada basing
degisimli dondurmada oldukg¢a diisiik damlama kayb1 belirlenmesi, et proteinlerinin
basing etkisi ile denaturasyonuna baglanmaktadir. Ciinkii ¢6zlinmeyen proteinler kas
stvisinin akisini bloke etmekte ve damlama kayb1 daha diisiik belirlenmektedir. Ancak
damlama kaybi santrifiij yontemi gibi kuvvet uygulamali yontemlerle belirlendiginde bu
blokasyon etkisi dnemsiz hale gelebilmektedir. Et 6rnekleri ¢ozlindiiriildiikleri zaman
bliylik 6l¢iide orijinal yapilarimi geri kazanirlar. Ancak basing-degisimli dondurma
uygulanan et ¢oziindiiriildiigiinde, degismis bir yapt olugmaktadir. Bu etteki hiicreler
klasik yontemle dondurulan etteki hiicrelere gore daha yuvarlak hale gelmektedir

Hansen et al. (2003).

Donma islemi sirasinda et biinyesinde bulunan mikroorganizmalarin %60-90’1 6liir,
kalanlarin da faaliyeti durur. Mikroorganizmalarin dondurulmaya ve diisiik sicakliklara
kars1 direngleri, yliksek sicakliga olan direnglerinden daha fazladir. Dondurmanin

mikroorganizma lizerine olan olumsuz etkisi 2 yonliidiir:

1) Diisiik sicakligin dogrudan mikroorganizma gelisimini engellemesi,
2) Suyun donmasi sonucu su aktivitesinin diigmesi ve mikroorganizmalarin

yararlanabilecegi suyun buz haline doniismesi

Diisiik sicakliklarda mikrobiyolojik olarak en biiylik problem psikrofilik ve psikrotrof
bakteri gruplaridir. Psikrofil bakteriler optimum 15-20°C arasinda gelismekle beraber,
0°C’nin altinda yavas da olsa gelisebilmekte ve gelismeleri ancak —10°C’nin altinda
tamamen durmaktadir. Mikrobiyel yiikteki en fazla azalma etin donmasi sirasinda veya

donmadan kisa bir siire sonra olur (Cemeroglu ve Soyer 2005).
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Kanatli karkaslarindaki en Onemli patojenik bakteriler olan Salmonella ve
Campylobacter, mezofilik karakterdedirler ve optimum gelisme sicaklilar1 30-45°C’dir.
4°C veya asag1 sicaklik derecelerinde muhafaza uygulandiginda sabit sayida kaldiklari,
ancak 5°C’de tutuldugunda sayilarinin arttigi gozlenmistir. Bu agidan patojenik
bakteriler dondurma ve donmus depolama da problem olusturmazlar. Spencer et al.
(1961), hi¢ dondurma uygulanmamis ve 1.1°C’de tutulan broilerlerle, 2-12 hafta
donmus halde depolanan ve daha sonra ¢oziindiiriilerek yine 1.1°C’de tutulan broiler

orneklerinin raf Omiirleri arasinda bir fark bulamamislardir.

Donmus depolama sirasinda, toplam canli bakteri sayis1 yavas yavas azalmakta ancak
asla steril iirtin elde edilememektedir. Donma isleminin ilk asamasinda diger bir deyisle
donma noktasina yakin sicakliklarda mikroorganizmalarin azalmasi logaritmik bir
diizen izler. Daha diisiik sicakliklarda 6liim orani azalarak —195°C’de hig¢ rastlanmaz.
Hizli ve yavas dondurma yontemleri mikrobiyel flora tizerinde farkli etki yapar. Hizli
dondurma yonteminde sicakligin aniden diigmesi, mikroorganizmalar lizerinde sok
etkisi gostererek metabolik faaliyeti durdurur. Sicakligi azaltmanin mikrobiyel flora
tizerine etkisi mikroorganizmalarin tipine baghdir. Minimum {ireme sicakliginin
altindaki sicaklilarda mikroorganizmalar canliliklarin1 yavas yavas kaybederler.
Genellikle donma isleminden hemen sonra iireme durur. Ozellikle Pseudomanas cinsi
ve diger gram negatif bakteriler soguga duyarlt Micrococcus, Lactobacillus cinsleri ve
fekal streptokoklar gibi gram pozitif bakteriler soguga oldukca direnglidir. Donma
isleminden sonra canliligint siirdiiren mikroorganizmalarin metabolik aktivite ve
¢ogalmalart donmus muhafazada tamamen Onlenebilmektedir. Ancak ¢6zme sirasinda,
canli kalmis bu mikroorganizmalar ¢6zme kosullarina bagh olarak aktivitelerini tekrar
etkin bir sekilde gosterebilmektedirler. Ayrica donma isleminden Once,
mikroorganizmalar ¢ogalmis ve gida iizerinde toksin olusturmus ise dondurma ve
donmus depolama isleminin bu toksinler iizerinde elimine edici etkisi yoktur (Ayhan

2000).
May and Saffle (1964), dondurulan ve —-40°C’de depolanan broiler drneklerinin bakteri

sayilarinda depolama boyunca degisime rastlamamis ancak ¢oziindiiriildiikten sonra

2°C’de 14 giinliik depolama sonras1 107 kata yakin arttigini tespit etmislerdir. Bailey et
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al. (2000), dondurup daha sonra —12 ve —18°C’de depoladiklar1 tavuk Grneklerinde
psikrotrofik aerob bakteri yiikiini —12°C’lik depolamada log cfu/ml cinsinden
baslangicta 3.60; 7.giinde 4.43; 14.giinde 3.52; —18°C’lik depolamada ise baslangicta
3.60; 7.glinde 4.27; 14.giinde 3.40 olarak bulmustur. Ayni kosullarda koliform bakteri
yiikiinii —12°C’lik depolamada log cfu/ml cinsinden baslangigta 2.25; 7.giinde 1.04;
14.glinde 1.38; —18°C’lik depolamada ise baslangicta 2.25; 7.glinde 1.10; 14.giinde 1.21
olarak bulmustur. Yine aymi kosullarda Salmonella yiikiinii —12°C’lik depolama
log cfu/ml cinsinden baslangicta 1.54; 7.glinde 1.51; l4.giinde 1.50; —18°C’lik
depolamada ise baslangigta 1.54; 7.giinde 1.50; 14.giinde 1.54 olarak bulmustur.

Tavuk eti ve et iirlinlerinin dondurulmasi ve depolanmasi sirasinda goriilen en biiylik
problemlerden biri de lipidlerde goriilen degismelerdir. Toplam lipid igeriginde donmus
depolama sirasinda Onemli bir degisim olmamasina karsin hidrolitik ve oksidatif
reaksiyonlara bagli olarak lipidlerin niteligi degismektedir. Lipidlerin hidrolizi,
trigliseridin su ile reaksiyona girmesi ve sonucunda gliserol ve serbest yag asitlerine
ayrilmasi ile olusmaktadir. Lipidlerin hidrolizi lipaz enzimleri tarafindan katalize
edilmektedir. Lipid hidrolizinin iirliniin besin degeri iizerine etkisi yoktur ancak
yaglarda serbest yag asidi birikimi arzu edilmez. Ciinkii serbest yag asitlerinin
oksidasyona kars1 duyarlilig1 fazladir (Nawar 1996, Alasnier et al. 2000). Lipolizin lipid
oksidasyonunun baglaticis1 oldugu diisiiniilmektedir. Cilinkli serbest yag asitleri
esterlesmis olanlara kiyasla oksidasyona daha hassastirlar. Ozellikle uzun zincirli coklu
doymamig serbest yag asitleri fosfolipidlerin hidrolizi sonucu artis gosterir. Ancak
Alasnier et al. (2000), lipoliz ve oksidasyonun es zamanli olarak artmasina karsin
lipolizin lipid oksidasyonunu artirdigi diisiincesine katilmamaktadirlar. Ciinkii lipoliz
sonucu olusan serbest yag asitlerinin membranda kaldigin1 ve oksidasyona karsi
membranda dogal olarak yer alan E vitamini ile korunmakta oldugunu belirtmektedirler.
Begona et al. (1999), —18°C ve —25°C’de depoladiklar baliklarda serbest yag asitlerinin
—18°C’de depolamada depolamanin ilk 9 ay1 boyunca arttigini, —25°C’de depolamada
ise sabit kaldigim1 belirtmistir. Bu farkligin —25°C civan sicakliklarda lipaz ve
fosfolipaz enzimlerinin inaktive olmasindan ileri geldigini belirtmislerdir. Sarma et al.
(2000), balik etini polietilenle ambalajladiktan sonra plakali dondurucuda —20°C’de

dondurmuslar ve yine ayni sicaklikta 12 hafta depolamislardir. Balik etinin 0.giin (taze),
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1., 3., 8. ve 12.haftalarda serbest yag asidi miktarlar1 sirasiyla % olarak 3.11, 4.06, 6.89,
7.90 ve 11.13 bulunmustur. Serbest yag asitlerinin 12 haftalik depolama boyunca
artmasi, depolama sirasinda yogun lipid hidrolizinin meydana gelmesine baglanmaistir.
Depolama sirasinda yag asitleri olusumu ile proteinlerin ekstrakte edilebilirligi arasinda
negatif korelasyon bulunmustur (Sikorski ez al. 1976). Buna gore yag asitleri kendilerini
protein yiizeyindeki uygun alanlara hidrofilik veya hidrofobik olarak baglarlar ve bu
sayede hidrofobik bir ortam olusturarak protein c¢oziiniirliigiinde azalmaya neden

olurlar.

Lipid oksidasyonu, tavuk eti ve {riinlerinin donmus depolama sirasindaki raf dmriinii
diisiiren en 6nemli etkenlerden birdir. Lipid oksidasyonunda baglatici substrat, etin lipid
formunda yer alan doymamis yag asitleridir. Lipid oksidasyonunun baslica asamalari su

sekildedir.

Baslangic: RH —= R +H’
RH+O, » ROO™+ H’

Gelisme: R*+0, — » ROO’
ROO+RH — ROOH+R’
Sonug: R*+R’ > R-R

ROO+R" —» ROOR
ROO™+ ROO" —ROOR+ O,
Sekil 2.1. Lipid oksidasyonunun asamalar1 (Kyahat and Schwall 1983)

RH: Doymamis yag asidi R: Lipid radikali ROO: Peroksit radikali
ROOH: Hidroperoksit ROOR: Oksidasyon iiriinii

Baslangi¢c evresinde doymamis yag asidi (RH) oksijen, 1s1, 151k ve katalizor etki
gosteren metal iyonlarimin etkisi ile yag radikali (R) ve hidroksil radikallerine
parcalanir. Baglangic evresinde olusan serbest radikaller gelisme evresinde O, ile
reaksiyona girerek peroksit radikalini olustururlar (ROO). Peroksit radikalleri ile de
doymamis yag asitleri reaksiyona girerek hidroperoksitleri (ROOH) olustururlar. Sonug
evresinde ise yag radikalleri (R) ile peroksit (ROO) radikallerinin interaksiyonu sonucu
hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler, asitler ve epoksitler gibi radikal olmayan

oksidasyon tirlinleri (ROOR) olusmaktadir (Hsieh and Kinsella 1989).
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Et ve et iiriinlerinde meydana gelen oksidasyon sonucu aci tat ve koku olusumu, toksik
tirtinlerin olusumu, tekstiirel degisim, vitaminlerin ve esansiyel yag asitlerinin yikimi
gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir. Oksidasyonla olusan peroksitlerin
pigmentlerle girdigi reaksiyon sonucu pigmentler par¢alanmakta ve et renginde
bozulmalar olugmaktadir. Ete rengini veren miyoglobin donmus depolama sirasinda
okside olarak metmyoglobine doniismekte ve ette renk solmasi meydana gelmektedir.
Bu olumsuz degisikliklere ilaveten, coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu
ortaya ¢ikan malonaldehit kanserojen bir madde oldugundan besin giivenilirligini de
etkilemektedir (Hsieh and Kinsella 1989). Tavuk etinin oksidasyona duyarli olmasinda
coklu doymamus yag asitlerini fazla miktarda bulundurmasi yaninda diger bazi faktorler

de etkilidir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

a) Deri, koyu renkli kaslar ve kan pigmentlerinde bulunan pro-oksidanlar (6zellikle
Fe™ ve Cu™ gibi pro-oksidanlar hidroperoksitlerin par¢alanmasina neden olarak
yeni radikallerin olusumuna yardim etmektedirler.),

b) Diistik su icerigi (donmus iiriinlerdeki su kayb1 sonucu hidroperoksitlerle metal
katalizorler arasindaki interaksiyon kolaylasmakta ve metaller oksidasyonu
katalize ederek hidroperoksitlerin yikimin1 ve dolayisiyla oksidasyonu
artirmaktadir.),

¢) Sicaklik (6zellikle depo sicakliginin yiliksek olmasi, oksidasyonu artirici etki

gostermektedir), 151k, iz elementler vb. unsurlar.

Lipidlerin oksidasyonu sadece arzulanmayan renk, tat ve kokunun artigindan sorumlu
degildir. Okside olmus lipidlerin parcalanma iirlinlerinin protein, karbonhidrat ve
vitamin gibi bilesenlerle reaksiyona girmesi de kalitede azalmaya yol agar. Okside
olmus lipidlerle proteinler aras1 reaksiyonlar sonucu polipeptid zinciri bozulmakta ve bu
durum protein ¢oziiniirliiglinliin azalmasina neden olmaktadir (Smith 1987). Lipid
hidrolizi ve oksidasyonunun proteinlerin denaturasyonuna etkisi su sekilde olmaktadir.
Lipid oksidasyonu ile olusan formaldehit, proteinler arasinda capraz baglanti gorevi
goriir ve donmus depolama sirasinda tekstiirii sertlestirir (Kelleher et al. 1981). Ayrica
formaldehitin kendisi kas proteinleri ile reaksiyona girerek proteinlerin denature

olmasma neden olmaktadir (Crawford et al. 1979). Okside olmus lipidler, et
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proteinlerinin aminoasitleri ile proteinlerdeki spesifik ve hassas fonksiyonel gruplara
baglanarak reaksiyon verirler. Bu gruplar sistein-SH, lisin’in NH; grubu ve aspartik asit,
metiyonin, tirozin ve arginin gibi aminoasitlerin N-terminal gruplaridir. Bu reaksiyonlar
sonucu proteinlerin hidrofobikligi artar ve proteinler agregasyona ugrayarak

¢Oziiniirlikleri azalir (Kussi et al. 1975).

Oksidasyon sonucu olusan malonaldehit aminoasitlerle, proteinlerle ve fosfolipidlerle
floresans iirlinler olusturmak iizere reaksiyona girer. Bu floresans triinler kloroform-
metanol solventlerde ¢Ozilinebilen iiriinlerdir ve bu drlinlerin OSl¢limii  olusan
peroksidasyon hasarinin diizeyini belirlemede yardimer olmaktadir. Pikul ef al. (1984),
ayni kosullardaki tavuk gogiis etindeki yagda but etindeki yaga oranla 2 kat daha fazla
malonaldehit tespit etmistir. Bunu, gogiis etinde but etine oranla daha fazla fosfolipid
bulunmasina baglamistir. Bununla birlikte but etinin daha yiiksek TBA degerlerine
sahip oldugunu, c¢iinkii g6giis etinin toplam lipid igeriginin but etine oranla daha az
oldugunu belirmistir. Bu calismada tavuk gogiis etinin ortalama yag icerigi %1.23 ve
bunun %55.2’s1 fosfolipid, %40.2’si1 trigliserid ve %4.4’1i kolesterol bulunurken but
etinin ortalama yag icerigi %3 ve bunun %25.2’si fosfolipid, %70.5°1 trigliserid ve
%4.3’1 kolesterol olarak bulunmustur. Gogiis etinde lipid oksidasyonunun daha hizli
gelismesinin bir diger nedeni de gogiis etinde vitamin E/fosfolipid ve vitamin E/uzun
zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri oraninin but etine oranla daha diisiik olmasidir.
Vitamin E, tavuk kasinda dogal olarak bulunmakta ve lipid oksidasyonunu

azaltmaktadir (Alasnier et al. 2000).

Fosfolipidler trigliseridlere oranla daha yliksek TBA degerleri gosterirler, ¢iinki
icerdikleri yag asitleri daha yiiksek doymamislik seviyesine sahiptir (Igene et al. 1980).
Tavuk etindeki fosfolipidler ortalama %40.5 doymus yag asidi (14:0,16:0,18:0,22:0),
%22.5 tekli doymamis yag asidi (16:1,18:1) ve %37 ¢oklu doymamis yag asidi (18:2,
18:3, 20:4) icerirken, trigliseridler %33.2 doymus (14:0,16:0,18:0), %47.2 tekli
doymamis (16:1,18:1) ve %24.1 coklu doymamis (18:2, 18:3, 20:4) yag asitleri
icermektedir (Pikul 1985). Fosfolipid ve trigliseridlerin yag asidi kompozisyonlar
arasindaki onemli farkliliklardan biri de arasidonik asit miktaridir. Arasidonik asit

(20:4), fosfolipidlerdeki toplam yag asitlerinin %20’sinden fazlasim1 olustururken,
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trigliseridlerin yag asitlerinin %]1’den daha azinit olusturmaktadir. Fosfolipidlerin

oksidasyona ¢ok daha duyarli olmalarinin nedeni de budur (Pikul 1985).

Smith (1987), elle ve mekanik ayrilmis hindi eti kullandig1 ¢alismasinda, ambalajlama
sonrast Ornekleri —20°C’de dondurmus ve daha sonra aym sicaklikta 26 hafta
depolamustir. Arastirici, TBA sayisinin depolamanin ilk 7 haftasinda hizli bir sekilde
arttigini, depolamanin daha sonraki kisminda ise bu artisin yavagladigini bulmustur.
Ayni ¢alismada elle ve mekanik olarak ayrilmis hindi etlerinin TBA degerleri arasinda
depolama boyunca Onemli bir farkliliga rastlanmamistir. Genelde mekanik olarak
ayrilmis kanatli eti elle ayrilmis olana gore daha fazla lipid oksidasyonuna maruz kalir.
Ciinkii mekanik olarak ayrilmis et daha fazla yag icermektedir ve ayrilma sirasinda daha
fazla sicakliga maruz kalir. Tomas and Anon (1990), hizli dondurulmus tavuk eti
orneklerinin yavas dondurulanlara oranla daha yiiksek TBA degerine sahip oldugunu ve

yavas dondurmanin lipid oksidasyonu iizerine olumsuz bir etkisi olmadigini belirtmistir.

Et ve et liriinlerinin dondurma ve depolama sirasinda ambalajlanmasi kaliteyi korumada
oldukca dnemlidir. Ambalajlama materyali iiriin igerisine oksijen girisini engelleyerek
ve lirlinden nem kaybin1 azaltarak kaliteyi korumada 6nemli rol oynar. Et ve et iiriinleri
yagl gidalar oldugu i¢in bunlar1 oksidasyondan korumak i¢in ambalaj materyali diigiik
oksijen gecirgenligine sahip olmalidir. Ambalaj materyali muhafaza ettigi gidaya renk,
koku ve tat vermemeli, diisiik sicakliklarda kirilganlik kazanmamalidir. Ayrica
ambalajlandiktan sonra dondurulacak iiriinlerde ambalaj materyalinin 1s1 iletimi yliksek

olmalidir.

23



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Ross 1rki 6 haftalik piligler kullanilmistir. Piligler, kesimi
takiben i¢ organlarindan temizlenmis, yikanmis ve 4°C’ye sogutulmustur. Kesimden bir
saat sonra deri ve kemiklerinden ayrilmis but ve gogiis etleri buz kutusunda laboratuara
getirilerek donma prosesine hazirlanmistir. Calisma iki tekerriir yapilmistir. Her bir

tekerriirde, 20 adet piligten elde edilen but ve gogiis etleri kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Dondurma yontemi

Etler goriiniir yag, bag doku ve tendonlarindan temizlendikten sonra, 5x5x3 cm
kalinliginda ve yaklasik 50-60 g’lik boyutlarda hazirlanmis ve ii¢ gruba ayrilmistir. Her
bir grup, paslanmaz ¢elik delikli tepsilere dizilerek, ayr1 ayr1 —=7°C, —12°C ve —18°C
sicakliklara dondurulmustur. Dondurucu olarak, hava akimli FRIGOSCANDIA
LABoFREEZE mobil dondurucu (Isvec) kullanilmistir. Dondurma islemi sabit hava
hizinda (2.5 m/s) gergeklestirilmistir. Tepsideki et 6rneklerinden ortadakine merkezine,
iist ve alt ylizeylerine 3 adet thermo-couple yerlestirilerek sicaklik diisiisii dijital
gostergeli kaydedicide takip edilmistir. Ulagilmak istenen son sicaklik i¢in dengeleme,
strafor termos kaplarda yapilmustir. Istenilen sicakliklara dondurulan &rnekler, karton

kutulara alinarak —18°C’de 6 ay depolanmustir.

3.2.2. Orneklerin analize hazirlanmasi

Ornekler; baslangigta (donma 6ncesi), 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. aylarda analiz edilmislerdir.
Her bir analiz periyodunda tesadiifi olarak 3 adet et 6rnegi alinmis ve Oncelikle
mikrobiyolojik analiz i¢in 6rnek alindiktan sonra geri kalan kisim 8 saat buzdolabinda
coziindiiriilmiistiir. Parca et yiizeyinde renk analizi yapildiktan sonra, 6rnekler mutfak

tipi bir kiyma makinasindan gegirilerek homojenize edilmistir.
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3.2.3. Kuru madde miktarinin belirlenmesi

Daha 6nce 105°C’de sabit agirliga getirilen kuru madde kaplarina yaklasik 5 g 6rnek
hassas olarak tartilmis ve 105°C’de sabit agirliga gelinceye kadar suyu ucgurulmustur.

Kuru madde miktari, agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir (Anonymous 1990).

3.2.4. Kiil miktarmin belirlenmesi

Sabit agirliga getirilen ve darasi almman kiil krozelerine 2-3 g Ornek hassas olarak
tartilmistir.  Ornekler once kurutma dolabinda 4-5 saat kurutulmus, daha sonra kil
firninda kademeli yakilarak 600°C de kiil haline getirilmistir. Tartimlar aras1 farktan

orneklerin kiil miktar1 % olarak belirlenmistir (Anonymous 1990).

3.2.5. Protein miktarinin belirlenmesi

Kjeldahl yontemine gore Orneklerin % azot miktar1 belirlenmis ve bu deger 6.25

faktoriiyle ¢arpilarak protein miktar1 % olarak hesaplanmistir (Anonymous 1990).

3.2.6. Yag miktarinin belirlenmesi

Orneklerin yag miktarinin analizi Lee ef al. (1996) nin yontemine gore yapilmustir. 100
mL’ lik paslanmaz celik haznede 5 g 6rnek, 50 ml kloroform-metanol ¢ozeltisi ile
Waring Blenderde 1.5 dakika karistirilmigtir. Karigim, Whatman no. 1 filtre kagidindan
100 mL’lik ayirma hunisine filtre edilmistir. Uzerine 20 mL %0.5’lik NaCl ¢dzeltisi
ilave edilerek alt iist edilmis ve faz ayrimi ve berrak bir ¢ozelti olusuncaya kadar
buzdolabinda tutulmustur. Elde edilen kloroform fazindan 10 mL, darasi alinmig behere
alinmig ve kloroform, 40-50°C’de ugurulmustur. Sabit agirliga getirilen beher tartilarak,

yag miktar1 asagidaki formiilden hesaplanmistir.

Lipid miktar1 (%) = Ekstrakte edilen lipid (g) x Kloroform hacmi (teorik) (mL) x 100
Ornek agirhig (g) 10 mL
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3.2.7. Renk degerinin belirlenmesi

Orneklerin yiizey rengi, Minolta CR-300 reflektans kolorimetre (Minolta, Osaka, Japan)
cihazi ile belirlenmistir. Orneklerde CIE L*, a*, b* renk degerleri 6lciilmiistiir. Cihaz
standarda karst kalibre edildikten sonra L* parlaklik, a* kirmizilik ve b* sarilik

degerleri, ¢oziinmiis 6rnegin yiizeyinde rasgele secilen 4 noktadan elde edilmistir.

3.2.8. pH degerinin belirlenmesi

10 g 6rnek, destile su ile 1/10 oraninda seyreltilmistir. Orneklerin pH degeri, pH 4 ve 7
tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilmis Orion 420A model pH metrede Olgiilmiistiir

(Wardlaw et al. 1973).

3.2.9. Toplam psikrofil aerob bakteri (TPAB ) yiikiiniin belirlenmesi

Plate count agar (PCA) besiyeri hazirlanmis ve 6rnek, steril 9 ml fizyolojik tuz ¢ozeltisi
iceren dillisyonlarda seyreltilmistir. Her diliisyondan 2 besiyerine ekim yapilmistir.
Ekim yapilan besiyerleri 7°C’de 10 giin inkiibasyona birakilmistir. Her diliisyonda
olusan koloni sayis1 sayillmis ve log cfu/g olarak ifade edilmistir (Bailey et al. 2000).

3.2.10. Peroksit degerinin belirlenmesi

Ekstrakte edilen yag Orneginde peroksit degeri, IDF standart yontemi kullanilarak
belirlenmistir. 0.01-0.3 g yag iceren kloroform ekstrakti (6rnegin peroksidasyon
seviyesine bagli olarak), tlip icerine alinmis ve iizerine 9.8 mL diklorometan/metanol
cozeltisi eklenmistir. Daha sonra 2-4 saniye karistiricida karistirtlmistir. Bu karigimin
tizerine 0.05 mL amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisi eklenerek 2-4 saniye vortex karistiricida
karigtirllmistir. Daha sonra 0.05 mL Demir(Il) kloriir ¢ozeltisi eklenmis ve yine 2-4
saniye vortex karistiricida karistirilmistir. Karanlikta 5 dakika bekletildikten sonra 500

nm’deki spektrofotometrede kore karst okunmustur (Shanta and Decker 1994).
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3.2.11. TBA degerinin belirlenmesi

Kiyma haline getirilen 6rnekten 1 g alinarak tlizerine 100 ml KCI tampon ¢ozelti (pH
6.8) eklenmis ve homojenizatdrde homojenize edilmistir. Bu karisimdan 1 ml alinarak 2
mL TCA/TBA ayiract igeren tiiplere aktarilmistir. Bu tiipler 15 dakika siire ile kaynar
su banyosunda tutulmus ve daha sonra musluk suyu altinda sogutulmustur. Sogutulan
tiipler, 10 dakika 1000g’de santrifiijlenmistir. Orneklerin renk yogunlugu, 532 nm’deki
spektrofotometrede kore kars1 okunmustur (McDonald and Hultin 1987).

3.2.12. Protein ¢oziiniirliigiiniin belirlenmesi

Kiyma haline getirilen et drneginden 2 g, santrifiij tiipiine alinmistir. Uzerine, 0.1 M
K,HPO,4 tampon ¢ozeltisinde (pH 7.4) hazirlanan 1.1 M KI c¢ozeltisinden 20 ml
eklenmistir. Daha sonra Ultra Turrax homojenizatérde 20 saniye siire ile en yiiksek
devirde karistirllmistir. Karisim, 4°C’de 6000g’de 15 dakika siire ile santrifiijlenmistir.
Santrifiijleme sonrasi, siipernatant kismindaki protein miktar1 bilire yontemine gore

belirlenmistir (Farouk and Swan 1998).

3.2.13. Sarkoplazmik protein ¢o6ziiniirliigiiniin belirlenmesi

Kiyma haline getirilen 6rnekten 2 g alinarak pH’st 7.4 olan 0.025 M K;HPO4
cozeltisinden 20 ml eklenmistir. 20 saniye siire ile Ultra Turrax homojenizatérde en
yiiksek devirde karistirllmistir. Daha sonra santrifiij cihazinda, 4°C’de ve 6000g devirde
15 dakika siire ile santrifiijlenmistir. Ustte kalan berrak kistmdaki protein miktar1, biiire

yontemine gore belirlenmistir (Farouk and Swan 1998).

3.2.14. Cozme kaybinin belirlenmesi

Donmus oOrnekler dondurucudan alindiktan hemen sonra tartilmis ve daha sonra
buzdolabinda 4°C’de 12 saat ¢oziindiiriilmiistiir. Cozlindiirme islemi bittikten sonra,

ornekler emici 6zelligi olan bir kagit iizerinde yaklagik 1 dakika bekletilerek 6rnek

yiizeyindeki suyun kagit tarafindan tam olarak emilmesi saglanmis ve tekrar tartilmistir.
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Tartim sonuglari arasindaki farktan yararlanilarak ¢6zme kayb1 % olarak hesaplanmigtir

(Farouk and Swan 1998).

3.2.15. Su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Kiigiik pargalara ayrilan et drneginden 5 g, 50 ml’lik santrifiij tiiplerine aktarilmistir.
Uzerine 7.5 ml 0.6 M NaCl ¢dzeltisi eklenmistir. Cam bagetle 1 dakika karistirilmistir.
Tipler 4°C’de 15 dakika bekletilmis ve igerik tekrar cam bagetle 1 dakika
karigtirtlmistir. Karistirmanin hemen sonrasinda 4°C’de ve 11000g’de 15 dakika siireyle
santrifiijlenmistir. Santrifiijleme sonrasi slipernatant hacmi bir 6l¢ii silindirine alinarak
Olclilmiistiir. Katilan ¢6zeltinin et tarafindan alikonulan miktar1 100 g ette mL su tutma

kapasitesi olarak hesaplanmistir (Wardlaw et al. 1973).

3.2.16. Istatistik degerlendirme

Uc faktoriyel diizende zamana karsi tekrar eden Olciimler ANOVA programi
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Faktorler; —7, —12 ve —18°C’de
dondurma sicakliklari, iki tekerriir ve depolama siiresidir. Gerekli oldugunda Duncan
coklu karsilastirma testi uygulanarak, énem diizeyi belirlenmistir. Istatistik analizlerde

Minitab (Minitab State College, PA) software (Windows ver. 13.0) kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kuru Madde Miktar

Ug farkli sicaklikta dondurulan (-7, =12 ve —18°C) ve —18°C’de depolanan tavuk but
etlerinde depolama siiresince belirlenen kuru madde miktarlar1 Cizelge 4.1.’de ve Sekil
4.1.’de verilmistir. Tavuk but etlerinde depolama siiresince kuru madde miktar
artmistir. Farkli sicakliklarda dondurulan 6rneklerde depolama sonunda, kuru madde
miktarindaki artis —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde sirasiyla %30.69, %29.86
ve %30.46 diizeylerinde olmustur (Cizelge 4.1.). Bu artis depolama boyunca meydana

gelen nem kaybindan ileri gelmektedir.

Cizelge 4.1. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama siiresince
belirlenen kuru madde miktarlar1 (%)

Depolama siiresi Donma Sicaklig1 (°C)

(ay) -7 -12 -18 Ortalama
0 23.73+1.02 23.73+1.02 23.73£1.02  23.73 ¢
1 24.54+0.33 24.31+0.86 23.86+0.73  24.24 bc
2 25.89+0.07 25.13+0.09 25.69+2.37 25.57 ab
3 26.05+1.03 26.29+0.34 25.53+1.01 25.96 ab
4 26.09+2.48 26.50+0.82 27.38+1.46 26.66 a
5 28.06+1.73 27.02+1.47 28.17+£0.00 27.75a
6 30.69+1.46 29.86+0.40 30.46£1.28 3034 a

Ortalama 26.43 26.12 26.40

a, b, ¢ : Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.2.°de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin kuru madde
miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde depolama boyunca
belirlenen kuru madde miktarlarina farkli donma sicakliklarinin etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). But etinde depolama boyunca belirlenen kuru madde
miktarlarina depolama siiresinin etkisi ise onemli bulunmustur (P<0.05). Donma 6ncesi
%23.73 olan kuru madde miktar1 ile 1. ay sonunda %24.24 olan kuru madde miktar1
arasindaki fark dnemli bulunmazken (P>0.05), 2. ay sonunda %25.57 olan kuru madde
miktar1 taze drnek ile kiyaslandiginda 6nemli diizeyde yliksek bulunmustur (P<0.05). 2.
aydan 6. aya kadar gecen siiredeki kuru madde miktarlar1 arasindaki fark ise onemli

bulunmamistir (P>0.05). Depolama boyunca belirlenen kuru madde miktarlarina,
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donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin onemli bir etkisinin

olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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Sekil 4.1. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin kuru madde miktarlarinin
depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.2. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin kuru madde miktarlarina
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamast

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicakligi

ve depolama stiresi) 2 6.560 3.280 1.95
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklar 3 0.268 0.089 0.05
Depolama siiresi 6 90.538 15.090 8.97*
Donma sicakligr x
depolama siiresi 12 29.118 2.426 1.44
Hata 18 30.274 1.682
Toplam 41 156.78

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Ug farkli sicaklikta dondurulan (-7, —12 ve —18°C) ve —18°C’de depolanan tavuk gogiis
etlerinde depolama stiresince belirlenen kuru madde miktarlar1 Cizelge 4.3.’de ve Sekil
4.2.°de verilmistir. Tavuk go6giis etinde de but etinde oldugu gibi kuru madde miktari
depolama ile artmustir. —7, —12 ve —18°C’de dondurulan tavuk gogiis etlerinde 6. ay
sonunda belirlenen kuru madde miktarlar1 sirasiyla %31.54, %31.06 ve %33.62
olmustur. But etinde oldugu gibi gogiis etinde de bu artis depolama siiresince meydana

gelen rutubet kaybindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.3. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin depolama stiresince
belirlenen kuru madde miktarlar1 (%)

Depolama siiresi Donma sicakligt (°C)
(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 25.01+0.03 25.01+0.03 25.01+0.03 2501 ¢
1 26.55+0.30 27.00+0.65 27.13+0.15 26.89b
2 28.13+1.15 27.69+1.07 27.72+1.44 27.85b
3 28.52+0.04 27.68+1.36 27.87+0.36 28.02b
4 28.96+0.67 28.54+1.15 29.80+0.35 29.10 b
5 29.23+0.43 29.98+1.78 31.19+0.33 30.13b
6 31.54+1.17 31.06+0.58 33.62+0.36 32.07 a
Ortalama 28.27 28.13 28.90

b, ¢ : Ayn1 siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.2. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin kuru madde
miktarlarinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.4.°de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gogiis etlerinin kuru madde
miktarlarina ait varyans analizi sonuglart verilmistir. Gogiis etinde depolama boyunca
belirlenen kuru madde miktarlarina farkli donma sicakliklarinin etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Goglis etinde depolama boyunca belirlenen kuru madde
miktarlarina depolama siiresinin etkisi ise énemli bulunmustur (P<0.05). Depolamanin
1. ay1 sonunda %26.89 olan kuru madde miktari, %25.01 kuru madde miktar1 belirlenen
taze durumdakine gore Onemli oranda yiliksek bulunurken (P<0.05), 1. ve 5. aylar
arasinda onemli bir degisim gézlenmemistir. Depolamanin son ay1 olan 6. ay sonunda

%32.07 olarak belirlenen kuru madde miktar1 ise taze durumda ve diger depolama

sirelerinde elde edilen kuru madde miktarlarina gore O©Onemli oranda yiiksek
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bulunmustur (P<0.05). Depolama boyunca belirlenen kuru madde miktarlarina, donma
sicakliklart ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin 6nemli etkisinin olmadigi

belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.4. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin kurumadde
miktarlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligi

ve depolama siiresi) 2 0.2487 0.1244 0.16
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.3038 0.1013 0.13
Depolama siiresi 6 99.2221 16.5370 21.14%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 8.6065 0.7172 0.92
Hata 18 14.0801 0.7822
Toplam 41 122.4613

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Begona et al. (1999), dondurduklar1 ve daha sonra —18°C ve —25°C’de depoladiklari
balik eti drneklerinde, donma dncesi %69.99 olarak belirledikleri nem igerigini, 12 aylik
depolama siiresi sonunda sirastyla %67.14 ve %69.18 olarak belirlemisler ve dolayisiyla

kuru madde miktarinda bir artis tespit etmislerdir.

4.2. Kiil Miktan

Ug farkli sicaklikta dondurulan (-7, —12 ve —18°C) ve —18°C’de depolanan tavuk but
etlerinde depolama siiresince belirlenen kiil miktarlar1 Cizelge 4.5.’de ve Sekil 4.3.’de
verilmistir. Tavuk but etlerinde depolama siiresince kiil miktar1 artmistir. -7, —12 ve —
18°C’de dondurulan 6rneklerde depolama sonunda, kiil miktarlari sirasiyla %1.21,
%1.14 ve %1.20 olmustur (Cizelge 4.5.). Bu artis depolama boyunca meydana gelen
rutubet kaybindan kaynaklanmistir. Cizelge 4.6.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk
but etlerinin kiil miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde

depolama boyunca belirlenen kiil miktarlarina farkli donma sicakliklarinin etkisi
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onemsiz bulunmustur (P>0.05). But etinde depolama boyunca belirlenen kiil
miktarlarina depolama siiresinin etkisi ise dnemli bulunmustur (P<0.05). Taze durumda
%0.94 olan kiil miktar1 ile 1. ay sonunda %1.02 olan kiil miktar1 arasindaki fark énemli
bulunmazken (P>0.05), 2. aydan itibaren elde edilen kiil miktarlar1 taze durumdakine
gore Onemli oranda yiiksek bulunmustur. Depolama boyunca belirlenen kiil
miktarlarina, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin 6nemli bir

etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.5. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama siiresince
belirlenen kiil miktarlart (%)

Depolama siiresi Donma sicakligr (°C)

(ay) -7 -12 -18 Ortalama
0 0.94+0.084 0.94+0.084 0.94+0.084 0.94d
1 0.98+0.007 1.09+0.042 0.99+0.014  1.02 cd
2 1.08+0.084 1.10+0.120 1.04+0.056  1.07 bc
3 1.05+0.007 1.05+0.014 1.03+0.021 1.04c
4 1.14+0.049 1.13+0.021 1.19+0.021 1.15ab
5 1.16+0.007 1.16+£0.012 1.22+0.070  1.18 ab
6 1.21+0.021 1.14+0.063 1.20+0.042 1.18a
Ortalama 1.08 1.08 1.08

a, b, ¢, d : Aynu siitiinda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.3. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin kiil miktarlarinin depolama
stiresince degisimi

Ug farkli sicaklikta dondurulan (-7, —12 ve —18°C) ve —18°C’de depolanan tavuk gogiis

etlerinde depolama stiresince belirlenen kiil miktarlar1 Cizelge 4.7.’de ve Sekil 4.4.°de
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verilmigstir. Tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince kiil miktar1 artmistir. =7, —12
ve—18°C’de dondurulan 6rneklerde, donma 6ncesi %1.16 olan kiil miktar1 depolama

sonunda sirastyla %1.37, %1.41 ve %1.47 olmustur (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.6. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin kiil miktarlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi
Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligi
ve depolama siiresi) 2 0.000348 0.000174 0.05
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.002093 0.000698 0.20
Depolama siiresi 6 0.307814 0.051302 15.05%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.031886 0.002657 0.78
Hata 18 0.061357 0.003409
Toplam 41 0.403498

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.7. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin depolama stiresince
belirlenen kiil miktarlart (%)

Depolama siiresi

Donma sicakligi (°C)

(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 1.16+0.007  1.16+0.007 1.16+0.007 1.16 ¢
1 1.21+0.042  1.16+0.007 1.18+0.028 1.18 ¢
2 1.24+0.007  1.21%0.063 1.224+0.035 1.22 ¢
3 1.19+£0.014  1.26+0.056 1.244+0.014 1.23 ¢
4 1.35+0.007  1.30+0.063 1.33+0.035 1.33b
5 1.3840.035  1.35+0.077 1.334+0.042 1.35b
6 1.37+£0.021  1.41+0.098 1.47+0.007 142 a
Ortalama 1.27 1.26 1.27

a, b, ¢: Ayni siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.8.’de 3 farkl sicaklikta dondurulan tavuk gogiis etlerinin kiil miktarlarina ait
varyans analizi sonuglar1 verilmektedir. Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen kiil
miktarlarina farklt donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Gogiis
etinde depolama boyunca belirlenen kiil miktarlarina depolama siiresinin etkisi ise

onemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.4. Farkl sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin kiil
miktarlarmin depolama siiresince degisimi

Taze durumdaki kiil miktar1 ve depolamanin 3. ayma kadar gecen siiredeki kiil
miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmazken (P>0.05), 4. ay sonunda %1.33 olan kiil
miktari, taze durumda ve ilk 3 aylik depolama sonunda elde edilen kiil miktarlarina gore
onemli oranda yiiksek bulunmustur (P<0.05). 5. ay sonunda O6nemli seviyede bir
degisim gozlenmezken , 6. ay sonunda dnemli seviyede bir artis ile kiil miktar1 %1.42
seviyesine ulasmistir (P<0.05). Depolama boyunca belirlenen kiil miktarlarina, donma
sicakliklart ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin ise 6nemli bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir (P>0.05).

4.3. Protein Miktari

Cizelge 4.9. ve Sekil 4.5.’de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de depolanan
tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen protein miktarlart verilmistir.
Depolama siiresince rutubet kaybina bagli olarak protein miktarlarinda oransal bir artig
olmustur. Dondurma oOncesi %16.39 olarak belirlenen protein miktari, —7, —12 ve
—18°C’de dondurulan 6rneklerde 6 aylik depolama sonrasi sirasiyla %22.73, %21.36 ve
%22.84 seviyesine ulagsmistir (Cizelge 4.9.) .
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Cizelge 4.8. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin kiil miktarlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicakligt ve

depolama siiresi) 2 0.000833 0.000417 0.24
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklar 3 0.004871 0.001624 0.92
Depolama siiresi 6 0.323990 0.053998 30.73%
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.031067 0.002589 1.47
Hata 18 0.031629 0.001757
Toplam 41 0.392390

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.9. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama siiresince
belirlenen protein miktarlari (%)

Depolama siiresi Donma sicakligi (°C)
(ay) -7 -12 -18 Ortalama
0 16.39+0.43 dA  16.39+0.43 cA  16.39+0.43 cdA 16.39

1 17.59+0.69 cdA 17.52+0.10cA  16.86+0.31 dB 17.32
2 17.69+0.04 cdA 17.77+0.39cB  16.76+0.02 cB 17.41
3 18.73+£0.49 bcA  18.26+0.05 bcA  18.45+0.50 cdB 18.48
4 20.07£2.26 bA  20.02+0.78 abA  20.71+0.91 bA 20.27
5 19.67+£0.74 bC  20.42+0.11 aB ~ 21.09+0.19 abA 20.39
6 22.73£0.49 aA  21.36+0.14aB  22.84+0.33 aA 22.31

Ortalama 18.98 18.82 19.01

A, B, C: Ayni satirda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b, ¢, d : Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.10.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin protein miktarlarina
ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde depolama boyunca belirlenen protein
miktarlarina farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak
depolama boyunca belirlenen protein miktarlarina donma sicakliklar1 ve depolama
stireleri arasindaki etkilesimin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). —7°C’deki donma
sonrasi, taze durumdaki ve ilk 2 aylik depolama sonundaki protein miktarlar1 arasindaki
fark 6nemli bulunmazken (P>0.05), 3. ay sonunda %18.73 olan protein miktar1 bu

aydan itibaren taze durumdakine gére onemli seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin protein miktarlarinin
depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.10. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin protein miktarlarina ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamast

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicaklig1 ve

depolama siiresi) 2 3.3836 1.6918 4.26
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklar 3 2.2766 0.7589 1.91
Depolama stiresi 6 192.6511 32.1085 80.94*
Donma sicakligr x
depolama siiresi 12 26.0041 2.1670 5.46%*
Hata 18 7.1406 0.3967
Toplam 41 231.4561

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Ayrica 6. ay sonunda %22.73 olan protein miktar1 depolama siirecindeki en yiiksek
seviyeye ulasmustir. —12°C’deki donma sonrasi, taze durumdaki ve ilk 3 aylik depolama
sonundaki protein miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmazken (P>0.05), 4. ay
sonunda %?20.02 olan protein miktar1 bu aydan itibaren taze durumdakine gore dnemli
seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). —18°C’deki donma sonrasi, taze durumdaki ve

ilk 3 aylik depolama sonundaki protein miktarlarina bakildiginda sadece 1. ve 2. aylar
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arasindaki degisim 6nemli bulunurken (P <0.05), 4. ay sonunda %?20.71 olan protein
miktar1 bu aydan itibaren taze durumdakine ve ilk 3 aylik depolama siiresi sonundaki

protein miktarlarina goére dnemli seviyede yiliksek bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.11.’de ve Sekil 4.6.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de depolanan
tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen protein miktarlar1 verilmistir. But
etinde oldugu gibi gogiis etinde de depolama siiresince meydana gelen rutubet kaybi
nedeniyle protein miktarlarinda oransal bir artis olmustur. Donma 6ncesi %23.59 olarak
belirlenen protein miktari, —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde 6 aylik depolama

sonrast sirastyla %27.11, %27.85 ve %28.79 seviyesine ulasmistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen protein miktarlari (%)

Depolama siiresi Donma sicakligt (°C)
(ay) 7 12 —18 Ortalama
0 23.59+0.31 aA 23.59+0.31 bcA 23.59+0.31 abA 23.59

1 24.13+0.22 aA 24.20+0.20 abcB 23.89+0.04 abC 24.07

2 24.35+0.16 aA 24.41+1.71 cB  24.52+0.41 abA 24.43

3 24.06+0.25 aB  24.64+0.70 bcA 24.39+0.36 bAB 24.36

4 25.63+0.31 aA 25.80+0,43 abcB 26.24+0.26 abA 25.89

5 26.95+0.68 aB  26.38+1.00 abA 27.41+0.18 abA 2691

6 27.11+£0.09 aB 27.85+0.34 aA  28.79+0.45 aA 27.92
Ortalama 25.11 25.26 25.54

A, B, C: Ayni satirda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b, ¢ : Aym siitunda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin protein
miktarlarinin depolama siiresince degisimi
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Cizelge 4.12.°de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gogilis etlerinin protein

miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin protein miktarlarina
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamast

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicakligt ve

depolama siiresi) 2 1.2862 0.6431 2.22
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 1.0982 0.3661 1.26
Depolama siiresi 6 167.1313 27.8552 96.14*
Donma sicakligr x
depolama siiresi 12 32.2412 2.6868 9.27*
Hata 18 5.2151 0.2897
Toplam 41 206.720

*(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen protein miktarlarina farkli donma
sicakliklarinin etkisi Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak depolama boyunca
belirlenen protein miktarlarina donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki
etkilesimin etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). —7°C’deki donma sonrasi, 6 aylk

depolama boyunca protein miktarlarinda 6nemli bir degisime rastlanmamastir.

—12°C’deki donma sonrasi, 4. ay sonuna kadar gegen siiredeki protein miktarlar
degisimi 6nemli bulunmazken (P>0.05), 5. ay ve 6. ay sonunda elde edilen %26.38 ve
%27.85’lik protein miktarlar1 taze durumda belirlenen protein miktarina oranla 6nemli
seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). —18°C’deki donma sonrasi ise protein

miktarlarinda depolama siiresince 6nemli bir degisime rastlanmamistir (P<0.05).

Smolinska and Abdul-Halim (1992), —-35°C’de dondurduklar1 ve daha sonra —18°C’de 6
ay depoladiklar1 tavuk eti drneklerinde baslangigcta %3.76 olarak belirledikleri protein
olmayan azot miktarim1 6 aylik depolama sonrast %4.34, baslangicta %22.58 olarak

belirledikleri toplam azot igerigini de 6 aylik depolama sonrast %22.00 olarak
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belirlemislerdir ve bu sonuclar dogrultusunda farkli dondurma yoéntemlerinin protein
icerigini etkilemedigini ve 6 aylik depolama boyunca protein igeriginde Onemli

degisiklikler meydana gelmedigini ifade etmislerdir.

4.4. Yag Miktan

Cizelge 4.13.de ve Sekil 4.7.°de, 3 farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de depolanan
tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen yag miktarlar1 verilmistir. Depolama
siiresi sonunda yag miktarinda oransal bir artis meydana gelmistir. Taze durumda
%35.97 olan yag miktari, —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde 6 aylik depolama

sonrast sirastyla %8.04, %7.93 ve %7.15 seviyesine ulagmistir.

Cizelge 4.13. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama stiresince
belirlenen yag miktarlari (%)

Depolama siiresi Donma sicakligt (°C)
(ay) -7 —-12 -18 Ortalama
0 5.97+1.38 5.97+1.39 597139 597b
1 5.42+1.15 4.58+1.32 5.56+0.11 5.19b
2 6.38+0.78 5.95+0.73 6.55£0.08 6.29b
3 5.61+£0.47 6.50+0.59 6.35£0.28 6.15D
4 6.01+1.21 5.55+2.17 5.53+£0.56  5.70 b
5 5.42+0.38 6.09+0.34 5.26+0.21 5.59b
6 8.04+0.14 7.93+£2.08 7.15£3.20 7.71 a
Ortalama 6.12 6.08 6.05

a, b : Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.14.°de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin yag miktarlarina ait
varyans analizi sonuclar1 verilmektedir. But etinde depolama boyunca belirlenen yag
miktarlarina farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). But
etinde depolama boyunca belirlenen yag miktarlarina depolama siiresinin etkisi ise
onemli bulunmustur (P<0.05). Taze durumdaki ve 5. ay sonuna kadar gegen depolama
stireleri sonundaki yag miktarlar1 degisimi dnemli bulunmazken (P>0.05), 6. ay sonunda
%7.71 olan yag miktar1 diger depolama siireleri sonunda belirlenen yag miktarlarina
gore onemli seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Depolama boyunca belirlenen yag
miktarlarina, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin ise dnemli

bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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Sekil 4.7. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin yag miktariin depolama

stiresince degisimi

Cizelge 4.15.de ve Sekil 4.8.’de, 3 farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de depolanan

tavuk gogilis etlerinde depolama siiresince belirlenen yag miktarlar1 verilmistir. But

etinde oldugu gibi gogiis etinde de 6 aylik depolama sonunda yag miktarlarinda oransal

bir artis meydana gelmis ve baslangigta %1.91 olan yag miktari —7, —12 ve —18°C’de

dondurulan Orneklerde sirasiyla %3.14, %3.30 ve 9%3.14 seviyelerine ulagsmistir

(Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.14. Farkl sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin yag miktarlarina

ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamast
Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicaklig1 ve
depolama siiresi) 2 0.317 0.159 0.09
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 1.243 0.414 0.24
Depolama siiresi 6 85.585 14.264 8.34*
Donma sicakligr x
depolama siiresi 12 3.543 0.295 0.17
Hata 18 30.776 1.710
Toplam 41 121.165

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.16.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gdgiis etlerinin yag miktarlarina ait
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen yag
miktarlarina farklt donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Gogiis
etinde depolama boyunca belirlenen yag miktarlarina depolama siiresinin etkisi ise
onemli bulunmustur (P<0.05). Taze durumdaki ve 4. ayin sonuna kadar gegen siiredeki
yag miktarlar1 arasindaki degisim 6nemli bulunmazken (P>0.05), 5. ay sonunda %?2.91
olan yag miktar1 taze durumdaki yag miktarina gore Onemli seviyede yiiksek

bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.15. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen yag miktarlar1 (%)

Depolama siiresi Donma sicakligi (°C)

(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 1.91+0.30 1.914+0.30 1.91+£0.30 191 a
1 2.19+0.05 2.44+0.01 2.22+0.37  2.28 abc
2 2.45+0.38 2.66+0.25 2.41+0.74  2.51 ab
3 2.73+0.20 2.72+0.76 2.65+0.35  2.70 abc
4 2.66+0.86 2.68+0.17 2.78+0.32  2.71 abc
5 2.97+0.05 3.05+0.32 2.70+0.13 291c
6 3.14+0.30 3.30+0.25 3.14+0.31  3.19bc

Ortalama 2.57 2.68 2.54

a, b, ¢ : Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin yag miktarinin
depolama siiresince degisimi
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Depolama boyunca belirlenen yag miktarlarina, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri

arasindaki etkilesimin ise onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.16. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gbgiis etlerinin yag miktarlarina
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicaklig1 ve

depolama siiresi) 2 0.0671 0.0336 0.19
Deney iiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.8407 0.2802 1.58
Depolama siiresi 6 4.3910 0.7318 4.11%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 1.7855 0.1488 0.84
Hata 18 3.2015 0.1779
Toplam 41 10.2858

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Abdel-Kader (1996), aliminyum folyo ile sardig1 tavuk but ve gogiis etlerini dondurmus
ve daha sonra —18°C’de depolamigtir. Baglangigta but ve g6giis etinde %2.99 ve %1.23
olarak belirledigi yag miktarlarinda 6 aylik depolama siiresi sonunda artis tespit etmis
ve yag miktarlarin1 %3.02 ve %1.26 olarak belirlemistir. Ayni sekilde Pikul ef al.
(1984), aliminyum folyo ile sararak dondurduklari ve daha sonra —18°C’de
depoladiklar1 derisi alinmis tavuk but ve gogiis etlerinde baslangicta %2.32 ve %1.08
olarak belirledikleri yag miktarlarin1 6 aylik depolama sonunda %2.35 ve %1.11 olarak
belirlemislerdir. Begona et al. (1999) dondurduklari ve daha sonra —18°C ve —25°C’de
depoladiklar1 balik eti Orneklerinde, donma Oncesi %0.88 olarak belirledikleri yag
miktarini, 12 aylik depolama siiresi sonunda sirasiyla %3.71 ve %2.21 olarak

belirlemislerdir.
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4.5. Renk Degerleri (L*, a*, b*)

L* degeri

Cizelge 4.17.’de ve Sekil 4.9.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de depolanan

tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen L* degerleri verilmektedir.

Parlakligin gostergesi olan L* degeri depolama sonucu artis gdstermistir ve donma

oncesi 50.61 olan L* degeri -7, —12 ve —18°C’de dondurulan oOrneklerde 6 aylik

depolama sonunda sirasiyla 51.93, 62.08 ve 50.73 diizeylerine ulasmistir (Cizelge

4.17).

Cizelge 4.17. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama siiresince

belirlenen L* degerleri

Depolama siiresi

Donma sicakligr (°C)

(ay) 7 —-12 —-18 Ortalama
0 50.61£1.57bA  50.61+1.57 bA  50.61+1.57 bA 50.61
1 56.96+0.75 abB  51.71+1.34 bB  54.87+0.02 abA 54.51
2 54.76+0.19 abB  54.25+3.33 bB  60.84+4.10 aA 56.62
3 58.50+0.10 aA  57.54+0.07 abA 54.20+1.01 abB 56.75
4 51.24+4.32bB  55.80+2.46 abA 54.87+0.07 abA 53.97
5 52.26+2.07 abB  55.97+4.35 abA 52.91+7.35 bB 53.71
6 51.93+£1.66 abB  62.08+5.19 aA  50.73+0.58 bB 54.91
Ortalama 53.75 55.42 54.14

A, B: Ayni satirda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b : Ayni siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Sekil 4.9. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin L* degerlerinin
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depolama siiresince degisimi
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Cizelge 4.18.de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin L* degerlerine ait
varyans analizi sonuglart verilmistir. But etinde depolama boyunca belirlenen L*
degerlerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak
depolama boyunca belirlenen L* degerlerine donma sicakliklar1 ve depolama siireleri
arasindaki etkilesimin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). —7°C’deki donma sonrast,
taze durumdaki ve ilk 2 aylik depolama sonundaki L* degerleri arasindaki degisim
onemli bulunmazken (P>0.05) , 3. ay sonunda %58.50 olarak belirlenen L* degeri taze
durumdaki L* degerine gore onemli seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Diger
depolama siireleri arasindaki degisim oOnemli bulunmamistir (P>0.05). —12°C’deki
donma sonrasi, taze durumdaki ve ilk 5 aylik depolama sonundaki L* degerleri
arasindaki degisim 6dnemli bulunmazken (P>0.05), 6. ay sonunda %62.08 olan L degeri ,
taze durumdakine gore 6nemli oranda yiliksek bulunmustur (P<0.05). —18°C’deki donma
sonrasi, taze durumdaki ve 1. ay sonundaki L* degerleri arasindaki degisim onemli
bulunmazken (P>0.05), 2. ayda %60.84 olan L* degeri taze durumdaki L* degerine

gore onemli oranda yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.18. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin L* degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligi

ve depolama siiresi) 2 21.335 10.668 1.21
Deney iiniteler ici
Donma sicakliklari 3 12.642 4.214 0.48
Depolama siiresi 6 154,135 25.689 2.92%
Donma sicakligi x
Depolama siiresi 12 275.252 22.938 2.61*
Hata 18 158.742 8.804
Toplam 41 621.836

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.19. ve Sekil 4.10.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de depolanan
tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen L* degerleri verilmektedir. But

etinde oldugu gibi gogiis etinde de depolama sonucu L* degeri artmis ve dondurma
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oncesi 55.63 olan L* degeri —7, —12 ve —18°C’de dondurulan orneklerde sirasiyla 59.64,
57.21 ve 64.45 seviyelerine ulagsmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.20.’de 3 farkl sicaklikta dondurulan tavuk gogiis etlerinin L* degerlerine ait
varyans analizi sonuclart verilmistir. Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen L*
degerlerine farkli donma sicakliklariin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak
depolama boyunca belirlenen L* degerlerine donma sicakliklar1 ve depolama siireleri
arasindaki etkilesimin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). —7°C’deki donma sonrast,
tim depolama siiresince belirlenen L* degerleri arasinda Onemli bir degisim

goriilmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.19. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen L* degerleri

Depolama siiresi Donma sicakligr (°C)
(ay) 7 12 —18 Ortalama
0 55.63+0.14 aA 55.63+0.14 abA  55.63+0.14 bcA 55.63
1 56.50+0.26 aA 50.75+0.45 bcB  50.994+0.16 cdB 52.75
2 57.90£1.92 aA 50.06+£0.55cB  49.60+0.03 dB 52.52
3 55.45+0.33 aA 54.52+2.77 abcA 54.35+0.65 bcA 54.77
4 55.06+0.26 aB 55.44+2.67 abB  58.30+3.93 bA 56.27
5 56.70+£2.05 aA 53.34+4.21 abcB 55.10+1.72 bcAB 55.05
6 59.64+2.10 aB  57.21£0.51 aC =~ 64.45+7.61 aA 60.43
Ortalama 56.69 53.85 55.48

A, B, C: Ayni satirda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b, ¢, d : Ayni siitunda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Sitire (ay)

Sekil 4.10. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin L* degerlerinin
depolama siiresince degisimi
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—12°C’deki donma sonrasi, taze durumda ve 1. ay sonunda elde edilen L* degerleri
arasindaki degisim onemli bulunmazken (P>0.05), 2. ay sonunda %50.06 olan L* degeri
taze durumdaki L* degerine gore onemli seviyede diisiik bulunmustur (P<0.05) . Bu
siireden sonra 4. ay sonunda %55.44 olarak belirlenen L* degeri 2. ay sonunda
belirlenen L* degerine gore onemli seviyede yiiksek bulunurken (P<0.05), daha sonra
goriilen degisimler onemi bulunmamustir (P>0.05). —18°C’deki donma sonrasi, taze
durumda ve 1. ay sonunda elde edilen L* degerleri arasindaki degisim 6nemli
bulunmazken (P>0.05), 2. ay sonunda %49.60 olan L* degeri taze durumdaki L*
degerine gore dnemli seviyede diisiik bulunmustur (P<0.05). 2. aydan sonra L* degeri

yine yiikselmis ve 6. ay sonunda %64.46 olan L* degeri en yiiksek seviyeye ulagsmistir.

Cizelge 4.20. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin L* degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligi

ve depolama siiresi) 2 57.214 28.607 5.79
Deney iiniteler ici
Donma sicakliklari 3 34.020 11.340 2.29
Depolama siiresi 6 251.903 41.984 8.50*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 151.711 12.643 2.56%*
Hata 18 88.952 4.942
Toplam 41 583.800

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Hansen et al. (2003), —20°C’de hava akimli dondurma, sivi N, ile dondurma ve basing
degisimli dondurma olmak ftizere ii¢ farkli dondurma yontemi uyguladigi domuz eti
orneklerinde L* degerlerini ¢dzme sonrasi sirasiyla 33.3, 37.7 ve 43.9 olarak
belirlemisler ve farkli dondurma yontemleri sonucu elde edilen L* degerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Sakata et al. (1995), vakum ambalajladiklar
domuz eti 6rneklerini —20°C ve —80°C’de dondurmuslar ve daha sonra —20°C’de 1 ay
depolamislardir. Dondurulmayan kontrol grubunun L* degerini 45.6 olarak

belirlerlerken, —20°C ve —80°C’de dondurulan orneklerde L* degerini 1 aylik depolama
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sonrast 43.1 ve 43.7 olarak belirlemigler ve elde edilen sonucglar arasinda énemli bir

farklilik olmadigini bildirmislerdir.

a* degeri

Cizelge 4.21.’de ve Sekil 4.11.”de 3 farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de depolanan
tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen a* degerleri verilmektedir.
Depolamanin ilk aylarinda hizli bir sekilde artis gosteren a* degeri, 3. aydan itibaren
diismeye baslamis ve 6 aylik depolama siiresinin sonunda donma Oncesinde belirlenen
seviyeye yaklagsmistir. Donma oncesi 2.56 olan a* degeri, -7, —12 ve —18°C’de
dondurulan 6rneklerde 6 aylik depolama siiresi sonunda sirasiyla 3.18, 2.56 ve 2.94

seviyelerine ulasmistir (Cizelge 4.21.) .

Cizelge 4.21. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama stiresince
belirlenen a* degerleri

Depolama siiresi Donma sicakligi (°C)

(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 2.56+0.02cA  2.56+0.02 cA 2.56+0.02 cA 2.56
1 6.86+0.76 abA  6.66+0.29 aA 3.2340.09 bcB 5.58
2 7.38+0.08 aB  8.234+0.45 aA 4.48+0.12 bC 6.70
3 8.24+0.15aA  8.31+0.21 aA 6.21+0.09 aB 7.59
4 536+1.06 bA  4.40+1.30 bB 3.42+0.27 beC 4.39
5 3.21+40.27cB  4.89£1.54 bA 4.38+1.68 bcA 4.16
6 3.1840.33 cA  2.56+0.85 cA 2.94+2.19 bcA 2.89
Ortalama 5.25 5.37 3.88

A, B, C: Ayni satirda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b, ¢ : Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.22.°de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin a* degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde depolama boyunca belirlenen a*
degerlerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak
depolama boyunca belirlenen a* degerlerine donma sicakliklar1 ve depolama siireleri
arasindaki etkilesimin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). —=7°C’deki donma sonrasi, 1.
ay sonunda 6.86 olan a* degeri taze durumdaki a degerine gore onemli seviyede yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Bu durum 2., 3., ve 4. aylarda da devam etmis ve bu aylar
sonunda belirlenen a*degerleri taze durumdaki a degerine gére dnemli seviyede yiiksek

bulunmustur (P<0.05). 5. ve 6. ay sonundaki a* degerleri ise 6nemli seviyede diigmiis
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ve taze durumdakine yaklagsmustir. —12°C’deki donma sonrasi, 1. ay sonunda 6.66 olan
a* degeri taze durumdaki a* degerine gore Onemli seviyede yliksek bulunmustur
(P<0.05). 2., 3., 4. ve 5. aylar sonundaki a* degerleri de taze durumdakine gére 6nemli
seviyede yliksek bulunmustur (P<0.05). 6. ay sonunda ise a degeri onemli seviyede
diismiis ve taze durumdaki a* degerine yaklagsmustir (P<0.05). —18°C’deki donma
sonrasi, 2. ay sonunda 4.48 olan a* degeri taze durumdaki a* degerine gore onemli
seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). 3. ay sonunda 6.21 olan a* degeri depolama
siirecindeki en yiiksek seviyeye ulagsmis ve bu aydan itibaren 6nemli seviyelerde

diiserek donma Oncesi belirlenen degere yaklagmistir.
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Sekil 4.11. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin a* degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.23.°de ve Sekil 4.12.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gdgiis etlerinde depolama siiresince belirlenen a* degerleri verilmistir.
Donma Oncesi 0.86 olan a* degeri, —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde 6 aylik

depolama siiresi sonunda sirasiyla 2.34, 3.41 ve 0.75 degerlerine ulasmistir (Cizelge

4.23)).

Cizelge 4.24.’de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gogiis etlerinin a* degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen a*
degerlerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Goglis
etinde depolama boyunca belirlenen a* degerlerine depolama siiresinin etkisi ise onemli

bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.22. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin a* degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi
Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicakligt
ve depolama stiresi) 2 19.0509 9.5255 14.95
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklar 3 3.4623 1.1541 1.81
Depolama siiresi 6 127.1273 21.1879 33.25%
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 5.8610 2.1551 3.38%
Hata 18 11.4710 2.1551 3.38
Toplam 41 186.9725

*(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Taze durumda 0.86 olan a* degeri ile 1. ay sonunda 1.74 olan a* degeri arasindaki
degisim onemli bulunmazken (P>0.05), 2. aydan itibaren elde edilen a* degerleri taze
durumdaki a* degerine gore Onemli oranda yliksek bulunmustur (P<0.05). 2. aydan
sonra belirlenen a* degerleri arasindaki degisim ise 6dnemli bulunmamistir (P>0.05).
Depolama boyunca belirlenen a* degerlerine, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri

arasindaki etkilesimin dnemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.23. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gbgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen a* degerleri

Depolama siiresi Donma sicakligt (°C)
(ay) -7 12 13 Ortalama
0 0.86+0.01 0.86+0.01 0.86+0.01 0.86b
1 1.60+0.15 1.83£0.01 1.79+0.01 1.74 ab
2 2.74+0.12 2.43+0.04 2.84+0.03  2.67a
3 2.93+0.06 2.20+0.02 3.35£0.01 2.83a
4 2.58+0.04 2.51+0.36 2.64+035 2.58a
5 1.85+0.65 3.04+0.34 1.74+1.45 221 a
6 2.34+1.44 3.41+1.68 0.75+0.16  2.17 a
Ortalama 2.12 2.32 1.99

a, b : Aynmi siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.12. Farkl sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin a* degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Hansen et al. (2003), —20°C’de hava akimli dondurma, sivi N, ile dondurma ve basing
degisimli dondurma olmak tizere ii¢ farkli dondurma yontemi uyguladigi domuz eti
orneklerinde a* degerlerini ¢dzme sonrasi sirasiyla 22.3, 23.5 ve 14.2 olarak
belirlemisler ve —20°C’de hava akimli dondurma ve sivi N; ile dondurma uygulanan
orneklerde belirlenen a* degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini belirtirlerken,
basing degisimli dondurma uygulanan 6rnekte belirlenen a* degerinin digerlerine oranla
onemli seviyede diisiik oldugunu belirtmislerdir. Sakata et al. (1995), vakum
ambalajladiklar1 domuz eti 6rneklerini —20°C ve —80°C’de dondurmuslar ve daha sonra
—20°C’de 1 ay depolamislardir. Dondurulmayan kontrol grubunun a* degerini 18.7
olarak belirlerlerken, —20°C ve —80°C’de dondurulan orneklerde a* degerini 1 aylk
depolama sonrast 21.4 ve 20.1 olarak belirlemislerdir. Dondurulmayan ornekte ve —
80°C’de dondurulan o6rnekte elde edilen a*  degerleri arasindaki farkin 6nemli
olmadigimi belirtirlerken, —20°C’de dondurulan ornekte elde edilen a* degerinin

digerlerine oranla az da olsa 6nemli seviyede yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
b* degeri
Cizelge 4.25.°de ve Sekil 4.13.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de

depolanan tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen b* degerleri verilmistir.

Donma oOncesi 3.39 olarak belirlenen b* degeri, depolama boyunca her 3 sicaklikta

51



dondurulan Ornekte de artmis ve depolama siiresi sonunda —7, —12 ve —18°C’de
dondurulan 6rneklerde sirasiyla 9.23, 13.09 ve 8.70 seviyelerine ulasmistir (Cizelge

4.25.).

Cizelge 4.24. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin a* degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamast
Deney iiniteleri arasi
(3 farkli doma sicakligi ve
depolama siiresi) 2 0.7750 0.3875 0.92
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.2808 0.0936 0.22
Depolama siiresi 6 16.4272 2.7379 6.49*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 10.0332 0.8361 1.98
Hata 18 7.5979 0.4221
Toplam 41 35.1142

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.25. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama stiresince
belirlenen b* degerleri

Depolama stiresi

Donma sicakligi (°C)

(ay) 7 -12 -18 Ortalama
0 3.39+0.01 cA 3.39+0.01 dA 3.39+0.01 dA 3.39
1 2.65+0.05 cA 2.67+0.06 dA 2.16+0.08 dB 2.49
2 3.40+0.09 cA 3.31+0.08 dA 3.21+0.06 dA 3.31
3 6.33+0.01 bA 6.41+0.05 cA 6.33+0.08 cA 6.36
4 9.39+0.05aB  11.09+0.77 bA  11.224+0.30 aA 10.57
5 9.60+0.11 aB  13.21£1.09 aA 9.28+1.25 bB 10.70
6 9.23+1.03aB  13.09+0.33 aA 8.70+0.25 bC 10.34
Ortalama 6.28 7.59 6.32

A, B, C: Ayni saturda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b, ¢, d : Ayn siitunda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Depolama siiresince b* degerinde gozlenen artis, bu siiregte meydana gelen oksidasyona

baglanmaktadir. Cizelge 4.26.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin b*

degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin b* degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.26. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin b* degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney iiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligt

ve depolama stiresi) 2 15.510 7.755 32.21

Deney tiniteler ici
Donma sicakliklar 3 0.406 0.135 0.56*
Depolama siiresi 6 506.682 84.447 350.72*
Donma sicakligr x 12 31.069 2.589 10.75%*
depolama siiresi

Hata 18 4.334 0.241

Toplam 41 558.001

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

But etinde depolama boyunca belirlenen b degerlerine donma sicakliklari ve depolama
stireleri arasindaki etkilesimin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). —7°C’deki donma
sonrasi, b* degeri taze durumda ve 2 aylik depolama siiresi sonunda énemli seviyede
degismezken, 3. ay sonunda 6nemli seviyede yiikselmis ve 6.33 degerine ulagmistir
(P<0.05). 4. ay sonunda 9.39 olan b* degeri de 3. ay sonunda belirlenen b* degerine
gore Onemli seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). 4. aydan sonra goriilen degisimler

ise 6nemli bulunmamistir (P>0.05). —12°C’deki donma sonrasi, b* degeri 2 aylk
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depolama siiresince Onemli seviyede degismezken, 3. ay sonunda Onemli seviyede
yiikselmis ve 6.41 olmustur (P<0.05). 4. ve 5. aylar sonunda da bu yiikselis devam etmis
ve b* degerleri sirasiyla 11.09 ve 13.21 seviyelerine ulagsmistir. 6.ayda goriilen degisim
ise 6nemli bulunmamistir (P>0.05). —18°C’deki donma sonrasi, b* degeri 2 aylk
depolama siiresince Onemli seviyede degismezken, 3. ay sonunda Onemli seviyede
yiikselmis ve 6.33 degerine ulasmistir (P<0.05) . 4. ay sonunda yine 6nemli seviyede
yiikselen b* degeri 11.22 degerine ulasmis ve 5. ay sonunda 6nemli seviyede bir diisiis
gostererek 9.28 olmustur (P<0.05). 6. ayda goriilen degisim ise dnemli bulunmamistir

(P>0.05).

Cizelge 4.27.°de ve Sekil 4.14.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen b* degerleri verilmistir.
Donma 06ncesi 3.28 olarak belirlenen b* degeri, depolama siiresince 6nemli diizeyde
artis gostermis ve —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde sirasiyla 10.21, 10.70 ve
9.67 degerlerine ulagsmistir (Cizelge 4.27.).

Cizelge 4.27. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen b* degerleri

Depolama siiresi Donma sicakligi (°C)

(ay) -7 -12 -18 Ortalama
0 3.28+0.20 3.28+0.20 3.28+0.20 3.28 ¢
1 3.45+0.16 4.39+0.03 6.11£0.02 4.65c
2 7.75+0.03 7.74+0.11 7.88+0.32 7.79 ab
3 8.27+0.02 10.98+1.29 9.96+0.50 9.74 ab
4 10.29+1.37 10.19+1.02 9.28+1.15 9.92 ab
5 6.37+1.07 10.59+2.05 5.62+1.16 7.53b
6 10.21+3.56 10.70+1.60 9.67£2.96 10.19a

Ortalama 7.08 8.26 7.40

a, b, ¢: Ayni siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.28.’de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gogiis etlerinin b* degerlerine ait
varyans analizi sonuclar1 verilmektedir. Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen b*
degerlerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Goglis
etinde depolama boyunca belirlenen b* degerlerine depolama siiresinin etkisi ise onemli

bulunmustur (P<0.05).

54



Siire (ay)

Sekil 4.14. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin b* degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Taze durumda belirlenen b* degeri ve 1. ay sonunda belirlenen b* degeri arasindaki
degisim onemli bulunmazken (P>0.05), 2. aydan itibaren belirlenen b* degerleri taze
durumdakine gore onemli oranda yiiksek bulunmustur (P<0.05). Depolama boyunca
belirlenen b* degerlerine, donma sicakliklari ve depolama siireleri arasindaki

etkilesimin dnemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.28. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin b* degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligi

ve depolama siiresi) 2 10.470 5.235 2.84
Deney iiniteler ici
Donma sicakliklari 3 4.075 1.358 0.74
Depolama siiresi 6 264.379 44.063 23.91%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 35.349 2.946 1.60
Hata 18 33.167 1.843
Toplam 41 347.439

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.
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Hansen et al. (2003), —20°C’de hava akimli dondurma, sivi N; ile dondurma ve basing
degisimli dondurma olmak {izere ii¢ farkli dondurma yontemi uyguladigi domuz eti
orneklerinde b* degerlerini ¢6zme sonrasi sirasiyla 12.4, 14.0 ve 10.0 olarak
belirlemisler ve farkli dondurma yontemleri sonucu elde edilen b* degerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Sakata et al. (1995), vakum ambalajladiklar
domuz eti 6rneklerini —20°C ve —80°C’de dondurmuslar ve daha sonra —20°C’de 1 ay
depolamislardir. Dondurulmayan kontrol grubunun b* degerini 8.5 olarak belirlerlerken,
—20°C ve —80°C’de dondurulan 6rneklerde b* degerini 1 aylik depolama sonras1 9.5 ve
9.6 olarak belirlemisler ve elde edilen sonuglar arasinda énemli bir farklilik olmadiginm

bildirmislerdir.

4.6. pH Degeri

Cizelge 4.29.°da ve Sekil 4.15.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen pH degerleri verilmistir.
But etinde 6.66 olan baslangic pH degeri 6 aylik depolama sonunda diisiis gdstermis ve
~7, =12 ve —18°C’de dondurulan orneklerde sirasiyla 6.32, 6.26 ve 6.32 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.29. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama stiresince
belirlenen pH degerleri

Depolama siiresi Donma sicakligi (°C)
(ay) —7 —12 —18  Ortalama
0 6.66+0.11 6.660.11 6.66£0.11 6.66 a
1 6.77+0.10 6.62+0.01 6.65+0.08 6.68 a
2 6.66+0.01 6.62+0.17 6.57£0.03 6.62a
3 6.43+0.02 6.43+0.01 6.44+0.01 643D
4 6.47+0.02 6.50+0.04 6.48+0.07 6.48Db
5 6.47+0.02 6.48+0.01 6.38+0,02 6.44Db
6 6.32+0.04 6.26+0.03 6.32+0.10 6.30c
Ortalama 6.54 6.51 6.50

a, b, ¢ : Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.15. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin pH degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.30.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin pH degerlerine ait

varyans analizi sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.30. Farkl: sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin pH degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligi

ve depolama siiresi) 2 0.012005 0.006002 1.12
Deney iiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.005350 0.001783 0.33
Depolama siiresi 6 0.701200 0.116867 21.82%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.039629 0.003302 0.62
Hata 18 0.096400 0.005356
Toplam 41 0.854583

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

But etinde depolama boyunca belirlenen pH degerlerine farkli donma sicakliklarinin
etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). But etinde depolama boyunca belirlenen pH
degerlerine depolama siiresinin etkisi ise dnemli bulunmustur (P<0.05). Donma 6ncesi

belirlenen pH degeri ile depolamanin 2. ayma kadar olan siiredeki pH degerleri
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arasindaki degisim 6nemli bulunmazken (P>0.05), 3. ay sonunda pH degeri 6nemli
seviyede diiserek 6.43 degerine ulagmistir (P<0.05). 3. aydan 5. aya kadar gecen siirede
onemli seviyede bir degisim gozlenmezken (P>0.05), 6. ay sonunda 6nemli seviyede bir
diisiis gozlenmis ve pH degeri 6.30 degerine diiserek depolama siirecindeki en diisiik
seviyeye ulagsmistir. Depolama boyunca belirlenen pH degerlerine, donma sicakliklar
ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin énemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir

(P>0.05).

Cizelge 4.31.°de ve Sekil 4.16.°da ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gdgiis etlerinde depolama stiresince belirlenen pH degerleri verilmistir.
Donma Oncesi 6.16 olarak belirlenen pH degeri, 6 aylik depolama siiresi sonunda
azalma gostermis ve —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde sirasiyla 5.87, 5.83 ve

5.78 degerlerine ulagmistir (Cizelge 4.31.).

Cizelge 4.31. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen pH degerleri

Depolama siiresi Donma sicakligt (°C)
(ay) =7 —12 -18 Ortalama
0 6.16+0.02 6.16+0.02 6.16+£0.02 6.16 a
1 6.07+0.03 6.06+0.01 6.04+0.18  6.06 ab
2 5.96+0.02 6.13+0.06 6.14+0.16  6.08 ab
3 5.95+0.03 6.00+0.01 6.10£0.10 6.02b
4 5.98+0.08 5.97+0.10 5.88+0.14  5.94 bc
5 6.14+0.04 5.87+0.21 5.92+40.01 5.98b
6 5.87+0.14 5.83+0.06 5.78+0.11 5.83 ¢
Ortalama 6.01 6.00 6.00

a, b, c: Ayni siitunda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.32.°de 3 farkl: sicaklikta dondurulan tavuk gégiis etlerinin pH degerlerine ait

varyans analizi sonuglar1 verilmektedir. Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen pH
degerlerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Gogiis
etinde depolama boyunca belirlenen pH degerlerine depolama siiresinin etkisi ise

onemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.16. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin pH degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Donma o6ncesi ve depolamanin 2. aymna kadar gegen siiredeki pH degerleri arasindaki
degisim 6nemli bulunmazken (P>0.05), 3. ayda pH degeri 6nemli seviyede diiserek 6.02
degerine ulagmistir (P<0.05). 3. aydan 5.aya kadar gecen siirede 6nemli seviyede bir
degisim gozlenmezken, 6. ay sonunda dnemli seviyede bir diisiis gozlenmis ve pH 5.83
degeri ile depolama siirecindeki en diisiik seviyeye ulasmistir (P<0.05). Depolama
boyunca belirlenen pH degerlerine, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki

etkilesimin dnemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.32. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin pH degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik ~ Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligl ve

depolama siiresi) 2 0.001919 0.000960 0.16
Deney iiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.006900 0.002300 0.38
Depolama siiresi 6 0.417124 0.069521 11.52%
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.165048 0.013754 2.28
Hata 18 0.108600 0.006033
Toplam 41 0.699590

(P<0.05) diizeyinde dnemlidir.
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Grujic et al. (1993), 0.22, 0.39, 3.33, 3.95, 4.92, 5.66 cm/h olmak {izere 6 farkli hizda
dondurduklar1 sigir eti 6rneklerinde pH degerlerini, basta dondurulmayan kontrol grubu
olmak tizere sirasiyla 5.53, 5.30, 5.32, 5.39, 5.43, 5.46 ve 5.47 olarak bulmuslardir.
Tim dondurulan 6rneklerde taze (dondurulmayan) ete gore daha diisilk pH degerleri
bulunmustur. Ancak elde edilen pH degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigini
belirtmislerdir. Anon and Calvelo (1980), farkli donma oranlarinda et 6rneklerinin
pH’larinin 6nemli seviyede degismedigini ve dondurulmayan 6rnegin pH’siyla hemen
hemen ayni seviyede kaldigini belirtmislerdir. Begona et al. (1999) dondurduklar1 ve
daha sonra —18°C ve —25°C’de depoladiklar1 balik eti drneklerinde, donma 6ncesi 5.81
olarak belirledikleri pH degerini, 6 aylik depolama siiresi sonunda sirasiyla %5.78 ve
%5.93 olarak belirlemislerdir ve her 2 sicaklikta da depolama stiresince pH degerinin

onemli seviyede degismedigini tespit etmislerdir.

4.7. Toplam Psikrofil Aerobik Bakteri (TPAB ) Yiikii

Cizelge 4.33.°de ve Sekil 4.17.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen TPAB ytikleri verilmistir.
Donma o6ncesi 5.20 log kob/g olarak belirlenen TPAB yiikii, 6 aylik depolama siiresi
sonunda 6nemli seviyede azalmis ve —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde
sirastyla 3.74, 3.52 ve 3.43 log kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33. ). Bu azalma
depolama siiresince diisiilk depolama sicakligina bagli olarak mikroorganizmalarda

meydana gelen 6liimlere baglanmstir.

Cizelge 4.33. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama siiresince
belirlenen TPAB (log kob/g) yiikii

Depolama siiresi Donma sicakligt (°C)
(ay) =7 -12 -18 Ortalama
0 5.20+0.37 5.20+0.37 5.20+0.37 520a
1 4.97+0.04 4.53+0.62 4.54+0.14 4.68Db
2 5.01+0.22 4.53+0.31 4.40+0.41 4.65b
3 4.98+0.01 4.56+£0.24 4.29+0.29 4.61Db
4 4.26+0.59 3.84+0.03 3.75¢0.33  395¢
5 3.84+0.10 3.62+0.10 3.5540.11 3.67c
6 3.74+0.24 3.524+012 3.43+0.10 3.56¢
Ortalama 4.57 4.25 4.16
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a, b, c: Ayni siitunda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.17. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin TPAB (log kob/g)
yiikiinlin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.34.’de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin TPAB yiikiine ait
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde depolama boyunca belirlenen TPAB
yiikiine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). But etinde
depolama boyunca belirlenen TPAB yiikiine depolama siiresinin etkisi ise Onemli
bulunmustur (P<0.05). 1. ay sonunda 4.68 log kob/g olarak belirlenen TPAB yiikii,
donma oncesi 5.20 log kob/g olarak belirlenen TPAB yiikiine gore 6nemli seviyede
diisiik bulunmustur (P<0.05). 1. ve 3. aylar arasinda 6nemli seviyede bir degisim
gozlenmezken, 4. ay sonunda 6nemli seviyede bir diisiis gozlenmis ve TPAB yiikii 3.95
log kob/g degerine ulagmistir (P<0.05). 4. ve 6. aylar arasinda ise onemli seviyede bir
degisim gozlenmemistir (P>0.05). Depolama boyunca belirlenen TPAB yiikiine, donma
sicakliklart ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin 6nemli bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.35.°de ve Sekil 4.18.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen TPAB yiikii verilmistir.
But etinde oldugu gibi gogiis etinde de TPAB yiikii depolama siiresince 6nemli
seviyede azalmis ve donma oOncesi 5.31 log kob/g olan TPAB yiikii, 6 aylik depolama
sonrasi —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde sirasiyla 3.43, 3.64ve 3.40 log
kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.35.).

61



Cizelge 4.34. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin TPAB yiikiine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi
Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicaklig1 ve
depolama siiresi) 2 1.26525 0.63262 8.01
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklar 3 0.39367 0.13122 1.66
Depolama siiresi 6 13.37536 2.22923 28.24*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.37249 0.03104 0.39
Hata 18 1.42107 0.07895
Toplam 41 16.82783

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.35. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen TPAB (log kob/g) yiikii

Depolama siiresi Donma sicakligi (°C)

(ay) -7 -12 -18 Ortalama
0 5.31+0.33 5.31+0.33 5.31+0.33 531a
1 4.59+0.40 4.70+0.22 4.66+0.29 4.65b
2 4.85+0.01 4.71£0.15 4.50+0.27 4.69b
3 4.35+0.29 4.10+0.39 3.74+0.82 4.06 ¢
4 4.02+0.22 3.80+0.15 3.46+£0.46 3.76 cd
5 3.85+0.08 3.64+0.04 3.40+0.35 3.63d
6 3.43+0.14 3.64+0.10 3.40+0.43 349d
Ortalama 4.34 4.27 4.06

a, b, ¢, d: Ay siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.36.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gdgiis etlerinin TPAB yiikiine ait
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen TPAB
yiikiine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Gogiis etinde
depolama boyunca belirlenen TPAB yiikiine depolama siiresinin etkisi ise Onemli
bulunmustur (P<0.05). 1. ay sonunda 4.65 log kob/g olarak belirlenen TPAB yiikii, taze
durumda 5.31 log kob/g olarak belirlenen TPAB yiikiine gére 6nemli seviyede diisiik
bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.18. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin TPAB (log kob/g)
yiikiinlin depolama siiresince degisimi

2. ay sonunda 6nemli seviyede bir degisim gozlenmezken, 3. ay sonunda Onemli
seviyede bir diigiis gozlenmis ve TPAB yiikii 4.06 log kob/g degerine ulagsmistir
(P<0.05). 3. aydan sonra yine onemli seviyelerde diislisler gézlenmis ve depolama
siirecinin sonunda TPAB yiikii 3.49 log kob/g degerine ulagsmistir. Depolama boyunca
belirlenen TPAB vyiikiine, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki

etkilesimin 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Bailey et al. (2000), dondurdugu ve daha sonra —18°C’de depoladig1 tavuk orneklerinde
psikrotrofik aerobik bakteri sayisin1 donma dncesi 3.60 log cfu/ml olarak belirlerken, 14
giinliik depolama sonrasi 3.40 log cfu/ml olarak belirlemistir. Smolinska and Abdul-
Halim (1992), 6n sogutma sonrasi —35°C’de dondurduklar1 ve daha sonra —18°C’de 6 ay
depoladiklar1 tavuk eti érneklerinde, depolama 6ncesi 4.56x10° olarak belirledikleri

aerobik bakteri yiikiinii 6 aylik depolama sonunda 1.58x10° olarak belirlemislerdir.

4.8. Peroksit Degeri
Cizelge 4.37.°de ve Sekil 4.19.°da ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de

depolanan  tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen peroksit degerleri

verilmigtir. Peroksit degeri but etinde depolamanin ilk 2 ayinda Onemli seviyede
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Cizelge 4.36. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin TPAB yiikiine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik ~ Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicaklig1 ve

depolama siiresi) 2 0.57353 0.28676 7.40
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklar 3 1.61046 0.53682 13.85
Depolama siiresi 6 16.26108 2.71018 69.91%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.53300 0.04442 1.15
Hata 18 0.69783 0.03877
Toplam 41 19.67590

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

artis gosterirken, 2. aydan itibaren Onemli seviyede azalmalar gdstermis ve donma
oncesi 1.66 meqOy/kg yag olarak belirlenen peroksit degeri, 6 aylik depolama siireci
sonrasti —7, —12 ve —18°C’de dondurulan Orneklerde sirasiyla 0.52, 0.44 ve 0.56
meqO,/kg yag degerlerine ulagsmistir. Peroksit degeri depolama boyunca meydana gelen
lipid oksidasyonuna bagli olarak bir artis gdstermektedir ve depolanan orneklerde
oksidasyonun bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Ancak depolamanin ilerleyen
asamalarindaki, oksidasyonun reaksiyonlarinin ileriki safhalarinda peroksit parcalanarak
hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler vb. gibi bilesiklere doniisiir. Bu sebeple
depolamanin ileriki asamalarinda belirlenen peroksit degeri beklenenden daha diisiik

olmakta ve oksidasyonun tam bir gostergesi olmamaktadir.

Cizelge 4.38.’de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin peroksit degerine ait
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde depolama boyunca belirlenen peroksit
degerlerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). But
etinde depolama boyunca belirlenen peroksit degerlerine depolama siiresinin etkisi ise
onemli bulunmustur (P<0.05). 1. ay sonunda 2.24 meq Oy/kg yag olarak belirlenen
peroksit degeri, donma Oncesi 1.66 meq O,/kg yag olarak belirlenen peroksit degerine
gore onemli seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Ayn1 sekilde peroksit degerindeki
bu artis 2. ay sonunda da devam etmis ve 2. ay sonunda 2.52 meq O,/kg yag olan

peroksit degeri 1. ay sonunda belirlenen peroksit degerine gore 6nemli seviyede yiiksek
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belirlenen peroksit degerleri (meqO,/kg yag)

Cizelge 4.37. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama stiresince

Depolama siiresi Donma sicaklig (°C)
(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 1.66+0.01 1.66+0.01 1.66+0.01 1.66 c
1 2.03+0.04 2.33+0.01 2.37¢0.01 2.24b
2 2.45+0.02 2.48+0.01 2.64+0.01 2.52a
3 1.85+0.01 1.67+0.01 1.88+0.03 1.80 ¢
4 1.00+0.01 1.10+0.02 1.11£0.05 1.07d
5 0.88+0.01 0.79+0.01 1.11+£0.02  0.93d
6 0.52+0.03 0.444+0.01 0.56+0.04 0.51d
Ortalama 1.48 1.49 1.61

a, b, ¢, d: Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.19. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin peroksit
degerinin depolama stiresince degisimi

bulunmustur (P<0.05). 3. ay sonunda ise dnemli seviyede diislis gézlenmis ve peroksit
degeri 1.80 meqO,/kg yag ile baslangi¢ seviyesine yaklagsmistir. 4. ay sonunda ise yine
onemli seviyede diisiis gozlenmis ve peroksit degeri 1.07 meqO,/kg yag seviyesine
inmistir (P<0.05). 5. ve 6. aylarin sonunda yine diislisler gézlenmis, ancak bu degisimler
onemli bulunmamistir (P>0.05). Depolama boyunca belirlenen peroksit degerlerine,
donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin onemli bir etkisinin

olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.38. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin peroksit degerlerine

ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi
Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicaklig1 ve
depolama siiresi) 2 0.0000416  0.0000208 1.59
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklar 3 0.0000109  0.0000036 0.28
Depolama siiresi 6 0.0032986  0.0005498 42.01%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.0000501  0.0000042 0.32
Hata 18 0.0002356  0.0000131
Toplam 41 0.0036368

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.39.°da ve Sekil 4.20.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen peroksit degerleri
verilmistir. But etinde oldugu gibi gogiis etinde de depolamanin ilk 3 ay1 siiresince
onemli seviyede artiglar gdsteren peroksit degeri, 3. aydan itibaren onemli seviyede
azalmalar gostermis ve donma Oncesi 2.63 meq O./kg yag olarak belirlenen peroksit
degeri, 6 aylik depolama siireci sonras1 —7, —12 ve —18°C’de dondurulan orneklerde
sirastyla 2.41, 1.66 ve 1.98 meq Oy/kg yag degerlerine ulagsmistir (Cizelge 4.39.). Ayn
sekilde goglis etinde de peroksitin depolamanin ilerleyen asamalarinda
parcalanmasindan dolayr peroksit degeri 3. aydan itibaren azalmistir. Bununla birlikte
depolama siirecinin genelinde, goglis etinde but etine oranla daha yiiksek peroksit
degerlerinin elde edilmesinin nedeni, gogiis etinin but etine oranla daha fazla doymamis

yag asidi icermesidir.

Cizelge 4.40.°da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gogiis etlerinin peroksit
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 verilmektedir. G6giis etinde depolama boyunca
belirlenen peroksit degerlerine farklt donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen peroksit degerlerine depolama

stiresinin etkisi ise nemli bulunmustur (P<0.05).
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belirlenen peroksit degerleri (meqO,/kg yag)

Cizelge 4.39. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince

Depolama siiresi

Donma sicakligr (°C)

(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 2.63+0.12 2.63+0.12 2.63+0.12  2.63¢
1 3.37+0.50 3.52+0.25 5.02+0.30 397¢
2 4.58+0.09 4.63+0.12 5.15£0.28 4.79b
3 6.03+0.25 6.06+0.30 5.64£041 591a
4 2.09+0.20 2.27+0.08 1.89+0.10  2.08d
5 2.24+0.10 2.95+0.18 1.96+0.06  2.38d
6 2.41+0.42 1.66+0.20 1.98+0.04 2.02d
Ortalama 3.33 3.38 3.46

a, b, ¢, d: Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Peroksit degeri
(meq O,/kg yag)

Siire (ay)

Sekil 4.20. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin peroksit degerinin
depolama siiresince degisimi

Donma 6ncesi ve 1. ay sonunda elde edilen peroksit degerleri arasindaki degisim énemli
bulunmazken (P>0.05) , 2. ay sonunda 6nemli seviyede bir artis gozlenmis ve peroksit
degeri 4.79 meq Oy/kg yag degerine ulasmistir (P<0.05). 3. ay sonunda yine Onemli
seviyede bir artig gozlenmis ve peroksit degeri 5.91 meq O,/kg yag degerine ulagsmistir.
Ancak 4. ayda onemli seviyede bir diisiis gozlenmis ve peroksit degeri 2.01 meq Oy/kg
yag seviyesine inmistir (P<0.05). Bu siireden sonra onemli seviyede bir degisim
gbzlenmemistir. Depolama boyunca belirlenen peroksit degerlerine, donma sicakliklari
ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin énemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir

(P>0.05).
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Cizelge 4.40. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin peroksit degerlerine

ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi
Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicaklig1 ve
depolama siiresi) 2 0.0000046  0.000023 0.45
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.0000418  0.0000139 2.70
Depolama siiresi 6 0.0037999  0.0006333 122.96*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.0000534  0.0000044 0.86
Hata 18 0.0000927  0.0000052
Toplam 41 0.0039924

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Verma et al. (1995), kiyma haline getirdikleri balik etini polietilenle ambalajlayip —
40°C’de dondurmuslar ve daha sonra —20°C’de depolama yapmiglardir. Depolama
oncesi 4.12 meq/kg olarak belirledikleri peroksit degerini 5 aylik depolama sonunda
18.63 meq/kg olarak belirlemislerdir. Depolama siiresince peroksit degerinde goriilen
bu artisa, etin kiyma haline getirilmesinin énemli derecede etkili oldugu belirtilmistir.
Sarma et al. (2000), plakali dondurucuda dondurduklar1 ve daha sonra —20°C’de 12
hafta depoladiklar1 balik eti 6rneklerinde, taze durumda 6.56 mmol O,/kg yag olarak
belirledikleri peroksit degerini 12 haftalik depolama sonrast 37.76 mmol Oy/kg yag

olarak belirlemislerdir.

4.9. TBA Degeri

Cizelge 4.41.°de ve Sekil 4.21.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen TBA degerleri verilmistir.
Donma oncesi 0.33 mg MA/kg olarak belirlenen TBA degeri depolama siiresince
onemli seviyede artmis ve 6 aylik depolama siiresi sonunda —7, —12 ve —18°C’de
dondurulan o6rneklerde sirasiyla 0.72, 0.81 ve 0.74 mg MA/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.41.). Lipid oksidasyonunun onemli bir gostergesi olan TBA degeri,
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depolama siiresince meydana gelen oksidasyon reaksiyonlart sonucu olusan

malonaldehit miktarina bagli olarak énemli bir artig gostermistir.

Cizelge 4.41. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama siiresince
belirlenen TBA degerleri (mg MA/kg)

Depolama siiresi Donma sicakligr (°C)
(ay) =7 —-12 -18 Ortalama
0 0.33+0.02 0.33+0.02 0.33+0.02 0.33e
1 0.52+0.01 0.544+0.01 0.52+0.02  0.53d
2 0.79+0.05 0.71+£0.04 0.65+0.04 0.72¢
3 0.84+0.01 0.82+0.01 0.79+0.01 0.82b
4 0.91+£0.02 0.87+0.02 0.83+0.02  0.87 ab
5 0.92+0.01 0.924+0.01 0.89+0.03 091 a
6 0.72+0.03 0.81+0.07 0.74+0.05 0.76 ¢
Ortalama 0.71 0.71 0.67

a, b, c, d, e: Ayni siitunda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.42.°de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin TBA degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde depolama boyunca belirlenen TBA

degerlerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

But etinde depolama boyunca belirlenen TBA degerlerine depolama siiresinin etkisi ise
onemli bulunmustur (P<0.05). Depolamanin 1. ay1 sonunda 0.53 mg MA/kg olarak
belirlenen TBA degeri, donma 6ncesi 0.33 mg MA/kg olarak belirlenen TBA degerine
gore Onemli seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). 2. ve 3. ay sonunda da TBA
degerindeki artis onemli seviyelerde olmus ve sirasiyla 0.72 ve 0.82 mg MA/kg
degerlerine ulasilmistir (P<0.05). 4. ve 5. aylar sonunda Onemli bir degisim
gbzlenmezken, 6. ay sonunda onemli seviyede bir diisiis gozlenmis ve TBA degeri 0.76
mg MA/kg degerine ulagsmistir (P<0.05). Depolama boyunca belirlenen TBA
degerlerine, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin 6nemli bir

etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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Sekil 4.21. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin TBA degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.42. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin TBA degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik ~ Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligl ve

depolama siiresi) 2 0.011211 0.005605 7.21
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.0028616 0.000939 1.21
Depolama siiresi 6 1.271263 0.211877 272.53%
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.019860 0.001655 2.13
Hata 18 0.013994 0.000777
Toplam 41 1.319145

*(P<0.05) diizeyinde nemlidir.

Cizelge 4.43.°de ve Sekil 4.22.°de, ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen TBA degerleri
verilmistir. Goglis etinde de but etinde oldugu gibi TBA degeri depolama boyunca
artmis ve donma oncesi 0.30 mg MA/kg olarak belirlenen TBA degeri 6 aylik depolama
stiresi sonunda —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde sirasiyla 0.72, 0.88 ve 0.69

mg MA/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.43.).
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Cizelge 4.43. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince

belirlenen TBA degerleri (mg MA/kg)

Depolama siiresi

Donma sicakligr (°C)

(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 0.30+0.02 dA  0.30+0.02 dA 0.30+0.02 dA 0.30
1 0.45+0.01 cB  0.49+0.01 cA 0.46+0.02 cB 0.47
2 0.52+0.05 bcA 0.524+0.04 cA 0.52+0.04 bcA 0.52
3 0.60+0.01 bB  0.66+0.01 bA 0.56+0.01 bC 0.61
4 0.55+0.02 bA  0.48+0.02 cB 0.46+0.02 cC 0.50
5 0.58+0.01 bA  0.55+0.01 cA 0.50+0.03 bcB 0.54
6 0.72+0.03 aB  0.88+0.07 aA 0.69+0.05 aB 0.76
Ortalama 0.53 0.55 0.49

A, B, C: Ayni satirda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b, ¢, d: Ay siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

TBA degeri

mg MA/kg

Stire (ay)

Sekil 4.22. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin TBA degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.44.°de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gdgiis etlerinin TBA degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. G6giis etinde depolama boyunca belirlenen
TBA degerlerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Depolama boyunca belirlenen TBA degerlerine, donma sicakliklar1 ve depolama

stireleri arasindaki etkilesimin ise 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05).

—7°C’deki donma sonrasi, 1. ay sonunda 0.45 mg MA/kg olarak belirlenen TBA degeri,
donma oncesinde belirlenen TBA degerine gére 6nemli seviyede yiiksek bulunmustur
(P<0.05). 2. ay sonunda 6nemli seviyede bir degisim gozlenmezken, 3. ay sonunda

onemli seviyede bir artis olmus ve TBA degeri 0.60 mg MA/kg degerine ulagsmistir
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(P<0.05). 4. ve 5. aylar sonunda 6nemli seviyede bir degisim gozlenmezken, 6. ay
sonunda Onemli seviyede bir artis gozlenmis ve TBA degeri 0.72 mg MA/kg ile

depolama siirecindeki en yliksek seviyeye ulagsmistir.

—12°C’deki donma sonrasi, 1. ay sonunda 0.49 mg MA/kg olarak belirlenen TBA
degeri, donma Oncesinde belirlenen TBA degerine gore Onemli seviyede yliksek
bulunmustur (P<0.05). 2. ay sonunda 6nemli seviyede bir degisim gdzlenmezken, 3. ay
sonunda onemli seviyede bir artis olmus ve TBA degeri 0.66 mg MA/kg degerine
ulagsmistir (P<0.05). 4. ay sonunda 6nemli seviyede bir diisiis gozlenmis ve TBA degeri
0.48 mg MA/kg degerine inmistir (P<0.05). 5. ay sonunda 6nemli seviyede bir degisim
gozlenmezken, 6. ay sonunda 6nemli seviyede bir artis olmus ve TBA degeri 0.88 mg

MA/kg ile depolama siirecindeki en yiiksek seviyeye ulagmistir.

Cizelge 4.44. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin TBA degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamast

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicakligt ve
depolama siiresi) 2 0.019787 0.009893 7.76

Deney tiniteler ici

Donma sicakliklari 3 0.004277 0.001426 1.12
Depolama siiresi 6 0.576548 0.96091 75.33*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 0.038046 .003171 2.49%*
Hata 18 0.022962 0.001276
Toplam 41 0.661621

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

—18°C’deki donma sonrasi, 1. ay sonunda 0.46 mg MA/kg olan TBA degeri donma
oncesinde belirlenen TBA degerine gore dnemli seviyede yliksek bulunmustur (P<0.05).
2. ve 5. aylar arasinda 6nemli seviyede bir degisim gozlenmezken, 6. ay sonunda énemli
seviyede bir artis olmus ve TBA degeri 0.69 mg MA/kg ile depolama siirecindeki en
yiiksek seviyeye ulagmistir.
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Abdel-Kader (1996), dondurdugu ve daha sonra —18°C’de ambalajli olarak depoladigi
tavuk but 6rneklerinde, dondurmanin 2 giin sonrasinda 0.57 ug MDA/g yag olarak
belirledigi TBA degerini 3 ve 6 aylik depolamalar sonunda sirasiyla 0.82 ve 1.27 ug
MDA/g yag olarak belirlemistir. Ayn1 ¢aligmada tavuk gdgiis etlerinde, dondurmanin 2
giin sonrasinda 0.33 pug MDA/g yag olarak belirlenen TBA degeri 3 ve 6 aylk
depolamalar sonunda sirasiyla 0.48 ve 0.83 ug MDA/g yag olarak belirlenmistir. Tomas
et al. (1990), —25°C’de yavas ve hizli olarak dondurduklari ve daha sonra —5°C’de
depoladiklar1 tavuk gogiis eti drneklerinde, baslangigta yavas dondurulan 6rnekte 0.16
mg MDA/kg ve hizli dondurulan 6rnekte 0.25 mg MDA/kg olarak belirledikleri TBA
degerini, 83 giinliik depolama sonunda yavas dondurulan 6rnekte 0.69 mg MDA/kg ve
hizli dondurulan o6rnekte ise 0.83 mg MDA/kg olarak belirlemislerdir ve yavas
dondurmanin lipid oksidasyonu {izerine olumsuz bir etkisi olmadigini bildirmislerdir.
Sakata et al. (1995), vakum ambalajladiklar1 domuz eti 6rneklerini —20°C ve —80°C’de
dondurmusglar ve daha sonra —20°C’de 1 ay depolamislardir. Dondurulmayan kontrol
grubunun TBA degerini 0.08 mg MDA/kg olarak belirlerlerken, —20°C ve —80°C’de
dondurulan o6rneklerde TBA degerini 1 aylik depolama sonrasi 0.09 ve 0.24 mg
MDA/kg olarak belirlemislerdir. —80°C’de dondurulan 6rnekte belirlenen TBA degeri, —
20°C’de dondurulan ornekte ve kontrol grubunda belirlenen TBA degerine kiyasla az da
olsa daha yiiksek bulunmus fakat bu farkliligin 6nemli olmadig: ifade edilmistir. Sarma
et al. (2000), plakali dondurucuda dondurduklari ve daha sonra —20°C’de 12 hafta
depoladiklar1 balik eti Orneklerinde, taze durumda 0.93 mg MDA/kg olarak
belirledikleri TBA degerini 12 haftalik depolama sonrasi1 3.38 mg MDA/kg olarak
belirlemislerdir ve depolama boyunca TBA degerinin 6nemli seviyede arttigini ifade

etmislerdir.

4.10. Protein Coziiniirligii

Cizelge 4.45.°de ve Sekil 4.23.°de ¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen protein c¢ozinirliigi
degerleri verilmistir. Donma 6ncesi %50.95 olarak belirlenen protein ¢oziiniirligii
depolama siiresince dnemli seviyede azalmis ve 6 aylik depolama siiresi sonunda ve —7,

—12 ve —18°C’de dondurulan orneklerde sirasiyla %19.49, %15.24 ve %18.93 olarak
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belirlenmistir (Cizelge 4.45.). Depolama siiresince protein ¢oziliniirliiglinde meydana

gelen bu azalig, depolama sirasinda meydana gelen protein denatiirasyonundan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.45. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama stiresince

belirlenen protein ¢ozlniirliikleri (%)

Depolama siiresi

Donma sicakligi (°C)

(ay) -7 -12 -18 Ortalama
0 50.95+4.99 50.95+4.99 50.95+4.99 50.95a
1 30.72+0.09 33.934+0.62 28.2840.59 30.98 b
2 28.25+1.39 32.45+1.52 28.61£2.67 29.77b
3 15.13+1.36 18.06+0.70 20.64+£0.70 17.94 ¢
4 11.36+2.56 11.14+1.63 9.91+2.28 10.80d
5 22.74+0.95 23.27+5.48 18.04+1.93 21.35¢
6 19.49+0.31 15.244+2.07 18.93+3.09 17.89¢
Ortalama 25.52 26.43 25.05

a, b, c, d: Ayni siitunda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.23. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin protein
¢Oziiniirligl (%) degerlerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.46.°da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin protein

¢cOziinlirligline ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde depolama boyunca
belirlenen protein ¢oziintirliikklerine farkli donma sicakliklarinin etkisi Onemsiz

bulunmustur  (P>0.05). But etinde depolama boyunca belirlenen protein

¢oOziiniirliiklerine depolama siiresinin etkisi ise onemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.46. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin protein
¢Oziiniirliiklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicakligt ve

depolama siiresi) 2 13.84 6.92 1.08
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 37.65 12.55 1.95
Depolama siiresi 6 6264.16 1044.03 162.60*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 127.22 10.60 1.65
Hata 18 115.57 6.42
Toplam 41 6558.45

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

1. ay sonunda %30.98 olarak belirlenen protein c¢oziiniirliigi donma Oncesinde
belirlenen protein ¢oziliniirliigiine gore dnemli seviyede diisitk bulunmustur (P<0.05). 2.
ay sonunda onemli seviyede bir degisim gozlenmezken, 3. ve 4. aylar sonunda yine
onemli seviyede diisiisler go6zlenmis ve sirasiyla %17.94 ve %10.80 protein
¢oOziiniirliiklerine ulagilmistir (P<0.05). 5. ay sonunda ise 6nemli seviyede bir yiikselme
ile protein ¢ozliniirligi %21.35 degerine ulagsmistir (P<0.05). 6. ay sonunda ise 6nemli
seviyede bir degisim gdézlenmemistir (P>0.05). Depolama boyunca belirlenen protein
¢Oziintirliiklerine, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin 6nemli

bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.47.°de ve Sekil 4.24.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen protein ¢oziiniirligi
degerleri verilmistir. Gogiis etinde de but etinde oldugu gibi depolama boyunca protein
¢Oziiniirligli 6nemli seviyelerde azalmis ve donma Oncesi %33.89 olarak belirlenen
protein ¢oziinilirligli 6 aylik depolama sonrasi —7, —12 ve —18°C’de dondurulan

orneklerde sirasiyla %17.83, 13.46 ve 13.50 degerlerine ulagsmistir.
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Cizelge 4.47. Farkl sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince

belirlenen protein ¢ozlniirliikleri (%)

Depolama siiresi

Donma sicakligr (°C)

(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 33.89+1.63 33.89+1.63 33.89+1.63 33.89a
1 27.82+0.69 30.33£1.18 32.63+£3.25 30.26b
2 22.66+1.16 23.62+0.51 23.74+0.80 23.34c
3 13.94+2.81 15.36+£3.27 13.44+£0.54 14.25d
4 15.06+1.14 13.57+1.40 13.85+1.27 14.16d
5 12.77+0.74 14.01+1.15 15.27¢0.33  14.02d
6 17.83+0.83 13.46+1.98 13.50+£2.11 14.93d
Ortalama 20.56 20.60 20.90

a, b, ¢, d: Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.48.°de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk goglis etlerinin protein
¢cOziinlirliigline ait varyans analizi sonuglar1 verilmektedir. Gogiis etinde depolama
boyunca belirlenen protein ¢oziintirliiklerine farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.24. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin protein

¢Oziiniirliigl (%) degerlerinin depolama siiresince degisimi
Gogils etinde depolama boyunca belirlenen protein ¢oziiniirliiklerine depolama siiresinin
etkisi ise onemli bulunmustur (P<0.05). 1.ay sonunda %30.26 olarak belirlenen protein
¢Oziinlirliigli donma 6ncesinde belirlenen protein ¢oziiniirliigiine gére onemli seviyede
diisiik bulunmustur (P<0.05). 2. ve 3. ay sonunda da énemli seviyede diisiisler olmus ve
strastyla %23.34 ve %14.25 degerlerine ulagilmistir. 3. aydan sonra ise depolamanin

sonuna kadar dnemli seviyede bir degisim gézlenmemistir (P>0.05). Depolama boyunca
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belirlenen protein ¢dziiniirliiklerine, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki

etkilesimin 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.48. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin protein
cozliniirliiklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik  Kareler toplam1 ~ Kareler  F degeri
derecesi ortalamasi

Deney tiniteleri arasi

(3 farkli donma sicakligl ve

depolama siiresi) 2 0.95 0.47 0.18
Deney tiniteler ici

Donma sicakliklari 3 8.71 2.90 1.07
Depolama siiresi 6 2608.06 434.68  160.90*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 61.65 5.14 1.90
Hata 18 48.63 2.70
Toplam 41 2727.99

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Grujic et al. (1993), 0.22, 0.39, 3.33, 3.95, 4.92, 5.66 cm/h olmak iizere 6 farkli hizda
dondurduklar1 sigir eti orneklerinde miyofibriler protein ¢oziiniirliikklerini, basta
dondurulmayan kontrol grubu olmak iizere sirasiyla %57.17, 50.19, 61.92, 64.35, 67.92,
58.53 ve 57.98 olarak belirlemislerdir. 0.22 cm/h ile dondurulan 6rnek hari¢ tim
dondurulan orneklerde taze Ornege kiyasla daha yiiksek protein ¢oziiniirligl tespit
edilmis ve donma oranin protein ¢ozlniirliigli lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Verma
et al. (1995), kiyma haline getirdikleri balik etini polietilenle ambalajlayip —40°C’de
dondurmuglar ve daha sonra —20°C’de depolama yapmislardir. Depolama Oncesi
%73.76 olarak belirledikleri protein ¢oziiniirliiglinii, 5 aylik depolama sonunda %48.42
olarak belirlemigsler ve depolama boyunca protein ¢oziiniirliigliniin 6nemli seviyede
azaldigini ifade etmislerdir. Sarma et al. (2000), plakali dondurucuda dondurduklar ve
daha sonra polietilenle ambalajlayip —20°C’de 12 hafta depoladiklari balik 6rneklerinde,
depolama siiresince protein ¢Oziiniirligiiniin artan serbest yag asidi miktarina bagh

olarak azaldigini belirtmislerdir.
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4.11. Sarkoplazmik Protein Coziiniirligii

Cizelge 4.49.°da ve Sekil 4.25.°de, ti¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen sarkoplazmik protein
¢oOziiniirliikleri verilmistir. Sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigli, protein ¢oziiniirliigiinde
oldugu gibi depolama siiresince dnemli seviyelerde azalmis ve donma dncesi %15.84
olarak belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii 6 aylik depolama siiresi sonunda
~7, =12 ve —18°C’de dondurulan orneklerde sirasiyla %0.63, 0.45 ve 0.32 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.49.).

Cizelge 4.49. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama siiresince
belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziintirliikleri (%)

Depolama siiresi Donma sicakligi (°C)

(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 15.84+1.03 15.84+1.03 15.84+1.03 15.84a
1 8.76+0.71 11.03+0.20 8.99+0.34 9.59b
2 8.25+0.47 10.21£1.18 9.14+0.06 9.20b
3 2.08+0.04 0.91+1.09 0.84+0.94 1.28 cd
4 1.70+0.19 1.84+1.23 1.45+0.16 1.66 cd
5 2.51+0.02 2.23+0.50 2.12+0.09 229 ¢
6 0.63+0.28 0.45+0.14 0.32+0.27 0.47d
Ortalama 5.68 B 6.07 A 5.52B

A, B: Ayni satirda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b, ¢, d: Ay siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.50.’de 3 farkl sicaklikta dondurulan tavuk but etlerinin sarkoplazmik protein
¢cOziinlirliigline ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. But etinde depolama boyunca
belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliikklerine farkli donma sicakliklarinin etkisi
onemli bulunmustur (P<0.05). Buna gore —7°C ve —18°C’deki donma sonrasi %5.68 ve
%5.52 olarak belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliikleri arasindaki fark onemli
bulunmazken (P>0.05), —12°C’deki donma sonrasi %6.07 olarak belirlenen
sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigli diger 2 sicaklikta elde edilen sarkoplazmik protein
¢oOziiniirliiklerinden 6nemli seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). But etinde
depolama boyunca belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliikklerine depolama

stiresinin etkisi de 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.25. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin sarkoplazmik protein
¢Oziiniirliigliniin depolama siiresince degisimi

1. ay sonunda %9.59 olarak belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigi donma
oncesinde belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigiine gére onemli seviyede diisiik
bulunmustur (P<0.05). 2. ay sonunda 6nemli seviyede bir degisim goriilmezken 3. ay
sonunda yine Onemli seviyede bir diisiis gozlenmis ve sarkoplazmik protein

¢Oziiniirligl %1.28 degerine ulagmistir (P<0.05).

Cizelge 4.50. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin sarkoplazmik
protein ¢ozilinlirliikklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligl ve

depolama siiresi) 2 2.202 1.101 2.10
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.071 0.024 0.04*
Depolama siiresi 6 1230.817 205.136 391.36%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 10.259 0.855 1.63
Hata 18 9.435 0.524
Toplam 41 1252.783

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

79



4. ve 5. aylar sonunda 6nemli seviyede bir degisim goézlenmemis fakat 6. ay sonunda
onemli seviyede bir diisiis ger¢eklesmis ve sarkoplazmik protein ¢oziiniirligi %0.47
degerine ulasmistir (P<0.05). Depolama boyunca belirlenen sarkoplazmik protein
cOziiniirliiklerine, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin 6nemli

bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.51.°de ve Sekil 4.26.’da, ti¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen sarkoplazmik protein
coziintirliikleri verilmistir. Gogiis etinde de sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii depolama
stiresince azalmis ve donma Oncesi %17.25 olarak belirlenen sarkoplazmik protein
¢oziinlirligli 6 aylik depolama siiresi sonunda -7, —12 ve —18°C’de dondurulan

orneklerde sirasiyla %0.29, 2.54 ve 1.31 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.51.).

Cizelge 4.51. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziintirliikleri (%)

Depolama siiresi Depolama sicakliklar (°C)
(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 17.25+0.47 aA  17.25+£0.47 aA  17.254+0.47 aA 17.25

1 15.18+0.76 aB 15.72+0.01 abB  17.68+1.05 aA 16.19

2 15.56£0.25aB  14.2242.41 bC  16.74+0.54 aA 15.51

3 2.06+1.97 bcA  0.73+0.34 dB 0.33+0.02 cB 1.04

4 3.16+0.03 bA 2.78£0.22 cdA  0.61£0.01 cB 2.18

5 3.53+0.19 bA 4.01£0.03 cA 4.03+£0.18 bA 3.86

6 0.29+0.04 cC 2.54+0.56 cdA 1.31+0.16 cB 1.38
Ortalama 8.14 8.17 8.27

A, B, C: Ayni satirda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
a, b, c, d: Ayni siitunda, degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.52.de 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gogiis etlerinin sarkoplazmik
protein ¢Oziiniirliigline ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. G6giis etinde depolama
boyunca belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziintirliiklerine farkli donma sicakliklarinin
etkisi Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Depolama boyunca belirlenen sarkoplazmik
protein ¢oziinlirliikklerine, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki etkilesimin

ise dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4.26. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin sarkoplazmik protein
¢Oziinlirliigliniin depolama siiresince degisimi

~7°C’deki donma sonrasi, donma oncesi ve ilk 2 aylik depolama siiresi sonundaki
sarkoplazmik protein ¢oziiniirlikleri arasindaki fark Onemli bulunmazken, 3. ay
sonunda Onemli seviyede bir diislis gozlenmis ve sarkoplazmik protein ¢oziiniirligi
%2.06 degerine ulagilmistir (P<0.05). 4. ve 5. ay sonunda onemli seviyede bir degisim
gozlenmezken, 6.ay sonunda yine dnemli seviyede bir diisiis gozlenmis ve sarkoplazmik

protein ¢oziiniirliigii %1.30 ile depolama siirecindeki en diisiik seviyeye ulagmistir.

—12°C’deki donma sonrasi, donma oncesi ve 1. ay sonunda belirlenen sarkoplazmik
protein ¢oziiniirliikkleri arasindaki fark ©Onemli bulunmazken, 2. aydan itibaren
sarkoplazmik protein c¢oziiniirliiklerinin donma Oncesinde belirlenen sarkoplazmik
protein ¢oziliniirliigiine oranla 6nemli seviyede diisiik oldugu gdézlenmistir (P<0.05). 3.
ay sonunda %0.73 olarak belirlenen sarkoplazmik protein ¢dziliniirliigii, 2. ay sonunda
%14.22 olarak belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigline gore 6nemli seviyede
diisiik bulunmustur ve bu siireden sonra onemli seviyede bir degisim gorilmemistir
(P>0.05). —18°C’deki donma sonrasi, donma 6ncesi ve ilk 2 aylik depolama siiresi
sonundaki sarkoplazmik protein ¢oziiniirliikleri arasindaki fark énemli bulunmazken, 3.
ay sonunda onemli seviyede bir diisiis gézlenmis ve sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii
%0.33 degeri ile depolama siirecindeki en diisiik seviyeye inmistir (P<0.05). Bu siireden
sonra tek 6nemli degisim 5. ve 6. aylar arasinda gozlenmis ve 5. ay sonunda %4.03 olan

sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigl 6. ay sonunda %1.32 degerine ulagmstir.
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Cizelge 4.52. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin sarkoplazmik
protein ¢oziiniirliiklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik ~ Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney iiniteleri arasi
(3 farkli donma sicaklig1 ve

depolama siiresi) 2 0.131 0.065 0.09
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.252 0.084 0.12
Depolama siiresi 6 2112.771 352.128 497.52%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 12 29.429 2.452 3.47*
Hata 18 12.740 0.708
Toplam 41 2155.323

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Huber and Stadelman (1970), —10°C’de hava akimli dondurma ve sivi N; ile dondurma
olmak {tizere 2 farkli dondurma yontemi uyguladiklari tavuk orneklerinin sarkoplazmik
protein ¢oziiniirliikleri arasinda 6nemli bir farkliliga rastlamamiglardir. Sakata et al.
(1995) vakum ambalajladiklart domuz eti 6rneklerini —20°C ve —80°C’de dondurmuslar
ve daha sonra —20°C’de 1 ay depolamuslardir. Depolama siiresi sonunda sarkoplazmik
protein ¢Oziiniirliikklerini, dondurulmayan kontrol grubunun sarkoplazmik protein
¢Oziinlirligii %100 olarak kabul edildiginde —20°C ve —80°C’de dondurulan drneklerde
sirastyla %97.3 ve %92.7 olarak belirlemislerdir ve elde edilen degerler arasindaki

farkin 6nemli olmadigini belirtmislerdir.

4.12. Cozme Kaybi

Cizelge 4.53.°de ve Sekil 4.27.°de ii¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen ¢ozme kayiplar
verilmigtir. Depolamanin ilk ay 3 siiresince artig gosteren ¢ozme kayiplari, bu aydan
itibaren 6nemli seviyelerde azalmis ve —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde 1. ay
sonunda sirasiyla %1.47, 1.02 ve 0.96 olan ¢6zme kayiplari depolamanin sonunda
%0.42, 0.27 ve 0.20 degerlerine ulasmistir. Cizelge 4.54.°de 3 farkli sicaklikta
dondurulan tavuk but etlerinin ¢6zme kaybina ait varyans analizi sonuglar

verilmektedir.
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Cizelge 4.53. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama siiresince
belirlenen ¢6zme kaybi (%) sonuclari

Depolama siiresi Donma sicakligt (°C)
(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 - - -
1 1.47+0.035 1.02+0.064 0.96+0.027 1.15bc
2 1.29+0.336 1.34+0.332 1.63£0.100 1.42 ab
3 1.51+0.223 1.75+0.121 1.47+£0.105 1.58 a
4 1.40+0.334 1.23+0.208 1.14+£0.350  1.26 abc
5 1.04+0.168 0.68+0.069 1.01+£0.157 091 ¢c
6 0.424+0.045 0.27+0.077 0.20+0.045 0.30d
Ortalama 1.18 1.04 1.06

a, b, ¢, d : Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.27. Farkl1 sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinde ¢6zme kaybinin
depolama siiresince degisimi

But etinde depolama boyunca belirlenen ¢6zme kayiplarina farkli donma sicakliklarinin

etkisi onemsiz bulunmustur (P>0.05). Bununla birlikte —7°C’de dondurulan drnekte —12

ve —18°C’de dondurulan 6rneklere oranla daha yiiksek ¢ozme kaybi belirlenmistir. But

etinde depolama boyunca belirlenen ¢6zme kayiplarma depolama siiresinin etkisi ise

onemli bulunmustur (P<0.05). 1. ay sonunda %1.15 olan ¢6zme kaybi ile 2. ay sonunda

%1.42 olan ¢ozme kaybi arasindaki fark 6nemli bulunmazken, 3. ay sonunda %1.58

olan ¢ozme kayb1 1. ay sonunda belirlenen ¢6zme kaybina gére dnemli oranda yiiksek

bulunmustur (P<0.05).

&3



Cizelge 4.54. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin ¢6zme kaybina
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicakligt ve

depolama siiresi) 2 0.13761 0.06881 1.66
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.04208 0.01403 0.34
Depolama siiresi 5 6.24258 1.24852 30.21%*
Donma sicakligi x
depolama siiresi 10 0.68838 0.06884 1.67
Hata 15 0.61997 0.04133
Toplam 35 7.73062

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

2., 3. ve 4. aylar arasindaki degisimler onemli bulunmazken 5. ve 6. aylar sonunda
onemli seviyede diisiisler gdzlenmis ve 6. ay sonunda %0.30 olarak belirlenen ¢6zme
kayb1 depolama siirecindeki en diisiik seviyeye ulagmistir. Depolama boyunca
belirlenen ¢6zme kayiplarina, donma sicakliklar1 ve depolama siireleri arasindaki

etkilesimin dnemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.55.°de ve Sekil 4.28.°de, ti¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen ¢6zme kayiplari
verilmistir. But etinde oldugu gibi gogiis etinde de depolama siiresince ¢ozme kayiplari
azalmigtir. —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde 1. ay sonunda sirasiyla %1.27,
0.99 ve 0.95 olan ¢ozme kayiplari depolamanin sonunda %0.26, 0.46 ve 0.35

degerlerine ulagmustir.

Cizelge 4.56.’da 3 farkli sicaklikta dondurulan tavuk gogiis etlerinin ¢6zme kaybina ait
varyans analizi sonuglar1 verilmektedir. Gogiis etinde depolama boyunca belirlenen
¢ozme kayiplaria farkli donma sicakliklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Bununla birlikte —7°C’de dondurulan 6rnekte —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklere
oranla daha yiliksek ¢6zme kaybi belirlenmistir. G6gilis etinde depolama boyunca
belirlenen ¢ozme kayiplarina depolama siiresinin etkisi ise Onemli bulunmustur

(P<0.05).

84



Cizelge 4.55. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince
belirlenen ¢6zme kaybi (%) sonuclari

Depolama siiresi Donma sicakligi (°C)
(ay) —7 —12 —18 Ortalama

0 - - - -

1 1.27+0.10 0.99+0.07 0.95+0.02 1.07b
2 1.61£0.35 1.57+0.17 1.33+0.10 1.50 a
3 0.59+0.02 0.64+0.01 0.66+0.04 0.63 ¢
4 0.87+0.16 0.80+0.19 0.75+0.21 0.81c¢
5 0.60+0.03 0.41+0.02 0.80+0.03 0.60 ¢
6 0.26+0.08 0.46+0.06 0.35+0.04 0.36d

Ortalama 0.86 0.81 0.80

a, b, ¢, d: Ayn siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.28. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinde ¢6zme kaybinin
depolama siiresince degisimi

2. ay sonunda %1.50 olan ¢bzme kayb1 1. ay sonunda %1.07 olan ¢6zme kaybina gore
onemli seviyede yliksek bulunmustur (P<0.05). 3. ay sonunda 6nemli seviyede diisiis
gbzlenmis ve c¢ozme kaybr %0.63 degerine inmistir (P<0.05). 3., 4., ve 5. aylar
arasindaki degisimler 6nemli bulunmazken, 6. ay sonunda Onemli seviyede diisiis
gbzlenmis ve cozme kaybir %0.36 ile depolama siirecindeki en diisiik seviyeye
ulagsmigtir. Depolama boyunca belirlenen ¢ézme kayiplarina, donma sicakliklar1 ve
depolama siireleri arasindaki etkilesimin 6nemli bir etkisinin olmadig belirlenmistir

(P>0.05).
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Cizelge 4.56. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin ¢6zme kaybina
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik  Kareler toplam1 Kareler F degeri
derecesi ortalamasi

Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicakligt ve

depolama siiresi) 2 0.02824 0.01412 0.84

Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 0.05431 0.01810 1.07
Depolama siiresi 5 4.98452 0.99690 59.14%*
Donma sicakligi x 10 0.39396 0.03940 2.34
depolama siiresi

Hata 15 0.25284 0.01686

Toplam 35 5.71387

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Grujic et al. (1993), 0.22; 0.39; 3.33; 3.95; 4.92; 5.66 cm/h olmak {izere 6 farkli oranda
dondurduklar1 si1g1r eti 6rneklerinde ¢ozme esnasinda agirlik kaybin1 % olarak sirasiyla
0.78; 0.72; 1.21; 0.18; 0.10 ve 0.03 olarak belirlemislerdir. Donma hizinin artmasi ile
¢ozme kaybinin diizenli olarak degismedigini ve en yiiksek ¢6zme kaybinin 3.33 cm/h
ile dondurulan 6rnekte meydana geldigini belirtmislerdir. Ngapo et al. (1999), domuz
etini 12, 30, 60, 120, 240 ve >900 dakika olmak tizere 6 farkli siirede dondurmuslar ve
daha sonra ambalajlayarak —18°C’de 4 hafta depolamislardir. Donmadan hemen sonra
depolama uygulanmaksizin ¢oziindiiriilen 6rneklerde ¢ézme kayiplar1 12, 30, 60, 120,
240 ve >900 dakika’da dondurulan 6rneklerde sirasiyla %7.74, 8.38, 8.11, 9.03, 9.39 ve
11.50 olarak belirlenirken, 4 haftalik depolama sonras: yine ayn sirada %11.58, 10.32,
11.87, 11.67, 10.49 ve 12.73 olarak belirlenmistir. Sakata et al. (1995), vakum
ambalajladiklar1 domuz eti 6rneklerini —20°C ve —80°C’de dondurmuslar ve daha sonra
—20°C’de 1 ay depolamuslardir. 1 aylik depolama sonras1 —20°C’de dondurulan 6rnekte
%3.7 ¢6zme kaybi belirlenirken, —80°C’de dondurulan Ornekte %5.2 ¢ozme kaybi
belirlenmistir. —80°C’de dondurulan Ornekte daha yiiksek ¢ozme kaybi belirlenmistir

ancak aradaki farkin 6nemli olmadigi belirtilmistir.

4.13. Su Tutma Kapasitesi

Cizelge 4.57.°de ve Sekil 4.29.°da, ti¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de

depolanan tavuk but etlerinde depolama siiresince belirlenen su tutma kapasitesi (STK)
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Cizelge 4.57. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin depolama stiresince
belirlenen su tutma kapasitesi (%) degerleri *

Depolama siiresi Donma sicakligt (°C)
(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 24.48+5.25d  24.48+£5.25¢  24.48+5.25¢ 24.48
1 26.81£3.50cd  27.61£10.07de 25.61+6.30c¢ 26.68
2 28.39+4.04cd  30.12+8.42cd  33.00+4.62b 30.50
3 34.86+5.04ab  36.88+9.27ab  35.66+7.69ab 35.80
4 35.97+4.99a  29.37+4.93cde 40.36+5.66a 35.23
5 30.14+7.80bc  34.36+7.71bc  35.12+3.37ab 33.21
6 23.39+£7.75d  39.89+7.74a  37.46+£0.66ab 33.58

Ortalama 29.15 31.82 33.10

“100 gram etin tuttugu 0.6 M NaCl ¢dzeltisi miktar1 (mL)

a, b, ¢, d, e: Ayni siitunda, degisik harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
degerleri verilmistir. Su tutma kapasitesi depolamanin 4. ayma kadar tiim gruplarda
artmig, daha sonra azalma ve artma gdzlenmistir. Donma baslangicinda %24.48 olan
STK, 6 aylik depolama sonucu —7, —12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde sirasiyla
%23.39, 39,89 ve 37.46 olarak belirlenmistir. STK degerleri, —12 ve —18°C de

dondurulan 6rneklerde artig gostermistir.

45
40 A

STK (%)

—a—7°C
—4—-12°C
—e—-18°C
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6

Depolama siresi (ay)

Sekil 4.29. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin su tutma kapasitesi (%)
degerlerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.58.°de farkli sicakliklarda dondurularak —18°C’de depolanan 6rneklerin

STK’ne ait varyans analizi sonucu verilmistir. Bu sonuca gore, donma sicakligi ve
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depolama siiresi interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore uygulanan
Duncan sonuglari, —7°C’de donmus O6rneklerin iki aylik depolama boyunca STK
degerleri arasindaki fark onemli olmazken (P>0.05), 3. ve 4. ayda 6nemli diizeyde
artmis (P<0.05) ve 6. ayda ise ilk 2. aydaki degerlere gore azalmistir. —12 ve —
18°C’lerde dondurulan orneklerin STK degerleri arasindaki fark 2. ayda baslangig
degerlerine gore onemli diizeyde artmis (P<0.05), 2. ay ile 5. aylar arasinda 6nemli bir

degisme olmamis ve 6. ayda 6nemli diizeyde artis gézlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.58. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk but etlerinin su tutma kapasitesine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik  Kareler toplam1 Kareler F degeri
derecesi ortalamasi

Deney tiniteleri arasi
(3 farkli donma sicakligl ve

depolama siiresi) 2 41279.17 41279.17  1643.876
Deney iiniteler ici
Donma sicakliklari 3 113.10 56.55 2.252
Depolama siiresi 5 677.20 112.87 21.140
Donma sicakligi x
depolama siiresi 10 383.16 31.93 5.98%*
Hata 15 96.10 5.34
Toplam 35 42548.73

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.59.°da ve Sekil 4.30.’da, ti¢ farkli sicaklikta dondurulan ve —18°C’de
depolanan tavuk gogiis etlerinde depolama siiresince belirlenen su tutma kapasitesi
degerleri verilmistir. Gogilis etinde STK degerleri depolama boyunca degismis ve
donma oOncesi %19.92 olarak belirlenen su tutma kapasitesi, 6 aylik depolama sonucu
~7, =12 ve —18°C’de dondurulan 6rneklerde sirasiyla %24.64, 24.91 ve 24.48 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.59.). Baslangic degeri ile kiyaslandiginda her ii¢ donma

sicakliginda da STK degerleri depolama sonunda artmustir.

Cizelge 4.60’da tavuk gogiis etlerinin STK degerlerine ait varyans analizi sonucu
goriilmektedir. Varyans analizi sonuglari, gogiis etinin STK degerine donma sicaklig ve
donma siiresi interaksiyonunun onemli oldugunu (P<0.05) gostermektedir. Yapilan
Duncan testi, her bir sicaklikta donma siireleri arasindaki degisimi gostermektedir

(Cizelge 4.59.).
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Cizelge 4.59. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin depolama siiresince

belirlenen su tutma kapasitesi (%) degerleri *

Depolama siiresi

Donma sicakligi (°C)

(ay) —7 —12 —18 Ortalama
0 19.92+2.20c¢ 19.92+2.20¢ 19.92+2.20c¢ 19.92
1 20.84+4.32¢  22.40+£5.69de  20.98+5.69c¢ 21.41
2 24.16£6.50b  29.15+8.24ab  29.02+8.24a 27.44
3 20.55+£0.06c  26.95+£3.50bc  25.18+1.36b 24.23
4 25.14+£5.69b  25.68+0.75c¢ 22.20+8.46bc 24.34
5 28.25+8.24a  30.62+3.44a 31.56£9.25a 30.14
6 24.64+4.24b  24.91+2.09cd  24.48+4.21b 24.68
Ortalama 23.36 25.66 24.76

100 gram etin tuttugu 0.6 M NaCl ¢6zeltisi miktar1 (mL)
a, b, ¢, d, e: Ayni siitunda, degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

35
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—e—-18°C
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3 4

Sire (ay)

Sekil 4.30. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gdgiis etlerinin su tutma kapasitesi (%)
degerlerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.60. Farkli sicakliklarda dondurulan tavuk gogiis etlerinin su tutma

kapasitesine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik  Kareler toplami Kareler F degeri
derecesi ortalamast
Deney iiniteleri arast
(3 farkli donma sicaklig1 ve
depolama siiresi) 2 25401.47 25401.47 802.8
Deney tiniteler ici
Donma sicakliklari 3 37.76 18.88 0.5967
Depolama siiresi 5 426.37 71.06 32.5251
Donma sicakligr x
depolama siiresi 10 67.05 5.59 2.5575%
Hata 15 39.33 2.18
Toplam 35 25971.98

(P<0.05) diizeyinde 6nemlidir.
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Buna gore, tiim gruplarda 0. ve 1. ay STK degerleri arasindaki fark dnemsiz (P>0.05),
2. ayda 0. ve 1. ay degerleri arasinda 6nemli olmustur (P<0.05). Tiim gruplarda 5. ayda
STK degerlerinde onemli diizeyde artis gozlenmistir. Buna karsin 6. ayda diisiis

gbzlenmis ve bu diisiis tiim gruplarda 6nemli diizeyde olmustur (P<0.05).

Barbut and Mittal (1990), kanatl eti kullandiklar1 ve sivi N, ile aninda ve hava akiml
dondurma ile hizl1 ve yavas olmak iizere ii¢ farkli yontemle dondurduklar1 6rneklerde su
tutma kapasitesi degerlerini donma uygulanmayan oOrneklere kiyasla daha yliksek
bulmuslardir. Bunun sebebini dondurulan 6rneklerde dondurulmayan orneklere kiyasla
daha fazla suyu daha uzun siire tutabilen bolgeler olusmasina baglamiglardir. Yine ayni
caligmada farkli yontemlerle farkli hizlarda dondurulan 6rneklerin su tutma kapasiteleri
arasinda 6nemli bir farkliliga rastlanmamistir. Ayni sekilde Sebranek (1980), {i¢ farkl
yontemle dondurdugu (hava akimli dondurma, sivi CO, ile dondurma, sprey N, ile
dondurma) sigir eti Orneklerinin su tutma kapasitelerinde onemli bir degisiklige

rastlamamustir.

Wardlaw et al. (1973), kesimden sonra farkli siirelerde buz tankinda bekletilen tavuk
gogiis etlerinde bekletme siiresinin (0., 3., 6., 12. ve 24. saatler) ve 24 saat bekletildikten
sonra —20°C’de 2 hafta depolamanin su tutma kapasitesine etkisini belirlemislerdir.
Aragtiricilar, bu c¢alismada kullanilan yontemle belirledikleri su tutma kapasitesi
sonuglarma gore, karkasin rigora girdigi ilk 3 saatlik siirecte su tutma kapasitesinin 9.2
(pre-rigor kas)’dan 0.4’e (3. saat) diistiigiinii, daha sonra ise 22 saatlik siirede 0.4’den
25.3’e arttigini belirlemislerdir. Donmus 6rnekte belirlenen STK (29.4) , 24. saatte elde
edilen su tutma kapasitesi ile yakin bir degerde olurken, 24 saate kadar olan siirede

belirlenen su tutma kapasitesi degerlerinden 6nemli diizeyde daha yiiksek olmustur.

Grujic et al. (1993) yaptiklar ¢alismada, 0.22; 0.39; 3.33; 3.95; 4.92; 5.66 cm/h olmak
tizere 6 farkli oranda dondurduklar1 sigir eti drneklerinde su tutma kapasitesini, basta
dondurulmayan kontrol grubu olmak iizere etin saldigi suyun alani cinsinden (cm?)
strastyla 9.79; 10.33; 9.83; 9.75; 9.04; 9.06 ve 9.22 cm? olarak bulmuslardir. En diisiik
su tutma kapasitesi 0.22 cm/h ile dondurulan 6rnekte belirlenmis ve farkli donma

hizlariin su tutma kapasitesi iizerine etkisi onemli bulunmustur.

90



Bir bagka ¢alismada, farklt mevsimlerde dondurulan tavuk but ve gdgiis etleri birkag
kez dondurulup ¢oziindiirilmiistiir (Pandey et al. 1990). Donma-¢dzme islemi sayisi
artttkca, hem gogiis hem de but etinde su tutma kapasitesi degerlerinin arttig
belirlenmis ve bu artis tekrarlanan donma ve ¢cozmeden dolayr pH’daki artisa bagh
olarak miyofibriler proteinlerin ¢oziiniirliglindeki artisa baglanmistir. Arastiricilar,
baslangi¢ su tutma kapasitesini 100 g ette mL olarak but etinde 15.0-22.5, gogiis etinde
10.0-16.5 arasinda bulmuslardir.
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5. SONUC

Dondurma ve depolama, kanath etlerinin muhafazasinda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Kanatl etinin donma sirasinda maruz kaldig1 sicakliklar, depolama sirasinda
et kalitesini etkilemektedir. Bu c¢alismada hava akimli dondurucuda, farklt donma
sicakliklarinin ve -18°C’de depolamanin tavuk but ve gogiis etlerinin bazi Kkalite

Ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir.

Kurumadde, kiil, yag ve protein gibi tavuk etinin bilesimini ortaya koyan kalite
ozellikleri depolama boyunca meydana gelen rutubet kaybina bagl olarak oransal bir
artis gostermistir. Bu kalite 6zelliklerine, farkli donma sicakliklarinin etkisi énemsiz
olurken (P>0.05), depolama siiresinin etkisi dnemli olmustur (P<0.05). Donma sicakligi
ve depolama siiresi arasindaki etkilesimin depolama siiresince belirlenen kuru madde,
kiil ve yag miktarlar iizerinde etkisi onemsiz olurken (P>0.05), but ve gogiis etinde

belirlenen protein miktarlari tizerinde 6nemli etkiye neden olmustur (P<0.05).

Tavuk but ve gogiis etinde L*, a* ve b* renk degerleri, her ii¢ sicaklikta dondurulan
orneklerde depolama siiresince artmigtir. Farklt donma sicakliklari, sadece but etinde b*
degerleri iizerinde etkili olmustur (P<0.05). Donma sicaklifi ve depolama siiresi
arasindaki etkilesim but etinde L*, a* ve b* degerleri tizerinde etkili olurken (P<0.05),
gogls etinde sadece L degeri iizerinde etkili olmustur (P<0.05). Bu sonuglara gore,
tavuk but etinde, depolamanin ilk ii¢ ayinda parlaklik degeri artmig, bu aydan sonra
azalmaya baslamistir. Donma sicakliklari arasinda ise, —18°C’de dondurulan drneklerde
parlaklik degerleri diger sicakliklardan daha yiiksek, fakat depolamanin sonlarinda ayni

seviyelerde olmustur.

pH degeri hem but hem gogiis etinde depolama boyunca azalmistir. Farkli donma
sicakliklarinin ve donma sicakligi ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin depolama
boyunca tavuk but ve gogiis etinde belirlenen pH degerlerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Fakat 6. ayda bile tavuk but ve gogiis etlerinin pH degerleri,

proteinlerin izoelektrik noktalarinin ¢ok tizerinde kalmaistir.
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Tavuk but ve gogiis etlerinde TPAB yiikii depolama boyunca azalmistir. Depolama
boyunca belirlenen TPAB yiikiine depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunurken
(P<0.05), donma sicakliklar1 ve donma sicakligi ile depolama siiresi arasindaki
etkilesimin etkisi onemli bulunmamistir (P>0.05). Dondurma ve depolama, tavuk but ve
gogiis etlerinde mikrobiyel yiikiin yaklagik 2 logaritmik birim azalmasina neden

olmustur.

Tavuk but ve gégiis etinde depolama boyunca belirlenen peroksit degerleri depolamanin
ilk aylarinda artis gosterse de depolamanin ilerleyen asamalarinda azalmistir. Bunun
nedeni peroksitin ilerleyen depolama safhalarinda farkli oksidasyon {iriinlerine
parcalanmasidir ve bu nedenle peroksit degeri depolama boyunca gelisen oksidayon i¢in
iyl bir gosterge olmamistir. Farkli donma sicakliklarinin ve donma sicakligi ile
depolama siiresi arasindaki etkilesimin depolama boyunca tavuk but ve gogiis etinde

belirlenen peroksit degerlerine etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tavuk but ve gogiis etlerinde belirlenen TBA degerleri, depolama siiresince gelisen
oksidasyon reaksiyonlart sonucu olusan malonaldehit miktarina bagl olarak artmistir.
Tavuk but ve gogiis etlerinin ambalajsiz olarak dondurulup ve daha sonra ayni sekilde
ambalajsiz olarak depolanmasi ve depolama siiresince antioksidan v.b. herhangi bir
koruyucu madde kullanilmamasi da bu artis lizerinde etkin olmustur. Farkli donma
sicakliklarinin depolama boyunca tavuk but ve gdgiis etinde belirlenen TBA degerleri
tizerine etkisi onemsiz olurken (P>0.05), donma sicaklig1 ile depolama siiresi arasindaki
etkilesimin TBA degerleri lizerine etkisi gogiis etinde onemli (P<0.05), but etinde

Oonemsiz olmustur (P>0.05).

Tavuk but ve gogiis etinde depolama boyunca belirlenen protein ¢oziiniirliigii ve
sarkoplazmik protein ¢ozilinilirliigi sonuglari, donma ve depolama siiresince meydana
gelen protein denaturasyonuna bagli olarak azalmistir. Farkli donma sicakliklarinin
depolama boyunca tavuk but ve gigiis etinde belirlenen protein ¢oziiniirligl ve gégiis
etinde belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii iizerine etkisi 6nemsiz bulunurken
(P>0.05), but etinde belirlenen sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii tizerine etkisi dnemli

bulunmustur (P<0.05). —12°C’de dondurulan 6rnek, —7°C ve —18°C’de dondurulan
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orneklere kiyasla daha yiiksek sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigiine sahip olmustur
(P<0.05). Donma sicaklig1 ile depolama siiresi arasindaki etkilesimin tavuk but ve
gboglis etinde belirlenen protein coziinlirliigli ve but etinde belirlenen sarkoplazmik
protein ¢oziinlirliigli {izerine etkisi 6nemsiz olurken (P>0.05), g6giis etinde belirlenen

sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigi tizerine etkisi dnemli olmustur (P<0.05).

Tavuk but ve gogiis etinde depolama boyunca belirlenen su tutma kapasitesi degerleri,
artis gostermistir. Su tutma kapasitesiyle baglantili olan ¢6zme kayiplar ise
depolamanin ilk aylarinda artig gosterse de devam eden depolama asamalarinda
azalmistir. Farkli donma sicakliklarinin ve donma sicakligi ile depolama siiresi
arasindaki etkilesimin depolama boyunca tavuk but ve gdgiis etinde belirlenen ¢6zme

kayiplarina etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Sonug olarak uygulanan farkli donma sicakliklarinin etkisi, sadece but etinde belirlenen
b degeri ve sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii {izerinde dogrudan 6nemli olmus ve
genel olarak farkli donma sicakliklar1 kalite Ozelliklerini ¢ok fazla etkilememistir.
Donma sicakliklar1 ve depolama siiresi arasindaki etkilesim ise but etinde protein
miktar1 ve L*, a*, b* degerleri, gogiis etinde ise protein miktari, L* degeri, TBA degeri
ve sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii tizerinde 6nemli etkiye neden olmustur. Depolama
siiresi, depolama boyunca izlenen tiim kalite 6zellikleri lizerinde 6nemli etkiye neden

olmus ve depolama siiresi arttikca kaliteyi diisiiren olumsuz degisimler de artmistir.
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