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ÖZET

Araþtýrmada, Et ve Balýk Kurumu (EBK) Erzurum Et Kombinasýnda, Erzurum ve çevre illerden gelen Morkaraman
ýrký toklularýn kesimini müteakip, uygulanan ön soðutma ve dondurma iþlemleri sýrasýnda oluþan aðýrlýk kayýplarý
(fire) belirlenmiþtir. Ayrýca, tespit edilen aðýrlýk kayýplarý, deðiþik araþtýrýcýlar tarafýndan belirlenen deðerler ile
karþýlaþtýrýlarak, ülkemiz þartlarýnda uygulanan ön soðutma ve dondurma yöntemlerinin iyileþtirilmesine yönelik
bazý sonuç ve öneriler saptanmýþtýr.

Kesim amacý ile EBK Erzurum Et Kombinasýna getirilen koyunlar arasýndan, her defasýnda þansa baðlý olarak
seçilen 64 toklunun kesimi ile elde edilen karkaslar, ön soðutma ve dondurma depolarýna alýnmýþtýr. Yedi  kez tekrar
edilerek toplam 448 karkas ile gerçekleþtirilen  iþlemler sýrasýnda kombinanýn genel uygulamalarýna müdahalede
bulunulmamýþtýr.

Sonuçta, ön soðutmada ortalama %1.88, dondurmada ortalama %1.3 olmak üzere, toplam %3.18'lik aðýrlýk kaybýnýn
oluþtuðu, bu kayýplar üzerine; karkas aðýrlýðýnýn, soðutma ve dondurma süresinin, depo doluluk oranýnýn, depo
ortamýnda uygulanan hava sirkülasyon hýzý ve depo nisbi neminin etkili olduðu saptanmýþtýr.

Anahtar Kelimeler: Aðýrlýk Kaybý, Önsoðutma, Dondurma, Koyun Karkasý.

WEIGHT LOSS DETERMINATION OF LAMB CARCASSES DURING THE
PRECOOLING AND FREEZING PROCESS

ABSTRACT

Total weight loss of Morkaraman breed lamb carcasses were determined during the precooling and also during the
freezing process of the carcasses. Research was carried out in the cooling and freezing rooms of Turkish State
Slaughter House (EBK) of Erzurum. Determined results were compared with the literature values given by different
researches. Some suggestions were made to optimize the precooling and frozen process.

In each trial, 64 lambs were selected randomly from different herds had been come to slaughter. After slaughter and
dressing carcasses were showered with cold water, and removing the kidney and peripheral fats, the carcasses were
used in precooling and freezing experiments. Precooling, freezing and all the other treatments were done in the
practical handling conditions of EBK, that is none of those conditions were rearranged or altered, and what had been
happening in those conditions were aimed to be determined. Experiment was repeated 7 times, thus total of 448 whole
carcasses were used in the entire research work.

At the end of this study, the average precooling and freezing weight losses were 1.88% and 1.3% respectively and their
sum was 3.18%. It was determined that duration of precooling and freezing, average carcass weight, relative humidity,
air circulation and loading percentage of the rooms were very effective on the weight losses.
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1. GÝRÝÞ

Gýda  maddelerinin üretiminden tüketimine  veya
deðiþik ürünlere iþleninceye kadar, kalitesinde ve besin
deðerinde  en az kayýp ve en az aðýrlýk azalýþý ile
muhafaza edilebilmesi gerekmektedir. Ayrýca,
iþletmede iþ akýþýný düzenlemek ve arz-talep
dengesini saðlamak için hammadde safhasýndan
baþlanarak, hammaddenin deðiþik ürünlere iþlenmesi
ve mamül gýda maddesinin tüketiciye ulaþtýrýlmasý
gibi deðiþik safhalarda, muhafaza amacý ile deðiþik
teknikler kullanýlmaktadýr. Dünyada olduðu gibi
yurdumuzda da, gýda sanayiinde ve bu sanayii içinde
önemli bir yere sahip olan et endüstrisinde, taze ve
iþlenmiþ et ürünlerinin muhafazasýnda yaygýn olarak
kullanýlan teknikler, soðutma ve dondurmanýn birlikte
veya ayrý ayrý kullanýldýðý yöntemlerdir (Gökalp ve
ark., 1994; Tülek, 1994).  En son istatistiki rakamlara
göre, yurdumuzda belediye mezbahalarý ve
kombinalarda kesilen hayvanlar ile bunun %30
miktarýndaki kaçak kesimler ve kurban kesimlerinden
9.125.000 küçük, 2.223.000 büyük baþ hayvan kesimi
gerçekleþtirilmiþtir (Anon., 1993 a; Tülek, 1994). Bu
kesimler sonucu elde edilen et miktarý 466.620 tondur
(Anon., 1993 b). Bu kadar miktardaki etin hemen
tamamýna ön soðutma iþlemi tatbik edilmektedir. Ön
soðutma sonrasý taze etin bir kýsmý taze tüketime
verilirken, bir kýsmý da deðiþik ürünlere iþlenmektedir.
Yine en son istatistiki verilere göre, elde edilen etin 694
tonu pastýrmaya, 8.011 tonu sucuða, 5.394 tonu salama,
153 tonu et suyu ve mamülleri konservesine ve 1.221
tonunun  ise  kavurmaya iþlendiði bildirilmektedir
(Anon., 1993 b). Sucuk, pastýrma  gibi ürünlerin büyük
bir çoðunluðu ile ön soðutma sonrasý taze tüketime
sunulan ve deðiþik ürünlere iþlenmek üzere ayrýlan et
miktarý çýkarýldýktan sonra, geri kalan miktarýn,
tahmini olarak %70'inin dondurulduðundan hareketle,
bir yýlda dondurulan et miktarýnýn 315.800 ton
civarýnda olduðu hesaplanabilecektir.

Ön soðutma ve dondurma iþlemleri süresince et ve et
ürünlerinden su kaybý ile ortaya çýkan aðýrlýk
azalmasý (fire) kaçýnýlmaz bir olay olup, ürünlerin
muhafazasýnda, raf ömürlerini belirleyen önemli bir
parametredir. Vakum paketlenmiþ ürünler hariç, firenin
tamamen önlenmesi sözkonusu deðildir. Bu nedenle,
firenin þartlara özgü, kabul edilebilir limitlere
indirilmesi gerekmektedir. Ön soðutma ve dondurma
iþlemlerinde oluþabilecek %1'lik fire dahi, yukarýda
verilen et miktarlarý için hesaplamalar yapýlacak
olursa, bugün için deðeri 1 trilyon Türk Lirasýna varan
bir ekonomik kaybýn olmasý kaçýnýlmazdýr. Þüphesiz
bu sonuç öncelikle sanayiciye, sonuçta da milli
ekonomiye yansýyacaktýr. Kaldý ki yapýlan bir
araþtýrmada (Yýlmaz ve ark., 1994), sýðýr
karkaslarýnýn ön soðutulmasýnda ortalama %1.82,

dondurulmasýnda %1.13 olmak üzere toplam %2.95'lik
fire tespit edilmiþtir. Saviç (1978) tarafýndan, koyun
karkaslarýnýn ön soðutulmasýnda,
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deðiþik þartlar altýnda %2-2.5, bu araþtýrmanýn
yürütüldüðü kombinanýn resmi kayýtlarýna göre de
(Anon., 1993 c) koyun karkaslarýnýn dondurulmasý
sýrasýnda %1.4'lük firenin oluþtuðu bildirilmektedir.
Bu verilere göre, yurdumuz þartlarýnda, koyun
karkaslarýnýn ön soðutulmasý ve dondurulmasý
sýrasýnda toplam aðýrlýk kaybýnýn %2.5-3 civarýnda
olduðu hesaplanabilecektir. Sýðýr ve koyun karkaslarý
için belirtilen bu fire oranlarýna göre hesaplamalar
yapýlacak olursa, fire ile yýlda oluþabilecek ekonomik
kaybýn, yukarýda verilen rakamýn çok üzerinde olduðu
görülebilecektir.  Bu nedenle, soðutma ve dondurma
uygulamasýnda fireyi asgariye indirmeye yönelik her
türlü tedbirin alýnmasý ve teknolojik kurallarýn
uygulanmasý kaçýnýlmazdýr.

Bu doðrultuda, gerçekleþtirilen bu araþtýrmada,
yurdumuz et sanayiinin önemli bir kýsmýný temsil eden
EBK kombinalarýndan Erzurum EBK Kombinasýnda
koyun karkaslarýnýn soðutulmasý ve dondurulmasý
sýrasýnda uygulanan iþletme þartlarý, bu þartlar altýnda
oluþan fire deðerlerinin belirlenmesi ve etkili olan
parametrelerin tespiti amaçlanmýþtýr. Sonuçta,
araþtýrýcý ve sanayicilere, yurdumuzda koyun
karkaslarýnýn soðutulmasý ve dondurulmasý
sýrasýnda, mevcut þartlarda oluþan fire deðerleri
konusunda bir fikir verebilmek ve mevcut durumun
iyileþtirilebilmesi için nelerin yapýlmasý gerektiðini
ortaya koymak temel amaç olarak belirlenmiþtir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Araþtýrmada Kullanýlan Karkas Örnekleri
Araþtýrmada, koyun karkaslarýnýn ön soðutma ve
dondurulmalarý sýrasýnda meydana gelen aðýrlýk
kaybýný belirleyebilmek için, EBK, Erzurum Et
Kombinasýna kesim amacý ile getirilen, farklý sürü ve
deðiþik çevre þartlarýnda yetiþmiþ, 18 ay civarýndaki
Morkaraman ýrký toklularýn kesimi ile elde edilmiþ
karkaslar kullanýlmýþtýr.

Araþtýrmada Kullanýlan Depo ve Ekipmanlar
Koyun karkaslarýnda, ön soðutma ve dondurma
sýrasýnda meydana gelen fireyi belirlemek için
gerçekleþtirilen bu araþtýrma, EBK, Erzurum Et
Kombinasýnda, mevcut þartlara müdahale etmeden
yürütülmüþtür. Ön soðutma ve þoklama depolarýnýn
boyutlarý ve diðer özellikleri ile araþtýrmada kullanýlan
bütün ölçü aletlerinin özellikleri, daha önce, sýðýr
karkaslarýnda ön soðutma ve dondurma sýrasýnda
meydana gelen aðýrlýk kayýplarýnýn araþtýrýlmasý
için, yine EBK Erzurum Et Kombinasýn depolarýnda,
mevcut þartlara hiç müdahale etmeden, tarafýmýzca
gerçekleþtirilen araþtýrmada (Yýlmaz ve ark., 1994)
tanýmlanmýþtýr.

2.2. Araþtýrma Metodu ve Aðýrlýk
Kayýplarýnýn (Fire) Belirlenmesi

Araþtýrmada, her defasýnda þansa baðlý olarak seçilen
64 toklu karkasý ile çalýþýlmýþ olup, 7 kez tekrar
edilen iþlemler sonucunda toplam 448 karkas denemeye
alýnmýþtýr.

Karkaslar kesimden sonra yýkanýp, böbrek ve böbrek
yaðlarý alýnarak, raylar üzerinde hareket eden taþýyýcý
arabalara, herbirine 8 adet olmak üzere, bütün halde
asýlmýþtýr. Daha sonra kuyruklarý kesilen karkaslar,
kombinadaki iþ akýþýna uygun olarak, 20 ile 60 dakika
arasýnda, bu arabalar ile birlikte tartýlarak
bekletilmeden ön soðutma depolarýna alýnmýþtýr. Ön
soðutma deposunda, her arabadaki karkasýn termal
merkez sýcaklýklarý, depodaki hava hýzý, soðutma
süresince depo nisbi nemi ve sýcaklýðý ölçülerek
kaydedilmiþtir. Ön soðutma bitiminde, karkaslarýn
termal merkez sýcaklýklarý yeniden ölçülerek þoklama
tünellerine yüklenmiþtir. Dondurma iþlemi sonrasýnda
termal merkez sýcaklýðý yeniden ölçülmüþtür.

Karkaslar ön soðutma iþleminden önce ve sonra,
arabalar üzerinde 8'erli gruplar halinde tartýlarak, iki
tartým arasýndaki farktan 8 bütün karkas için ön
soðutma firesi bulunmuþ ve bulunan rakam 8'e
bölünerek, karkas baþýna ortalama ön soðutma firesi
hesaplanmýþtýr. Ön soðutma sonrasý gerçekleþtirilen
dondurma iþlemi sonrasýnda da tartýmlar yapýlarak,
ayný yöntem ile ortalama dondurma fireleri tespit
edilmiþtir. Karkaslarýn ön soðutma, dondurma ve bu
iþlemler sýrasýnda oluþan fireleri belirlemek için
izlenen iþlem akýþ þemasý Þekil 2'de özetlenmiþtir.

3. BULGULAR ve TARTIÞMA

Karkasýn elde edildiði hayvanýn besi derecesi,
cinsiyeti, yaþý, ýrký, karkas aðýrlýklarý ve
randýmanlarý fire üzerine etkili olan, depo ortam
sýcaklýðý, nisbi rutubeti ve uygulanan hava sirkülasyon
hýzý gibi iþletme parametreleri yanýnda, karkasa baðlý
olan en önemli
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Þekil 1. Araþtýrmada kullanýlan karkaslarýn
aðýrlýklarýna göre daðýlýmý

özellikler olarak sýralanabilir (Gökalp, 1987; Yýlmaz
ve ark., 1994). Araþtýrma süresince, karkasa baðlý
özellikleri standardize etmek için, her defasýnda
Morkaraman ýrkýna ait, 18 ay civarýndaki toklu
karkaslarýnýn mümkün olduðunca ayný randýman
grubuna ve benzer besi derecesine sahip olanlarý
denemeye alýnmýþtýr. Buna raðmen, denemeye alýnan
karkas aðýrlýklarýnda Þekil 1'den de görülebileceði
gibi, farklýlýklar olmuþtur. Þekil 1'de verilen karkas
aðýrlýklarý 8 adet bütün koyun karkasýna aittir.

3.1. Ön Soðutmada Belirlenen Aðýrlýk
Kayýplarý

Araþtýrma süresince toplam 448 karkas ile 7 ayrý
günde yapýlan ön soðutma denemelerinde elde edilen
ortalama ölçüm deðerleri özet halinde Tablo 1'de
verilmiþtir. Araþtýrma süresince, karkas
konformasyonu gibi karkasa baðlý özelliklerin
yanýsýra, soðuk deponun baþlangýç sýcaklýðý, nisbi
nemi, doluluk oraný, ön soðutma süresi, karkaslarýn
termal merkez sýcaklýklarý gibi faktörler her

Þekil 2. Karkaslarýn ön soðutulmasý, dondurulmasý ve
oluþan firelerin belirlenmesi
denemede farklý olmuþtur. 448 karkas ile 7 ayrý günde
yapýlan ölçümlerin ortalamalarý alýndýðýnda, ön
soðutma sýrasýnda oluþan aðýrlýk kaybý, ortalama
%1.88 olarak belirlenmiþtir. Bu oranýn, EBK'nun kendi
yönetmeliklerinde (Anon., 1989 a) öngördüðü %1.5'lik
fire oranýndan fazla olduðu görülmektedir. Diðer
taraftan, ayný yönetmeliðin uygulanmasýna dair verilen
bir talimatta (Anon., 1989 b), %1.5 oranýndaki firenin
ön soðutma ve 1 aylýk depolama süresi sonunda
aþýlmamasý gerektiði bildirilmektedir. Oysa, denemeler
sonucu tespit edilen %1.88'lik fire deðeri ortalama 23
saatlik ön soðutma sonunda saptanmýþtýr. Yapýlan bu
araþtýrmada, karkaslarýn ön soðutma sonrasý termal
merkez sýcaklýklarýnýn ortalama 8oC olduðu ve bunun
da literatürde ön soðutma sonrasý ulaþýlmasý
öngörülen 4oC'lik sýcaklýktan (Gökalp ve Tülek, 1992;
Wirth, 1979)2 kat fazla olduðu görülmektedir. Ön
soðutma sonrasý sýcaklýðýn, literatürde öngörüldüðü
gibi 8oC'den 4oC'ye düþürülmesi için, ön soðutma
süresinin daha da uzatýlmasý gerektiði ve EBK'nun
kendi talimatlarýnda (Anon., 1989 b) belirttiði gibi 1
aylýk depolama peryodunu da kapsayacak þekilde fire
belirlemesi yapýldýðý durumda, tespit edilen %1.88'lik
fire oraný daha da büyük olabilecektir. Araþtýrmanýn
yapýldýðý kombinanýn resmi verilerine göre (Anon.,
1993 c), 1992 yýlýnda koyun ön soðutma firesi
ortalama %1.35 olarak gerçekleþmiþtir. Bu oran
hesaplanýrken, karkas baþýna 250 g yýkama suyu firesi
düþülmektedir. Halbuki, tarafýmýzdan yapýlan
araþtýrmada, karkaslarýn kesim  sonrasý  yýkama
iþlemini  takiben,  20 ile 60  dakika  civarýnda,
iþletmenin iþ akýþýndan kaynaklanan nedenler ile
tartým öncesi deðiþik noktalarda beklemek zorunda
kalýnmýþ ve bu sürenin sonunda tartým yapýlarak ön
soðutma depolarýna yükleme yapýlabilmiþtir. Bu süre
içerisinde, yýkama suyu karkaslar üzerinden hemen
tamamen sýzarak uzaklaþmýþtýr. Bu nedenle, ön
soðutma firesi hesaplanýrken 250 g'lýk su firesi
düþülmemiþtir. Su firesi de dikkate alýndýðýnýnda,
tespit edilen %1.88 oranýndaki fire, resmi rakamlardan
yüksek, ancak, EBK'nca en fazla %1.5 olarak kabul
edilen üst sýnýra yakýndýr. Öte yandan, Saviç (1978),
koyun karkaslarýnda, ön soðutma sýrasýnda, karkas
özellikleri ve depolarýn inþa tarzýna baðlý olarak %2-
2.5 civarýnda fire meydana geldiðini bildirmektedir.
Araþtýrmada belirlenen fire oranýnýn, Saviç (1978)
tarafýndan verilen rakamlardan düþük olduðu
görülmektedir.

Tablo 1'den de görülebildiði gibi, karkas özellikleri
yanýnda EBK Kombinasýnda, depo þartlarý soðutma
sýrasýnda farklýlýklar arzetmektedir. Yine ayný
tabloda, karkas aðýrlýðý ve hayvanýn besi durumunun,
ön soðutma süresinin, ortam nisbi rutubeti, hava
sirkülasyon hýzý ve depo doluluk oranýnýn aðýrlýk

Koyun Kesimi
↓

Yýkama
↓

Böbrek ve böbrek yaðlarýnýn alýnmasý
↓

1. Tartým
↓

Karkaslarýn koyun ön soðutma odasýna alýnmasý
↓

Termal nokta, sýcaklýk, nisbi nem, hava sirkülasyon
hýzý ölçümlerinin yapýlmasý

                                     →  Ön soðutma süresi
                                             ortalama 23 saat.

Ön  soðutma bitiminde termal nokta sýcaklýðýnýn
ölçülmesi

↓
2. Tartým          Ön Soðutma firesinin belirlenmesi

↓
Þok tüneline alma

↓
Dondurmanýn bitiminde termal nokta sýcaklýðýnýn

ölçülmesi
                                            Þoklama süresi aþýrý

                                           → deðiþken olup 44-124
                       saat

3. Tartým              Dondurma firesinin belirlenmesi
↓

Ön Soðutma + Dondurma firesi = Toplam fire
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kaybý üzerine etkili olduðu görülmektedir. Karkas
aðýrlýðý ile fire arasýnda iliþkinin var olup olmadýðý
ve varsa bu iliþkinin ne þekilde olduðunu belirlemek
için, denemeye alýnan karkaslar 10'ar kg'lýk gruplara
ayrýlmýþtýr. Buna göre, yapýlan araþtýrmada, 8'er adet
karkas içeren her bir aðýrlýk grubundan en az aðýrlýk
kaybýnýn 140-150 kg arasýndaki grupta olduðu, bunu
160-170 kg grubunun izlediði tespit edilmiþtir. En
yüksek fire ise 190-200 kg grubunda bulunmuþtur.
Araþtýrmada ön soðutma süresi ortalama 22.57 saat
olmuþtur. En az ön soðutma süresi 18 saat ile Tablo
1'den görüldüðü gibi 4. denemede kaydedilmiþtir. Bu
denemede aðýrlýk kaybý da ortalama %1.26 ile
belirlenen en düþük aðýrlýk kayýplarýndan birisi
olmuþtur. Ön soðutma süresi ortalama 22.57 saat
olmakla beraber, iþletmede bu süre genelde 24 saat
olarak uygulanmaktadýr.  Ancak, bu süre sonunda
termal merkez sýcaklýðýnýn ortalama 8oC olduðu
dikkate alýndýðýnda, bu sýcaklýðý 4oC'ye düþürmek
için gerekli olan soðutma süresinin uzamasý ile firenin
daha da artacaðý anlaþýlmaktadýr.  7 ayrý günde
yapýlan ön soðutma denemeleri süresince deponun
farklý yerlerinde 0.1 m/s'den 1 m/s'ye kadar geniþ bir
aralýkta deðiþen hava sirkülasyon hýzlarý ölçülmüþtür.
Benzer þekilde, nisbi nem ölçümlerinde de ön soðutma
süresince önemli farklýlýklar saptanmýþtýr. Özellikle,
karkaslarýn ön soðutma depolarýna yüklendiði devrede,
kapýlarýn uzun süre açýk kalmasý , ortam nisbi
rutubetinin önemli seviyede düþmesine neden
olmaktadýr. Fleming ve Earle (1968) ve Suner (1988),
ön soðutma sýrasýnda aðýrlýk kayýplarýnýn büyük
ölçüde yükleme sonrasý ilk 3-4 saat içerisinde meydana
geldiðini belirtmektedirler. Bu çok önemli bir tespittir.

Buna göre, EBK iþletmelerindeki iþletme þekli de
dikkate alýndýðýnda, araþtýrmada belirlenen firenin
büyük ölçüde, yükleme sonrasý ilk saatlerde oluþmuþ
olabileceði tahmin edilmektedir.

3.2. Koyun Karkaslarýnýn Dondurulmasý
Sýrasýnda Belirlenen Fire Deðerleri

Karkaslarýn dondurulmasý sýrasýnda meydan gelen
fireyi belirlemek için, daha önce ön soðutma
denemelerine tabi tutulan karkaslar kullanýlmýþtýr.
Karkaslar, ön soðutma sonrasý, yine ayný taþýyýcý
arabalar kullanýlarak, hiç bekletmeden þoklama
tünellerine alýnmýþtýr. Dondurma denemelerinde elde
edilen ölçüm sonuçlarý Tablo 2'de verilmiþtir. Yapýlan
araþtýrmada, ön soðutmada da tespit edildið þekilde,
fire üzerine etkili olan, þoklama tünelinin ilk sýcaklýðý,
nisbi nemi, doluluk oraný, dondurma süresi ve
karkaslarýn termal merkez sýcaklýklarý gibi faktörlerin,
yine her denemede farklý olduðu görülmüþtür.
Dondurma iþlemi sonrasýnda, karkaslarýn termal
merkez sýcaklýðý -15.53oC, þoklama tünelinin doluluk
oraný %65.47 ve ortalama þoklama süresi 85.07 saat
olarak belirlenmiþtir. Bu þartlarda, karkas baþýna
ortalama aðýrlýk kaybý, 0.278 kg olmuþtur. Bu miktar,
%1.3'lük fireye tekabül etmektedir.

Araþtýrmada, dondurma firesi en yüksek %1.59, en
düþük %0.58 ve ortalama olarak da %1.3 olarak
belirlenmiþtir. Bu deðer, EBK'nun kendi bünyesinde
kabul ettiði (Anon., 1989 a) en fazla %1.5 sýnýrýndan
aþaðýdadýr.  Ancak, en fazla %1.5 olarak verilen fire

Tablo 1.  Koyun Karkaslarýnýn Ön Soðutulmasý Sýrasýnda Ýþlem Þartlarýna ve Karkaslara Ait Ortalama Ölçüm Deðerleri

Denemeler

Ön Soðutma
Öncesi
Termal
Nokta
Sýcaklýðý
Ortalamalarý

0C

Ön Soðutma
Sonrasý
Termal
Nokta
Sýcaklýðý
Ortalamalarý
            0C

Ön Soðutma
Öncesi
Tartým
Ortalamalarý
     Kg

Ön Soðutma
Sonrasý
Tartým
Ortalamalarý
       Kg

Ön Soðutma
Süresi
      Saat

Ön
Soðutmada
Ortalama
Nisbi Nem
        %

Depo
Doluluk
Oraný
...%

Fire Oranlarý
  Kg       %

1 36.00 8.80 172.68 166.05 24 95 79.57 6.63 3.85
2 37.00 9.98 195.46 190.85 24 95 81.73 4.61 2.36
3 34.70 9.64 173.21 169.98 22 92 70.79 3.24 1.87
4 - 13.53 165.13 163.01 18 96 61.42 2.11 1.26
5 32.00 8.36 169.41 166.90 24 94 80.29 2.51 1.49
6 32.60 1.83 179.99 177.23 24 94 27.88 2.79 1.55
7 - 4.46 161.91 160.60 22 95 54.21 1.31 0.80

Genel Ortalama 34.45 8.08 173.97 170.66 22.57 94.43 65.12 3.31 1.88
*Denemelerde, ön soðutma öncesi karkas termal nokta sýcaklýðý ortalamalarý arasýndaki belirgin farklýlýk, karkas aðýlýðý yanýnda, iþletmenin iþ
akýþ durumuna göre, karkasýn yýkanmasýndan sonra ölçümün 20-60 dak. arasýnda yapýlmýþ olmasý ve mevsim farklýlýklarýndan ileri
gelebilmektedir.

Tablo 2.  Karkaslarýn Dondurulmasý Sýrasýnda Ýþlem Þartlarýna ve Karkaslara Ait Ortalama Ölçüm Deðerleri

Denemeler

Dondurulmadan
Önce Termal
Nokta Sýcaklýðý
Ortalamalarý
            0C

Dondurulduktan
Sonra Termal
Nokta Sýcaklýðý
Ortalamalarý
            0C

Dondurulmadan
Önce Tartým
Ortalamalarý
            Kg

Dondurulduktan
Sonra  Tartým
Ortalamalarý
            Kg

Dondurulmada
Geçen Süre
       Saat

Depo
Doluluk
Oraný
       %

Fire
Ortalamalrý
  Kg       %
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1 8.80 -18.40 166.05 165.08 70 77.52 0.98 0.58
2 9.98 -18.00 190.85 188.18 93.5 79.44 2.68 1.41
3 9.64 -16.74 169.98 167.38 44 67.31 2.60 1.53
4 13.53 -18.00 163.01 160.44 124 56.49 2.58 1.59
5 8.36 -18.00 166.90 164.95 120 78.13 1.95 1.17
6 1.83 -13.00 177.23 175.60 96 40.00 2.60 1.47
7 4.46 -16.56 160.60 158.33 48 59.40 2.27 1.41

Genel Ortalama 8.08 -15.53 170.66 168.42 85.07 65.47 2.23 1.30

oraný, dondurma ve 6 aylýk donmuþ muhafaza süresi
içerisinde meydana gelen firenin toplamý olarak
verilmiþtir.

Dondurma iþlemi için yalnýz baþýna bir fire deðeri
tespit edilmemiþtir. Bu bilgiler ýþýðýnda, bir
deðerlendirme yapýlacak olursa, araþtýrmada, ortalama
85 saatlik dondurma süresi için belirlenen fire oraný,
EBKyönetmeliklerinde dondurma ve 6 aylýk donmuþ
muhafaza süresi için azami sýnýr olarak öngörülen
%1.5 deðerine göre oldukça yüksek bulunmuþtur.

Yurt içinde, koyun karkaslarýnda dondurma ile oluþan
fire hakkýnda bir çalýþmaya rastlanýlmamýþtýr.
Bununla birlikte, araþtýrmanýn yürütüldüðü
kombinanýn resmi kayýtlarýna göre (Anon., 1993 c),
1992 yýlýnda ortalama dondurma firesi %1.40 olarak
tespit edilmiþtir. Buna göre, araþtýrmada tespit edilen
%1.3 oranýndaki fire, araþtýrmanýn yapýldýðý
kombinanýn resmi kayýtlarýna göre verilen rakama
yakýn olmakla beraber, daha düþüktür. Ancak,
toklularýn dýþýnda, kombinada marya kesimi de
yapýldýðý dikkate alýnýrsa, belirlenen fire oranýnýn
resmi kayýtlardaki oran ile hemen hemen ayný olduðu
sonucuna varýlabilir.
Ön soðutmada olduðu gibi, dondurma sýrasýnda da fire
ile karkas aðýrlýðý arasýnda ilginin var olup olmadýðý
araþtýrýlmýþ, ancak böyle bir ilgiye rastlanýlmamýþtýr.
Sonuç olarak, en düþük aðýrlýk kaybýnýn 190-200 kg
karkas grubunda olduðu, bunu 200-210 kg grubundaki
karkaslarýn izlediði saptanmýþtýr.

3.3. Koyun Karkaslarýnda Belirlenen Toplam
Fire

Koyun karkaslarýnda saptanan toplam fire deðerleri ile
toplam fireyi belirlemek için kullanýlan , ön soðutma ve
dondurma denemelerinde elde edilen bilgiler Tablo 3'de
verilmiþtir.

Tablo 3'ün incelenmesi ile koyun karkaslarýnda
ortalama fire deðerlerinin;  ön soðutmada %1.88 ve
dondurmada %1.3 olmak üzere toplam %3.18
seviyesinde olduðu görülmektedir. Aðýrlýk gruplarý
dikkate alýnarak belirlenen fire deðerleri ise Tablo 4'de
verilmiþtir.

Tablo 3. Koyun Karkaslarýnda Belirlenen Fireler

Denemeler
Ön Soðutma

Firesi
%

Dondurma
Firesi

%

Toplam
Fire
%

1 3.85 0.58 4.43
2 2.36 1.41 3.77
3 1.87 1.53 3.40
4 1.26 1.59 2.85
5 1.49 1.17 2.66
6 1.55 1.47 3.02
7 0.80 1.41 2.21

Ortalama 1.88 1.30 3.18

Tablo 4'ün incelenmesi sonucu, en fazla aðýrlýk
kaybýnýn, toplam %2.84 ile 160-170 kg'lýk karkas
grubunda tespit edildiði görülebilecektir. Koyun
karkaslarýnda ön soðutma, dondurma ve toplam fire
deðerleri ile karkas aðýrlýk gruplarý arasýndaki iliþki
Þekil 3'de de gösterilmiþtir. Tablo 4 ve Þekil 3'den
görülebileceði üzere, denemeye alýnan ve karkas
taþýyýcý arabalar ile taþýnýp tartýlan karkaslarýn
aðýrlýklarý 140-220 kg arasýnda deðiþmektedir.
Karkas

Tablo 4. Koyun Karkaslarýnda Belirlenen Firelerin
Karkas Aðýrlýk Gruplarýna Göre Daðýlýmý.

Aðýrlýk
Gruplarý

kg

Karkas
Sayýsý
Adet

Ön
Soðutma

Firesi
%

Dondurm
a Firesi

%

Toplam
Fire
%

140-150 8 1.07 1.90 2.97
150-160 80 1.88 1.19 3.07
160-170 136 1.56 1.28 2.84
170-180 96 2.03 1.36 3.39
180-190 56 1.67 1.48 3.15
190-200 24 2.75 1.14 3.89
200-210 32 2.63 1.15 3.78
210-220 16 1.92 1.39 3.31

aðýrlýðý arttýkça, firenin azalmasý beklenmekle
beraber, araþtýrmada bunun tersi bir ilþki tespit
edilmiþtir. Araþtýrmanýn yapýldýðý kombinada, ön
soðutma ve dondurma  iþlemleri süresince, fire üzerine
etkili olan; sýcaklýk, nisbi nem, hava sirkülasyon hýzý,
depo doluluk oraný ve iþlem süresi gibi faktörler
kontrol edilememektedir. Karkas aðýrlýðý ile fire
arasýnda belirlenmiþ olan ters ilþkinin nedeni, yukarýda
sýralanan föktörlerin yanýsýra, mevsime baðlý olarak
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hayvan besisindeki deðiþimler ve karkaslarýn yüzey
alanlarýndaki farklýlýk ile açýklanabilmektedir. Ön
soðutma ve dondurma denemelerine alýnan karkaslar,
mer'a da beslenen toklularýn kesimi ile saðlanmýþtýr.
Bu toklularýn aðýrlýk artýþýna paralel olarak, aðýl
besisinde olduðu gibi, kabuk yaðý artmamýþtýr. Kabuk
yaðýnýn karkas aðýrlýðýna göre oransal olarak azlýðý
ve karkasý çepeçevre düzenli bir þekilde sarmamasý,
karkas aðýrlýðýnýn artmasý ile yüzey alanýnýn da
büyümesi gibi nedenlerle, karkas aðýrlýðý ile fire
arasýnda doðru orantýlý bir iliþki saptanamamýþtýr.
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Þekil 3. Ön soðutma ve dondurma denemelerine tabi
tutulan koyun karkaslarýnda  karkas aðýrlýðý ile fire
arasýndaki ilgi

4. GENEL SONUÇ ve ÖNERÝLER

1. Ön soðutmadan sonra yapýlan ölçümlerde, ortalama
deðerler olarak, termal merkez sýcaklýðý 8.0oC ve ön
soðutma süresi 22.57 saat olarak tespit edilmiþtir. Bu
etlerin taze tüketime sunulacaðý da dikkate alýnarak,
termal merkez sýcaklýðýnýn en az 4oC veya daha
aþaðýya düþürülmesi gerekmektedir. Bunun için de ya

daha etkin bir soðutma yapýlmalý ya da ön soðutma
süresi uzatýlmalýdýr. Ön soðutma süresinin uzatýlmasý
mikrobiyolojik açýdan risk oluþturabileceðinden, daha
hýzlý ve etkin soðutmanýn yapýlmasý tavsiye
edilmelidir. Bununla birlikte, hava sirkülasyon hýzý,
nisbi rutubet ve sýcaklýðýn birbirleri ile uyumlu olarak
seçilmesi gerekmektedir. Ön soðutmanýn daha hýzlý
yapýlmasý ile mevcut depo kapasitesinin daha etkin
kullanýmýna ve daha düþük aðýrlýk kaybýnýn
oluþmasýna da katkýda bulunulmuþ olacaktýr.

2. Dondurma sonrasý karkaslarýn termal merkezinde
ölçülen ortalama -15.53oC'lik sýcaklýk, bir gýda
maddesinin dondurulmuþ gýda olabilmesi için
öngörülen en yüksek -18oC'lik sýcaklýktan daha
yüksektir. Bu nedenle dondurma iþleminin, donma
süresini uzatmadan, etkin bir þekilde yapýlmasý
gerekmektedir.

3. Tespit edilen ön soðutma, dondurma ve toplam fire
deðerleri yüksektir. Yapýlan araþtýrmada, karkaslarýn
ön soðutma ve dondurulmalarý sýrasýnda , depolarýn

sýcaklýk, nisbi nem ve hava sirkülasyon hýzlarýnýn
kontrol edilemediði, optimum yükleme oranlarýna
uyulmadýðý görülmüþtür. Aðýrlýk kaybý üzerine etkili
olan bu faktörlerin kontrolü ve birbirleri ile uyumlu
olarak seçilmesi ile fire deðerlerinin azaltýlabileceði
tahmin edilmektedir. Bunun için de iþletmede
kullanýlan, artýk eskimiþ teknoloji sayýlabilecek
sistemlerin modernize edilmesi, mümkün olabilecek
modifikasyonlarýn yapýlmasý gerekmektedir.

4. Þoklama süresinin  44-120 saat gibi çok geniþ bir
varyasyona sahip olduðu belirlenmiþtir. Dondurma
süresi, ön soðutmadan gelen karkaslarýn termal merkez
sýcaklýklarý, þoklama tünelinin doluluk oraný,
sýcaklýðý ve hava sirkülasyon hýzý gibi faktörler
tarafýndan etkilenmekte ise de araþtýrmada belirlendiði
gibi, bazen karkaslar þoklama tünelinde gereðinden çok
fazla, bazen de gereðinden çok az tutulmaktadýr. Her
iki durum da dezavantajlarý olan uygulamalardýr.
Birisinde karkaslarýn yetersiz dondurulmasý, diðerinde
de aþýrý dondurulmasý ve bununla birlikte ortaya
çýkan fire, enerji ve iþçilik giderlerinde artýþ, depo
kapasitesinin efektif kullanýlamamasý gibi
olumsuzluklar kendisini göstermektedir. Bu nedenle,
karkaslarýn donma sürelerinin önceden bilinmesi veya
iþlem süresince, karkaslarýn  termal merkez
sýcaklýklarýnýn doðru bir þekilde ölçümünün
yapýlarak,  ulaþýlan donma derecesinin takip edilmesi
gerekmektedir.

5. EBK'nun kendi bünyesinde yayýnladýðý genelgede,
dondurma ve 6 aylýk donmuþ muhafaza firesi birlikte
verilmiþtir. Dondurma firesi için ayrýca fire deðeri
belirlemesi yapýlmadýðýndan, zaman ve enerji
kayýplarý oluþmaktadýr. Bu nedenle, dondurma ve
donmuþ muhafaza firesi birbirinden ayrýlarak, ayrý
ayrý verilmelidir.
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