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S1vi Yumurtalarin Dondurulmasi ve Dondurma Nedeniyle
Olusan Kalite Problemleri

Meltem Serdaroglu Eylem Ezgi Deniz

E.U.Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Et Teknolojisi Bilim Dal1, 35100 Bornova izmir

Ozet: Yumurta gerek biitiin halde, gerekse saris1 ve aki olarak birgok gida sanayi iiriiniiniin
formiilasyonunda yer almaktadir. Islenmis yumurtalar taze yumurtalara gore pastorize iiriinlerdir
ve daha uzun raf 6mriine sahiptirler. Bu yumurtalarin besin degerinde, lezzetinde ve fonksiyonel
ozelliklerinde taze kabuklu yumurtalara gére 6nemli bir fark bulunmamaktadir.

Donma ve c¢oziinmeyle yumurta sarisinda jellesme olarak adlandirilan geri doniigiimsiiz
degisiklikler olmaktadir. Istenilmeyen bir durum olan jellesme, yumurtanm fonksiyonel
ozelliklerini azaltmakta ve flriinlere islenmesini engellemektedir. Jellesme oranit yumurta
karigimina eklenen tuz ve seker gibi katkilar, ¢6ziinme sicakligi, depolama siiresi ve sicakligi ve
donma hizi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Yumurta sarisinda jellesme, diisik yogunluklu
lipoproteinlerin denatiirasyonu sonucu olugsmaktadir. Donma ve ¢dziinme sonrasinda LDL’nin
viskozitesinde artis, ¢oztniirliiginde azalma olmaktadir. %10 oraninda eklenen tuz, sakroz, glikoz
ve fosfat yumurta sarisinda jellesmeyi 6nlemektedir.

Anahtar sozciikler: Yumurta, jellesme, LDL, dondurulmus yumurta
Freezing of Liquid Eggs and Quality Changes During Freezing

Abstract: Eggs as a whole or albumin and egg yolk are used in many food products formulation.
Processed eggs that is a pasteurized product have a long shelf life than fresh eggs. There is no
differences between nutritive values and functional properties.

Freezing-thawing causes an irreversible change in yolk’s fluid texture, has been termed gelation.
Yolk gelation is undesirable process because it reduces functionality and makes it difficult to mix
with other ingredients. Frozen storage time and temperature, freezing and thawing rate and
addition of salt and sugars affect the extent of gelation. It has been generally accepted that yolk
gelation seems to be caused by denaturation of the low density lipoprotein (LDL), largely present
in egg yolk. After freezing and thawing, the viscosity of LDL increases and its solubility
extremely reduces. Sodium chloride, sucrose, phosphates, glycose at 10% level are commanly
added to egg yolk to prevent gelation.

Key words: Egg, gelation, LDL, frozen egg.

Giris

Yumurta bilesiminde %74 su igermekle birlikte, onemli bir protein kaynagidir.
Doymamis yag asitlerinden ozellikle oleik asidi, minerallerden demir ve fosforu,
vitaminlerden ise A, D, E, K, By, vitamini de dahil olmak iizere B grubu vitaminlerini
de 6nemli miktarlarda icerir. Yumurta yiiksek besin igerigi ve diisiik kalori degeri

nedeniyle her yastaki insanin diyetinde yer almasi gereken bir gida maddesidir (Cook ve
Briggs, 1973; Stadelman ve ark., 1988; Hunton, 1993).

Yumurta gerek biitiin halde veya saris1 ve aki olarak, unlu mamuller, makarna iiriinleri,
bebek mamalari, dondurma, salata soslar1 ve mayonez gibi birgok gida sanayi iirliniiniin
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formiilasyonunda yer almaktadir. Taze yumurta kullanan gida isleme tesislerinde,
tiretim sirasinda yilizlerce yumurtanin kirilmasi i¢in harcanan zaman, bu yumurtalarin
kabuklarinin olusturdugu atiklar ve kabuklu yumurtanin depolanmasi icin ayrilmasi
zorunlu olan genis alan gereksinimi, isletme agisindan Onemli problemler
olusturmaktadir. Bircok iilkede taze yumurta, gerek gida sanayiinde gerekse evlerde
kullanilmak tizere pastorizasyon, kurutma ve dondurma teknikleriyle islenerek
tiiketiciye ulagsmaktadir. Yumurtanin endiistriyel olarak islenmesi standart dist kiiciik,
kabuklar1 lekeli yumurtalarin da kullanilabilmesini saglamaktadir.

Dondurularak, sogutularak veya kurutularak islenen yumurtalarin besin degerlerinde,
lezzetinde ve fonksiyonel 6zelliklerinde taze kabuklu yumurtalara gére 6nemli bir fark
bulunmamaktadir. Yumurta emiilsiye etme, kopiirme, baglama, kaplama gibi
fonksiyonel oOzellikleri nedeniyle formiilasyonuna eklendigi gidalarin stabilite ve
tekstiirel ozelliklerinin gelisimini saglar. Mayonez iiretiminde dondurulmus ve taze
yumurtalarin fonksiyonel 6zellikleri incelendiginde, dondurulmus yumurta kullanilan
mayonezlerin, taze yumurta kullanilanlara oranla daha kararli oldugu saptanmustir.
Dondurma islemi, krema hazirlanmasinda kullamilan yumurtanin fonksiyonel
ozelliklerini de etkilememektedir. Islem gérmemis biitin yumurtalardan yapilan
pandispanyalarin hacminde ve ¢irpma 6zelliklerinde, donmadan kaynaklanan negatif bir
etkinin oldugu saptanmamustir.

Raf 6mrii agisindan incelendiginde, taze yumurta 0°C’da %70-80 bagil nemde 6 ay veya
daha uzun siire depolanabilmektedir. Kurutulmus biitiin yumurta ve dondurulmus
yumurta sarisinin raf émrii 12 ay, +4°C da depolanan sivi yumurtalarin ise raf dmrii 28
giindiir (Martin ve Schoch, 1977).

Yumurtanin Kimyasal Kompozisyonu

Biitlin yumurtanin, %8-11’ini kabuk, %56-61’ini yumurta aki, %27-32’sini ise yumurta
saris1 olugturmaktadir. Kabuklar1 ayrilmis yumurtanin ise, %64’ yumurta aki, %36’s1
saridir. Yumurta akiin en biiyiik bileseni sudur, toplam kuru madde igerigi tavuk 1rkina
ve yasina bagl olarak degismekle birlikte, %11-13 arasindadir. Protein, sudan sonra
yumurta akinin en bilyiik bilesenidir. Yumurta akinda bulunan protein miktari, tavugun
yasina gore degismektedir. Yumurta agirliginin artigina bagli olarak, her 1g’lik yumurta
aki artig1 sonucunda proteinde 0,09 g artis olmaktadir. Yumurta akindaki karbonhidrat
icerigi, serbest formda karbonhidratlar ve proteinlere bagli karbonhidratlar olmak iizere
iki farkli formdadir. Serbest karbonhidratlarin baginda glikoz yer almaktadir (Stadelman
ve ark., 1988).

Yumurta sarisinin toplam kuru madde igerigi %350’dir. Yumurtalarin depolanmasi
sirasinda yumurta sarisina, akindan su taginir ve yumurta sarisinin kuru madde miktart
azalir. Yapilan bir aragtirmada 24°C’da 16 giin depolanan yumurta sarilarinda kuru
madde iceriginin % 53,5’dan %49’a diistiigi saptanmistir. Yumurta sarisindaki lipid
kompozisyonunda % 65,5 trigliseridler, % 28,3 fosfolipidler ve % 5,2 kolesterol
bulunmaktadir (Mountey, 1976).
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Tablo 1. Yumurtanin Kimyasal Kompozisyonu

Su Protein Yag Kaiil
% () (%) %) )
Biitiin yumurta 100 65.5 11.8 11.0 11.7
Akt 58 88.0 11.0 0.2 0.8
Sarist 31 48.0 17.5 32.5 2.0
Kalsiyum Magnezyum Kalsiyum Organik
karbonat karbonat fosfat madde
(%) (%) (%) (%)
Kabuk 11 94.0 1.0 1.0 4.0

Mountney, 1976

Yumurta Uriinlerinin Uretim Safhalari

Yumurta tirlinlerinin isleme agamalar1 Sekil 1°de verilmis daha sonra bu asamalar kisaca

aciklanmustir.

Yumurta

Ayiklama
Yikama
Kirma

Filtrasyon < Katki maddelerinin eklenmesi

Pastorizasyon

Sogutma

v

Ambalajlama
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|

Depolama

Sekil 1. Dondurulmus Yumurta Uretiminin Islem Basamaklar
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Ayiklama: Ayiklama asamasinda, yumurtalar iriliklerine gore smiflandirilir,
kabuklarinda catlak ve kirik bulunanlar ayrilir.

Yikama: Yumurtalar kirilma dncesinde 100- 200 ppm klor ¢dzeltisi ile yikanir ve daha
sonra basingli su ile durulanir.

Kirma: Yikanan yumurtalar kabuk kirma makinesine gelir ve kabuklarindan ayrilir,
iirtin 6zelligine gore saris1 ve aki ayrilir veya biitiin olarak toplanir.

Filtrasyon: Yumurta sarisi ile akini karigtirmak igin karistirma iglemi uygulanir, kabuk
ve diger yabanct maddeleri uzaklastirmak amaciyla karisim filtre edilir.

Pastorizasyon: Yumurta pastorizasyonunda hedeflenen, Salmonella’nin 61diiriilmesidir.
Yumurta aki, biitiin yumurta ve yumurta sarisinda kimyasal kompozisyon ve pH
farkliligina bagli olarak Salmonella’nin 1s1 direnci degisiklik gostermektedir (Stadelman
ve ark., 1988).

Tablo 2. Yumurta Uriinlerinde Minimum Pastdrizasyon Sicakliklari

Biitiin yumurta 60.0°C/ 3.5 dak
Tuz katkili biitiin yumurta 63.3°C/ 3.5 dak.
Seker katkili biitiin yumurta (%2-10) 61.1°C/3.5 dak.
Aki 56.7°C/ 3.5 dak.
Sarist 61.1°C/ 3.5 dak.
Seker katkili yumurta sarist 63.3°C/3.5 dak.
Tuz katkili yumurta sarisi 63.3°C/3.5 dak.

Pastorizasyonda yumurta aki veya sarisinda pH ayarlanarak daha diisiik sicakliklar
kullanilabilmektedir. pH’s1 4.6’ya ayarlanmis yumurta saris1 60°C’da 1 dakika pastorize
edilmektedir. Yumurta akinda ise pH 7’nin altindaki degerler Salmonella’nin 1s1l
direncini azaltmakla birlikte yumurta akinin fonksiyonel 6zelliklerinin zarar gérmesine
neden olmaktadir. Salmonella’nin 1s1l direncini azaltmak amaciyla laktik asit kullanarak
pH 6.8-7.3’¢ ayarlanmaktadir.

Yumurta akimna eklenen aliiminyum siilfat konalbiiminin selat yapma 06zelliginin
artmasina neden olarak pastdrizasyonun olumsuz etkilerini engelleyebilir, pH’s1 7’ye
ayarlanarak aliiminyum eklenen yumurta aki 60-62°C’da 3.5-4 dakika pastorize
edilebilir (Mountney, 1976).

Yumurta akina 1sil islem uygulandiginda ilk dikkate deger degisme kopilirme
yeteneginde goriillir. Sar1 ile karismis yumurta akinda ise koptirme 6zelligi sicaklikla
iyilesme gostermektedir.

Yumurta sarist iriinlerinin - emiilsifiye etme ozelligi 1s11 islemden c¢ok az
etkilenmektedir. Sivi  yumurtaya sakkaroz, glikoz, fruktoz, arabinoz gibi
karbonhidratlarin  eklenmesi siilfidril gruplarinin  olusumunu engelleyerek 1s1
denatiirasyonuna dayaniklilig arttirmaktadir (Cunningham, 1973).
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Sogutma: Pastorize edilen yumurta karigimi hizla 3.3°C’a sogutulur.

Paketleme: Yumurta iriinleri 2-4 kg’lik karton ve 10-15 kg’lik teneke ve plastik
kutularda ambalajlanir ve dondurulur.

Dondurma: Yumurta sarisinin donma noktasi -0.85°C’dir. Pastorize edilen yumurtalar
sogutulduktan sonra -23°C ile -40°C arasinda hizla dondurulur. Yumurta akinda ve
sarisinda donma sirasinda olugan buz miktar1 baslangi¢ toplam nem yiizdesinden ve
donma sicakligindan etkilenmektedir. -1°C’da dondurulan yumurta akinda buz miktari
%48, dondurma sicakligi -30°C’a diisiiriildiigiinde ise buz miktar1 %94’e ¢ikmaktadir.
Yumurta akinda bulunan diisik tuz ve seker konsantrasyonu (%0.6 kiil, %0.9
karbonhidrat), yliksek donma derecelerinde daha fazla buz olusmasimin nedeni olarak
gosterilmektedir (Martin ve Schoch, 1977). Yumurta sarisinda (baslangic nem miktari
%350) ise, buz miktar1 ayn1 donma sicakliklarinda daha diisiik olmaktadir. Suyun 6nemli
bir kismi sarida bulunan bilesiklere kuvvetli sekilde bagh oldugundan buz kristallerine
doniisememektedir.

Depolama: Dondurulmus sivi yumurtalar -18°C ile -23°C’lik odalarda depolanir
(Martin ve Schoch, 1977).

Donmanin Neden Oldugu Degisiklikler

Donma ve c¢oziinmenin etkisiyle yumurta sarisinda c¢oziiniirligiin azalmasi ve
viskozitedeki geri doniisiimsiiz artig, yumurta sarisinda ve biitiin yumurtada 6nemli bir
kalite problemi olan jel olusumuna neden olmaktadir. Dondurulmus yumurta sarisinda
olusan jel istenmeyen goriiniime neden olmasinin yam sira, bu durumdaki yumurta
karisiminin diger bilesenlerle karistirilmasi zor oldugundan {iriinlere islenmesi miimkiin
olmamaktadir (Telis ve Kieckbusch, 1997). Yumurta akinda ise dondurma ile jel
olusumu gozlenmemektedir. Jellesme orani donma hizi, yumurta karigimina eklenen tuz
ve seker gibi katkilar, depolama siiresi ve sicakligl ile ¢oziinme sicaklign gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Wakamatu ve ark.,1983).

Biitin yumurta karisimmda da dondurma ve ¢dziindiirme sonrasinda jel olusumu
kaliteyi etkileyen 6nemli bir teknolojik problemdir. Jel miktar1 saridakine gore daha
azdir ve yumurta aki, biitiin yumurtada jel gorliniimiinii azaltmaktadir. Bununla birlikte
dondurulmus ve ¢ozlindiiriilmiis biitiin yumurtalarda topaksi bir goriiniis olugmaktadir.
Donma biitlin yumurta plazmasini jelatinize etmezken, sar1 plazmasini jelatinize
etmektedir (Cunningham, 1973).

Yumurta sarisinin donma noktasi yaklasik olarak -0.85°C olmasina ragmen -6°C’a kadar
jel olusumu goézlenmemektedir. Yumurta sarisinda -18°C’da hizli bir jellesme
olmaktadir. Yumurta sarisinda jel olusumu i¢in yeterli miktarda suyun sivi fazdan buz
fazina gegmesi gerekmektedir. -6'C’da donmus yumurta sarisindaki buz miktar:
baglangigtaki suyun %81°i kadardir. Yumurta sarisinin sicakhigi 0°C’dan -6°C’a diistigi
zaman, donmamig fazdaki tuz konsantrasyonu 5 kat artacak ve sicakliktaki diismeyle
birlikte yumurta sarisindaki buz miktar1 artacaktir. Sicaklik -10°C’dan -14°C’a
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diistiikce, depolama siiresi uzun veya kisa olsun jellesme hizi artmaktadir (Chang ve
ark., 1977).

Dondurma hizi jel olusumunu etkilemektedir, dondurma hiz1 yiiksek oldugunda jel
olusumu azalmaktadir. Yumurta sarisinin hizli dondurulmasiyla olusan buz kristalleri
kiiglik olmakta ve daha az protein dehidrasyonuna neden olmaktadir (Kamat ve ark.,
1976).

Hizli dondurulan (12dk) yumurta sarist ¢oziindiigiinde viskozitesi, 40-70 dakikada
dondurmaya gore daha diisiik olmaktadir. Jellesme ¢o6ziindiirme kosullarindan da
etkilenmektedir. Hizli ¢6zlindlirme ile jellesme azalmakta, ¢oziindiirme sicakligi yiiksek
oldugunda jel erimektedir (Cook ve Briggs, 1973). Yumurta sarisi sivi azotta
dondurularak, -80°C’da 3 hafta depolama sonrasinda 25°C’daki suda ¢oziindiigiinde
akigkanligiin degismedigi belirlenmistir (Chang ve ark., 1977).

Jel Olusum Mekanizmasi

Dondurulmus s1vi yumurtada jel olusumunun baglamasinin ilk nedeni donma sirasindaki
buz olusumudur. Coziicii su kiitlesinin buza doniisiimii, ¢6ziinen konsantrasyonunun
artmasina neden olarak yumurta sarisi partikiilleri {izerine mekaniksel baski
yapmaktadir. Boylece partikiiller arasi temas kolaylagmakta ve bu temaslarin sayisi ve
dogast sivi yumurtada kiimelenme tipini ve jelin son Ozelligini belirlemektedir.
Jellesmede, su Onemli bir rol oynamaktadir. Buz kristallerinin olusumu proteinleri
dehidre ederek tuz konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir. Molekiilleri
cevreleyen su katmani, yumurta sarisi lipoproteinlerinin toplanmasini ve yeniden
diizenlenmesini kolaylastirmaktadir. Yumurta sarisinda bulunan yiiksek yogunluklu
lipoproteinler, lipovitellenin ve lipovitellindir. Plazma kismmin bilesiminde, lipid
icermeyen globiiler proteinler olan livetinler ve diisiik yogunluklu lipoproteinler
bulunmaktadir. Graniiller, yumurta sarisinda toplam kuru maddenin % 19-23’{ini
olusturmaktadir, bu miktarin %70 lipovitellin (a0 ve B), %16 fosvitin ve %12 diisiik
yogunluklu lipoproteinlerden (LDL) olusmaktadir. Graniil miktar1 arttik¢a viskozitede
artmaktadir (Kamat ve ark.,1976).

Yumurta sarisinin jellesmesi, lipid-protein baglarinin ayrilmasina neden olan protein
molekiilleri arasindaki etkilesim sonucunda olmaktadir. Bu etkilesimler, hidrofobik bag,
hidrojen bag1 ve elektrostatik kuvvetleri kapsamaktadir. Yumurta sarisinda bulunan
diisiik yogunluklu lipoproteinlerin donma ve ¢oziinmeyle viskozitesi artmakta,
¢Ozlinlrliigli ise azalmaktadir. Yumurta sarisindaki jellesmeden diisiik yogunluklu
lipoproteinler sorumludur. Basit olarak LDL’ler, fosfolipid ve polipeptidlerin tek
molekiillii filmlerinin stabilize ettigi trigliserid yag kiireleridir. Donma ve ¢dziinmeden
sonra LDL’lerin viskozitesinde belirgin artis, ¢oziiniirliigiinde azalma olmakta ve LDL
kiimelenmesi meydana gelmektedir (Wakamatu ve ark., 1980).

Fosfolipid ve polipeptidler LDL ylizeyini tam kaplamazlar. Bir tanecikte en az 2 ya da 6
tane polipeptid zinciri bulunmaktadir ve LDL taneciklerinin ¢ap1t 15 ile 50 nm arasinda
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degismektedir, yiizey gerilimini azaltan polimerik maddelerle stabilize olan ¢ok kiigiik
emiilsiyon damlalaridir. Jellesme, bitisik LDL taneciklerinin peptid ve fosfolipid polar
bas gruplarinin ¢apraz baglanmasi sonucunda non-spesifik kiimelenmesi ile
olusmaktadir. Donma sirasinda, ara taneciklerin temasi olusmakta ve ¢oziicii suyun buza
doniisiimii ile taneciklerin konsantrasyonu arttigindan sikilagmaktadir (Kamat ve ark.,
1976).

Dondurulmus Yumurtada Jellesmenin Onlenmesi

Yumurta karistmina eklenen NaCl ve seker gibi katkilar, donma sirasinda LDL
konsantrasyonunun belirgin artigin1 engeller ve LDL taneciklerinin ara bdlgelerinin
¢ozlinmesini saglayarak jellesmenin olusumunu 6nler (Kamat ve ark., 1976).

Bu amagla sakkaroz, glikoz, arabinoz, galaktoz, gliserol, sorbitol, misir suruplari,
propilen glikol, fosfatlar ve NaCl, dondurulmus sivi yumurtada jellesmeyi onleyici
katkilar olarak kullanilmaktadir (Meyer ve Woodburn, 1965). NaCl ve seker, jel
olusumunu 6nlemede yaygin olarak kullamilan katkilardir ve genellikle %5 ile %10
arasinda degisen oranlarda kullanilmaktadir. NaCl pH’yr diisiirmektedir, sadece
globulinlerin ve diisiik yogunluklu lipoproteinlerin bulundugu yumurta sarist
plazmasina NaCl eklendigi zaman, jel olusumu Onlenmektedir. Belirli bir donma
sicakliginda ve depolama siiresinde yumurta sarisinda olusan graniillerin boyutlar1 ve
sayisl, ayni sartlar altinda dondurulan ve depolanan plazmadaki graniillerin boyutlar1 ve
sayisindan daha biylktir. Yumurta sarisinda bulunan graniiller, donma sirasinda
donmamis fazda bulunan yiiksek miktardaki NaCl konsantrasyonu tarafindan
parcalanarak, jellesmeye neden olmaktadir. Bununla birlikte NaCl‘nin yumurta sarisini
jellesmeye kars1 koruyucu etkisi de bulunmaktadir, fakat bu etki konsantrasyona ve
dondurularak depolama sicakligina baghdir. NaCl, donma sirasinda LDL partikiillerini
stabilize ederek absorblanmis tabakalarin ¢dziinmesine neden olur ve bu etkisi
nedeniyle jel olusumunu engeller. NaCl, LDL jellesmesini Onleyici olarak gorev
yaptiginda Ornekteki donmamis suyu arttirmakta, jellesmeyi hizlandirict bir goérev
yapiyorsa, suyun LDL-su-NaCl kompleksinden uzaklagmasini hizlandirmaktadir
(Wakamatu ve ark., 1983).

LDL, sodyum kloriir varliginda bile yumurta sarisinin jellesmesinden sorumlu ana
bilesendir. Kritik nem ile donmayan suyun farkina esit olan serbest ya da kapiler
yogunlagsmig su, LDL toplanmasinin dnlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Sodyum
kloriir varliginda ise, NaCl konsantrasyonunun kendisi yumurta sarisina zarar
vermemektedir ve suyun kademe kademe uzaklagmasi jellesmede en onemli faktordiir
(Wakamatu ve ark., 1983).

Dondurma islemi, suyun yapisindaki degisiklige bagli olarak LDL’nin kiimelenmesini
arttirmaktadir. Dogal yumurta sarisindan elde edilen LDL, kagit elektroforezinde kagit
iizerinde tasinirken, -23°C’da 24 saat dondurulup ¢6ziindiiriilen LDL‘nin merkezde
kaldig1 saptanmistir. Yumurta sarisinin dondurularak depolanmasi ve ¢dziinmesi
sirasinda lipoprotein etkilesimi, LDL elektroforetik hareketindeki kayip sonucu
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olusmaktadir. Jellesmis yumurta sarisinda fosvitin veya kalsiyum, kiimelenmis
proteinler arasinda baglayici bilesenler olarak hareket eder. Yumurta sarisindan elde
edilen LDL-igeren plazma, -20°C ile -25°C civarinda 24 saat donduruldugunda
¢oziindiiriilen plazmanin ¢ok az bir kivama sahip oldugu goriilmiigtiir. Yumurta
sarisinin  jellesmesini Onleyen bilesikler plazma jellesmesini de Onlemektedir.
Coziinmiis plazma, % 15’lik NaCl igine kondugunda, toplam LDL’nin sadece %15’
¢oziilmektedir. Dondurulmus plazmadaki ¢oziilen LDL’nin fiziksel ve kimyasal
6zellikleri dogal LDL ile benzerdir (Chang ve ark., 1977).

Yumurta sarisinin jellesmesinde etkili olan LDL misellesi plazmayi olusturmaktadir.
Yumurta  sarisinin  jellesmesini  onleyen NaCl bu nedenle plazmaya
uygulanabilmektedir. NaCl dogal plazmaya %2.5 ve 10 oraninda eklendiginde
viskozite, NaCl konsantrasyonundaki artiga bagli olarak artmistir. %2.5 ve 10 NaCl
iceren plazma ornekleri -14°C’da 72 saat donduruldugunda viskozitede degisiklik
olmamugtir. NaCl’siz plazma Ornegi -14°C’da 72 saat donduruldugunda viskozite
artmustir. Dondurulup ¢6ziindiiriilen plazmada NaCl’nin kryoprotektiv etkisi, %2.5 ve
10 diizeylerinde aynidir (Chang ve ark., 1977).

Fruktoz yumurta sarisindaki demirle selat olusturmakta ve proteinin ¢apraz
baglanmasima neden olarak jellesmeyi engellemektedir. Tuzlu yumurta sarilari,
mayonez ve salata soslarinda, sekerli yumurta sarilari ise keklerde, tatli ¢oreklerde ve
dondurmada kullanilmaktadir (Telis ve Kieskbusch, 1998).

Yumurta saris1 papain, tripsin, rhozyme, bromelin, krotoksin, fisin gibi proteolitik
enzimlerle muamele edildiginde, dondurma nedeniyle olusan jel olusumu 6nlenmektedir
(Meyer ve Woodburn, 1965). Yumurta sarisinda jel olusumu sirasinda lesitin ve lesito-
protein kompleksi degismektedir. Bu enzimler jellesmeye neden olan LDL’deki protein
kisimlarini hidrolizlemekte ve jel olusumunu engellemektedirler. Krotoksin (Lesitinaz
A) lipoprotein komplekslerine lipidi proteinden ayirmadan baglanmaktadir. Donmadan
once veya sonra Krotoksin (Lesitinaz A) ile inkiibasyonla jellesme azalmaktadir. LDL
miselinin ylizeyindeki proteinlerin proteolizi jellesmeyi oOnlemektedir. Yumurta
sarisinin plazmasi, bromelin ile muamele edildiginde plazma jellesmesi onlenmektedir.
Bu enzimlerden sadece papainin duyusal Ozellikler {izerine olumsuz etkileri
bulunmamaktadir. En etkili proteolitik muamele, 25°C’da 15-20 dakikalik inkiibasyon
stiresiyle %0.05 oraninda papain kullanimudir.

Homojenizasyon, kolloid mil gibi mekaniksel islemler de donmus yumurta sarisinin
viskozitesini azaltarak jellesmenin azalmasina neden olmaktadir (Cunningham, 1973).

Sonug¢

Yumurta bir¢ok iilkede pastorizasyon, kurutma ve dondurma teknikleri ile islenerek
islenmis gida olarak pazarlanmaktadir. Bu iiriinler tiiketiciye depolama ve isleme
asamalarinda kolaylik saglamakta, raf émrii ise taze yumurtaya gore olduk¢a uzun
olmaktadir. Ayrica pastdrize iirlin olduklarindan, tiiketiciye daha giivenli bir iiriin olarak
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sunulmaktadirlar.

Isletmelere zaman ve yer kazanci saglamakta, standart disi yumurtalarin da
degerlendirilmesi saglanmaktadir.
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