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KARCI ya, paketleme materyalinin temini konusunda yardimlarini aldigim Muharrem DEMIR’ e
tesekklr ederim. Ayrica bu ¢alisma, CBU Bilimsel Arastirmalar Proje Komisyonu tarafindan

desteklenmistir.



VI

OzZET

Bu arastirmada, farkli paketleme ydéntemlerinin ve depolama siresinin
dilimlenmis taze kirmizi etin kalite 6zellikleri UGzerine etkilerinin arastiriimasi amaglanmistir.
Dilimlenmis taze sigir eti; hava (kontrol), Modifiye Atmosferde Paketleme-1 (%60 O,+ %40
CO,), Modifiye Atmosferde Paketleme-2 (%60 O+ %20 CO,+%20 N,) ve vakum paketleme
yontemleriyle paketlenmistir. Paketlenen &rnekler, 4°C’de 35 gun sireyle depolanmigtir.
Orneklerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal (renk) nitelikleri 35 ginlik depolama
periyodu boyunca 1., 5., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. gunlerde arastiriimistir.

Taze sigir etinde vakum paketlemenin, depolama boyunca agirlik kaybinda meydana
gelen biylk dusisleri azalttigr tespit edilmistir. Vakum paketlemenin fireyi disuarici etkisinin
yani sira duyusal renk degerlendirme agisindan en olumlu sonuglar vakumla paketlenen
drneklerde tespit edilmistir. Lipit oksidasyonu dizeyinin gdstergesi olarak kabul edilen TBA
degerleri depolama slresince tim Orneklerde artis gostermistir. Lipit oksidasyonu dizeyi
acisindan vakum grubu érneklerin en uzun raf dmriine sahip olabilecegdi ifade edilebilir. Turk
Gida Kodeksinin belirledigi mikrobiyolojik kriterler dikkate alindiginda, kontrol o6rneklerinin
toplam canli sayisinin depolamanin ilk 20 gini belirtilen degerler arasinda oldugu saptanmistir.
Kontrol érneklerinin toplam canl sayisi, depolama boyunca 4.86 logaritmik birimlik artis
go6stermigtir. Mikrobiyolojik kalite agisindan degerlendirildiginde en iyi 6rnek grubunun 35 gunlik
depolama periyodu boyunca kritik degeri asmayan MAP2 grubu oldugu saptanmistir.
CGalismada, kontrol, MAP1 ve MAP2 grubu 6rneklerinde baskin floranin Pseudomonas’ a ait
oldugu saptanmistir. Vakum paketlenen Orneklerde ise baskin floranin laktobasiller oldugu

g6zlenmisgtir.
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ABSTRACT

In this research, the effects of different packaging methods and storage time on the
quality of sliced raw red meat were investigated. Sliced raw beef packaged with air (control),
MAP1 (%60 O,+ %40 CO,), MAP2 (%60 O+ %20 CO,+%20 N;) and vacuum. The packaged
samples were stored at 4°C for 35 days. During storage period physical, chemical,
microbiological, sensory (color) attributes of the samples on the days 1., 5., 10., 15., 20., 25,

30. ve 35. were investigated.

Vacuum packaging, decreased the weigh loss increases during the storage period. On
the other hand it is observed that according to sensory evaluation the most usefull sample was
vacuum packaged ones.The TBA values which indicate the lipid oxidation of all samples were
increased. In the view of lipid oxidation, the vacuum packaged samples will have the longest
shelf life. When the microbiologycal criteria, which Turkish Food Codex determined was
considered, total aerobic mezophilic bacteria count of control samples for 20 days of storage
was under limit values . Total aerobic mezophilic bacteria count of control samples increased
4.86 logaritmic values for the storage period. When microbiological quality was considered, it
was found that MAP2 samples were the best group which did not pass ttrough the critical
values for 35 days of storage. In this study it is determined that, the dominant microorganism of
control, MAP1 and MAP2 group samples were Pseudomonas and the dominant microorganism

of vacuum group samples were lactobacillus.



1. GiRiS

Et, protein miktari ve kalitesi bakimindan insan beslenmesinde oldukga énemli bir yere
sahiptir . Hayvansal kaynakl proteinler 6zellikle bunlarin igerisinde et proteinleri, insan igin
gerekli olan esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir bicimde icermektedir. Bu proteinlerin
insan tarafindan hazmedilebilmesi ve biinyede kullanilabilirlikleri de bitkisel proteinlerden daha

Ustlndar. Biyolojik degerleri ise daha ylksektir (Demirci, 2005).

Etin insan beslenmesi agisindan ikinci énemli fonksiyonu yag icerigidir. Ette bulunan
yag, ete belirli bir lezzet, aroma, sululuk verip, istahla yenmesini saglayip, sindirim sistemi
salgilarinin salgilanmasini arttirdidi gibi esansiyel yag asitleri ve yagda eriyen vitaminlerin de
kaynagidir. Et, insan vicudu igin enerji kaynagidir. Etin beslenme agisindan utglnct blyuk
onemi ise, B4 (tiamin), B, (riboflavin), niasin, folasin, Bg (pridoksin) ve By, vitaminlerince en
zengin gida kaynaklarinin basinda gelmesidir. Et, mineral icerigi ve yapisi nedeniyle de énemli
bir yere sahiptir. Ette bulunan minerallerin basinda potasyum gelmektedir. Bunu sirasiyla fosfor,

sodum, klor, magnezyum,kalsiyum, ¢inko, demir, bakir, vb. izlemektedir (Demirci, 2005).

Et, sit, yumurta, balik gibi ¢abuk bozulan gidalarin raf émurleri atmosferik oksijenin
varliginda, oksijenin kimyasal etkisi, aerobik mikroorganizmalarin gelisimi nedeniyle
kisittanmaktadir. Bu faktorlerin her biri tek basina veya birbiri ile baglantili olarak renk, tat ve
kokuda degisiklikler meydana getirmek suretiyle gidalarin kalitesinde bozulmaya neden olurlar.
Gidalarin bozulmasi geciktirilerek taze olarak muhafaza edilmesinde en uygun ve etkin yontem
sogukta muhafaza teknigidir. Ancak sogukta muhafaza tekniklerinin yaninda paketleme
tekniklerinin de uygulanmasi gidalarin tazeliklerinin daha uzun sire korunmasinda artis

gOsteren bir uygulama alani bulmustur (Kiling and Cakli, 2001).

Gunimuzde, cesitli tekniklerle paketlenmis parca etlerin, pazarlama sistemi igerisinde
perakende olarak buylk alisveris magazalarinda satiglari giderek yayginlasmaktadir. Bu
sistemde etlerin paketlenmis olarak istenilen kalite ve miktarlarda oldukga ekonomik olarak satin
alinabilmeleri mUmkdnddr. Bu bakimdan, Ulkemizde de son yillarda blylk aligveris
merkezlerinde etlerin bu sekilde satislari artmaktadir. Ancak bu sistemde etlerin pazarlanincaya
kadar belirli bir sure bekletiimeleri gerektiginden, hijyenik kosullarda ve kontrolli soguk zincir
altinda muhafaza edilmeleri gerekmektedir. ClinkU bu kosullar yerine getiriimedidinde etlerin
gerek bozulmaya yol acan gerekse halk sagligi yoéninden risk olusturan patojen

mikroorganizmalar ile kontamine olma olasiligi artmaktadir(Celik, 1993, Goktan, 1990).



insan beslenmesinde gok énemli bir yere sahip olan etin, son yillarda porsiyonlara
ayrilan tiketime sunulmasi biyik oélgide artmistir (Celik, 1993). Turk Gida Kodeksi'ne gore,
‘kirmizi et’, Kasaplik hayvanlarin karkaslarindan elde edilen insan tlketimi i¢cin uygun tum
pargalari olarak tanimlanmistir. “Cig kirmizi et” ise Modifiye atmosfer yontemi veya vakum ile
ambalajlanmis ¢ig kirmizi etler dahil olmak Uzere sogutma, dondurma veya hizli dondurma
disinda herhangi bir koruyucu islem gérmemis, pargalanmis veya pargalanmamis taze kirmizi

et olarak tanimlanmaktadir (Anon., 2006).

Son yillarda sogutulmus gida urlnlerinde raf dmrind arttirmaya yénelik yeni gelismeler
kaydedilmigtir. TUketiciler taze Urinleri hazirlamasi kolay oldugu ve katki maddesi icermedikleri
icin tercih etmektedirler. Ayni zamanda tuketiciler gidalarin dogal yollarla korunmasini, kimyasal
koruyucu ya da kalinti olmaksizin daha fazla besinsel dedere sahip olmasini talep
etmektedirler. Ginimulzde c¢alisan tlketiciler i¢in sunulan Urinlerin paradan ve zaman
acisindan kazancl oldugu dasindlmektedir. Taze Grlinlerin modifiye atmosferde paketlenmesi
drtnlerin raf Omrini uzattigi gibi daha kaliteli Urdnlerin paketlenmesi, dagitimi ve

depolanmasinda gelisme saglamistir.

Bu calisma; farkli paketleme yéntemlerinin ve depolama zamaninin taze kirmizi etin
kalite 6zellikleri Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmigtir. Perakende olarak satisa
sunulan taze kirmizi etin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zelliklerindeki degisimler
tespit edilerek taze etin belirli kosullar altindaki raf émri belirlenmistir. Kullanilan paketleme
metotlarinin raf dmrindn uzatilmasinda ne derece basarili olacadi tespit edilmistir. Glinimuzde
insanlarin dogadan giderek uzaklagsmalarinin sonucu olarak, tazesine en yakin nitelikte gida
Uretimine yonelik ydntemlerin uygulanmasi biyuk énem kazanmigstir. Dolayisiyla, MAP teknigi
hizla yayginlagan ve gelecedin teknolojisi olarak kabul edilen bir yéntem haline gelmistir. Bu
c¢alismada, elde edilecek olumlu sonuglar dogrultusunda, Avrupa ve ABD’de yaygin olarak
kullanilan vakum ve MAP teknigi ile ambalajlanarak perakende satisa sunulan taze etin Ulkemiz
gida sektérinde de yayginlastirimasi amaclanmaktadir. Boylelikle gida guvenligi kriterlerine
uygun, yuksek gorsel ve mikrobiyolojik kaliteye sahip taze et, tiketiciye hijyenik kosullar altinda

ulastiriimis olacaktir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Taze Etin Raf Omriinii Etkileyen Kalite Ozellikleri

Etin raf 6mrinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli 6zellikler; su tutma kapasitesi,
renk, mikrobiyolojik kalite, lipit stabilitesi ve lezzettir. Paketleme, taze sogutulmus etin raf
omrinu etkilemektedir. Paketlenmis taze etin raf émrini etkileyen degiskenler, Griin, gaz
kompozisyonu, paket 6zellikleri, tepe boslugu, paketleme ekipmani, depolama sicakligi ve katki
maddeleridir. Taze etin depolama sirasinda meydana gelen degisiklikler, biyolojik membranin
bozulmasi ve oksidatif siregten kaynaklanan metabolik reaksiyonlardan etkilenmektedir.
Kalitenin bozulmasi, renk kaybi, kétl koku yada aroma gelisimi, besin degeri kaybi, patojenler,

bozucu faktorlerin gelisimi ve tekstirel 6zelliklerde degisimleri kapsamaktadir(McMillin,2008).

Paketlemenin amaci ette arzu edilen kalite Ozelliklerini arzu edilen sire boyunca
muhafaza etmektir (McMillin,2008). Taze sogutulmus etin muhafazasindaki temel faktorler taze

ve gekici bir goruntu ile birlikte bakteriyel bozulmanin geciktiriimesidir (Gill, 1996).

2.1.1. Renk

Tuketicinin kafasindaki ortak diisiince, taze etin kalitesinin taze etin rengi ile ayni anlami
tasidig1 seklindedir. Bir gida maddesinin rengi, tlketici tercihinde son nokta olmaktadir. Taze
etin rengi, pazarlamada ¢ok buyik 6éneme sahiptir. Renk, tiketici i¢in tazelik ve toplam kabul
edilebilirligin dlgutadur (Taylor, 1996). Taze kesilmis hayvan etinin rengi, bir cok form halinde
bulunabilen myglobin miktarina baghdir. Etin myglobin konsantrasyonu, hayvanin tirune,
yasina, cinsiyetine ve kasin gesidine goére degisiklik gdsterir. Yaklasik olarak tavuk eti 0.01
mg/g, domuz eti 1-3 mg/g ve sigir eti ise 3-6 mg/g myglobin igcermektedir (Walsh and
Kerry,2002). Kani iyice akitiimig ette toplam renk pigmentlerinin % 80-901 myglobindir
(Oztan,2003).

Taze etin ana pigmenti farkl formlarda bulunmaktadir. Cevrenin oksijen durumuna goére
degisiklik gdésteren myglobinin ana formlari; myglobin (Mb), oksimyglobin (MbO,) ve
metmyglobin (MMb+) dir. Taze kirmizi etin ana pigment formlari Cizelge 2.1 ‘de verilmistir. Etin
rengi, bu ¢ formun ylzeydeki varligina baglidir. Renk, etin pazarlanmasinda ¢ok blylik éneme
sahiptir. Renk tlketici tarafindan genellikle etin tazeligi ve kalitesi ile iligkilendirilir. Diger yandan
tiketici paketlenmis etteki renk kaybinin bakteriyel gelisim ile ilgisi oldugunu

distinmektedir,oysa bu durum her zaman dogru olmamaktadir (Rao and Sachindra, 2002).



Cizelge 2.1. Taze Kirmizi Ette Bulunan Ana Pigment Formlari

Pigmentler Demirin durumu Renk
Myoglobin (Mb) Fe* Erguvani (mor)
Oksimyglobin  (O,Mb) Fe*? Parlak krimizi
Metmyglobin  (MetMb) Fe* Kahverengi

Deoksimyglobin, myglobinin (Fe+2) indirgenmis formudur. Oksijen yoklugunda meydana
gelir ve pembe renklidir. Deoksimyglobin, vakum paketlenmis ette yada hayvan ilk kesildiginde
meydana gelir. Metmyglobin (Fe+3), myglobinin okside olmus halidir. Fe* et renginin kahverengi
yada gri renk almasina neden olur. Oksimyglobin(Fe+2), myglobine oksijen baglandiginda
olusan pigmenttir, parlak kirmizi renklidir. Oksimyglobin olusumu, oksijenin kismi basincina, etin
pH sina ve etin sicakligina bagl olarak degisir. Metmyglobin formu, pigmentlerin uzun sire
boyunca isik, sicaklik, oksijen, mikrobiyal gelisim ve dondurmaya maruz kalmasi sonucu
meydana gelir. Karboksimyglobin ise deoksimyoglobinin karbon monoksite (CO) maruz
kalmasiyla olugur (Mancini and Hunt, 2005). Metmyglobinin indirgenmesi hava bilesiminde % 1-

5 oraninda CO bulunmasi ile olur (McMillin,2008, Rossi,2003). Taze kirmizi ette ana pigment

formlari arasindaki iligkiler, Sekil 2.1’de gdsterilmigtir.



(Kahverengi)

Oksimyglobin
O,Mb
(Parlak kirmizi)

Diisiik O, (%0,5-1,0)

(Hizl)
Otoksidasyon Deoksijenasyon
(yavas) Oksijenasyon (oksijensizlesme)

Indirgeme

+
oksijenasyon
Yiiksek O,
(Hizlh)
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Sekil 2.1- Taze Kirmizi Etteki ti¢ ana pigment arasindaki iligkiler

Ledward (1970), 0°C’de 6 mmHg kismi oksijen basinci altinda M. semitendinosus
kasinda metmyglobin olusumunun en yiksek dizeyde oldugunu saptamistir (Walsh and
Kerry,2002).

Taze etin modifiye atmosferde paketlenmesinde genellikle arzu edilen parlak kirmizi
rengi saglamak igin ylksek konsantrasyonlarda oksijen igceren gaz karisimlari kullanilir. Yuksek
konsantrasyonlarda karbondioksit veya tek basina karbondioksit gazi uygulamasi bozulmayi
geciktirir ancak renk goz 6nine alindiginda taze et i¢in uygun bir gaz bilesimi degildir. Clnki

ette renk bozulmasi meydana gelmektedir (Rao and Sachindra, 2002).

Perakende satista, taze et renginin muhafaza edilmesi raf émrinin uzamasi, satig
oraninin ylkselmesi ve kayiplarin azalmasi ile sonuglanacaktir. Vakum paketleme, eti
istenmeyen renk degisimlerine karsi korur Vakum paketlemeden sonra olusan ilk form
oksimyglobinden metmyglobine dénislimdur. Fakat birka¢ saat sonra metmyglobin myglobine
indirgenir. Vakum paketlenmis etin sahip oldugu pembe renk, paket acildiktan sonra tekrar

istenen parlak kirmizi renge donuseceginden ¢ok blyUk bir sorun olarak goériimemektedir.



Bununla birlikte, kahverengi renk, depolama siresince metmyglobin olusumuna bagl olarak
gelisir. Bunun nedeni paketleme islemi sirasinda paket igerisinde kalmis olan veya filmden igeri
giren oksijendir. DUsuk oksijen gecirgenligi olan paketleme materyali oksidasyonu énlemektedir
(Rao and Sachindra, 2002). Sekil 2.2 ‘de 3°C’de depolanan vakum paketlenmis sigir etinin

ylzey pigmentlerinde meydana gelen degisimler verilmigtir.
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Sekil 2.2- 3°C’de Depolanan Vakum Paketlenmis Sidir Etinin Yiizey Pigmentlerinde Meydana

Gelen Degigimler

Kirmizi etin modifiye atmosferde paketlenmesinde genellikle yiksek oranda oksijen
iceren gaz karisimlari kullanilir. Bunun nedeni istenen taze et rengini saglayan oksimyglobin

olusumudur (Rao and Sachindra, 2002).

Taze ette mikrobiyal gelisme sonucu birgok biyokimyasal degdisiklik meydana gelir. Bu
degisiklikler sonucu bozulmay! karakterize eden peroksitler, H,S, NHj indol, kadaverin ve
putresin gibi bilesikler agida cikar. Putresin 6zellikle Pseudomonas turleri, kadaverin ise
Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler tarafindan dretilir. Bu bilesikler, ette lezzet
bozuklugunun yani sira etin dogal kirmizi renginin yesil, kahverengi ve grinin degisik tonlarina

déniismesine neden olmaktadir (Unliitiirk ve Turantag, 1999).



Taze et rengin daha uzun sure korunabilmesi igin sanitasyon ve antimikrobiyal
uygulamalari gelistirilmesi, sicaklik kontrolinin saglanmasi, paketleme yéntemleri ve hayvanin
diyetinde bazi degisiklikler yapilmasi gibi uygulamalarla ¢alismalar siurduriimektedir (Pearson
and Dutson,1999). Hayvanin diyetine E vitamini takviyesi yapilmasi, renk stabilitesini
yukseltmektedir (Rao and Sachindra,2002). Perakende olarak satisa sunulan taze kirmizi etin
renginin korunmasinda, vakum paketleme ve sicaklik kontroli en énemli faktérlerdendir. Diger

faktorler; pH, 1sik ve antimikrobiyal ajanlardir(Pearson and Dutson,1999).

2.1.2. Lipit Oksidasyonu

Lipid oksidasyonu, basta et olmak Uzere tim gidalarda meydana gelen kalite kaybi
mekanizmalarinin basinda gelmektedir (Gray et al., 1996). Lipid oksidasyonu, ette ransit tat
olusumu, aroma, tat, renk ve tekstlrel Ozelliklerde bozulmalar ile sonuglanan bir kalite
bozulmasidir. Kas dokuda lipit oksidasyonunun, hicre membranindaki ylUksek doymamis
fosfolipid fraksiyonunda basladigina inaniimaktadir. Kesim o©ncesi ve kesim sonrasi erken
dénemde, yuksek oranda doymamis fosfolipid fazindaki oksidasyon artik daha fazla kontrol

edilemez ve antioksidan kapasite yerini oksidasyona birakir (Walsh and Kerry,2002).

Mekanik kemik ayirma, kiyma haline getirme, yeniden sekillendirme ve pisirme hiicre
yapisina buyUk zarar vererek serbest radikallerin olusumu ve oksidasyonun baslamasina neden
olur. Lipit oksidasyonunun ana riinii hidroperoksitlerdir. Ikincil Griinler ise aldehitler, alkoller,
hidrokarbonlar ve ketonlardir. Bu ikincil Grlnler, oksidasyon boyunca meydana gelir ve
depolama siiresince lezzet bozukluklarina neden olur. On pisirme uygulanmis, tekrar isitiimis
ve sogukta depolanmis etlerde kendine has koétl koku ette hizla gelismektedir. Bu lezzet
bozuklugunu tanimlamak icin “Warmed-over flavour (WOF)” (tekrar i1sitilmis Urln lezzeti) ifadesi
kullaniimaktadir. Membran fosfolipitlerinin otooksidasyonu WOF’ un en blylk nedeni olarak
kabul edilmektedir (Walsh and Kerry,2002).

Konvensiyonel olarak gaz gecirgen film ile sarilarak paketlenen ette lipit oksidasyonu
genellikle sinirlayici bir faktér sayilmaz, ¢inkl ugucu bilesenler paket disina rahatlikla gikabilir.
Fakat, modifiye atmosfer paketlemede ugucu bilesenler paket icinde hapsolur ve tiketici paketi
actiginda rahatlikla tespit edilebilmektedir (Zhao et al., 1994). Paket icinde arzu edilmeyen bu
kokular, Uriiniin ugucu bilesenleri ve paketleme materyalinin ugucu bilesenleri ile kompleks bir
etkilesime girerek artis géstermektedir. Taze etin ylksek oksijenli atmosferde depolanmasi lipit
oksidasyonuna bagl olarak raf 6mrini distirmektedir. Taylor et al. (1990), modifiye atmosferde
depolanan sigir eti drneklerinde tespit edilen malonaldehit miktarinin vakumla paketlenen

orneklerden ¢ok daha hizl artis gosterdigini ifade etmistir. Jackson et al. (1992), % 80 oksijen



ve %20 karbondioksit gaz karisiminnda paketlenen sidir filetolarinin 3°C de depolanmalari

sonucunda lipit oksidasyonuna bagh kuvvetli aroma bozuklugu tespit etmislerdir.

Pisiriimis yada basing uygulanmis etler, taze ete oranla oksidasyona karsi daha
hassastir. Lipit oksidasyonun hizini ve yoninl etkileyen faktorler agikga ortaya konmustur.
Bunlar; 1sik, oksijen konsantrasyonu, ylksek sicaklik, katalizor varligi ve su aktivitesidir. Bu
faktorlerin kontrol altina alinmasi, gidalarin lipit oksidasyon hizinin farkedilir bigimde diismesine
neden olmaktadir. St Angelo and Spanier (1993), myglobin, hemoglobin, sitokrom gibi hem

grubu iceren katalizérlerin oksidasyona neden oldugunu bulmuslardir (Walsh and Kerry,2002).

Hayvanlarin diyetlerinde uygulanan a-tokoferol asetat ve etin uygun paketleme
sistemiyle paketlenmesi sinerjik etki yaratarak etin kalitesini gelistirdigi ve taze etin raf émrinu
uzattigi birgok arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. O’Grady et al. (2001), E vitamini takviyesi
ile beslenen hayvanlar ile E vitamini ile beslenmeyen hayvanlarin etleri kiyma haline getirilerek
%80 O, + %20 CO, iceren atmosferde depoladiklari ¢alismalarinda lipit ve oksimyoglobin
oksidasyon dulzeyleri kiyaslandiginda E vitamini takviyesiyle beslenen hayvan etlerinin
oksidasyon dizeyini ¢gok daha dusuk bulmuslardir.

2.1.3. Taze Etin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Taze et, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle mikrobiyolojik bozulmalara kargi en
duyarh gidalardan biridir. Saghkh hayvanlarin kaslari dogal olarak steril kabul edilir. Clnku canli
organizmada bulunan antikor ve lenfositler mikroorganizmalarin gelisme ve c¢ogalmalarini
engeller (Celik, 1993). Kesimle birlikte hayvanin mikroorganizmalara karsi korunma
mekanizmasi (bagisiklik sistemi) zayiflar ve nihayet durur. Bu durum mikroorganizmalarin batin
dokulara yayillmasina neden olur. Bunun yaninda kesim, derinin yuzilmesi, i¢ organlarin
clkarilmasi ve karkasin pargalanmasi sirasinda hayvanin derisi, bagirsaklari, kesim aletleri,
hava, calisanlarin elleri, elbiseleri, tasima arabalari, alet ve ekipmanlardan birgok
mikroorganizma ete bulasir. Bulasan bu mikroorganizmalar, uygun kosullarda ¢ogalarak ette
bozulmaya neden olur (Unliitiirk ve Turantas, 1999).

Taze etin mikrobiyal populasyonu, birgok faktérden etkilenmektedir. Bunlar; hayvanin
turd, saglhk durumu, kesim yontemi, isletme ve personel sanitasyonu, kullanilan paketleme
yontemi ve materyalin tipi, karkasin sogutulmasi, depolama suresi ve sicakhdi gibi hususlardir
(McMillin,2008, Walsh and Kerry,2002). Kas dokuda mikrobiyal kontaminasyon kesimden
hemen sonra olusmaya baslar. iki ana kontaminasyon kaynagi mevcuttur. Bunlar; kesim ortami

ile hayvanin bagirsak bdlgesidir. Taze kesilmis karkas ylzeyinde hakim olan organizmalar;



Acinetobacter, Aeromonas, Pseudomonas ve Moraxella gibi gram-negatif bakteriler ile
Enterobacter ve Escherichia dir. Gram(+) organizmalara daha az rastlanmakla birlikte
Brochothrix, diger laktik asit bakterileri ve Micrococcaceae familyasini da yer almaktadir
(Unlitirk ve Turantas, 1999).

Taze etlerde bozulma ylzeyde veya etin i¢ kisimlarinda mikroorganizmalarin geliserek
yiuksek sayilara ulasmasi sonucu meydana gelir. Parga etlerde mikrobiyolojik bozulma
genellikle yiizeyde gérilir (Unlitirk ve Turantas, 1999). Genellikle etlerde mikroorganizma
diizeyi, 10"-10% kob/g (cm?®) ye ulastiginda basta koku, tat ve renk olmak (izere organoleptik
niteliklerdeki bozulmalarla karakterize kokusmanin olustugu goérulir. Turk Gida Kodeksi- Cig
Kirmizi Et ve Hazirlanmis Kirmizi Et Karisimlari Tebligi'nde belirtilen ¢ig kirmizi et ve kiyma igin
mikrobiyolojik kriterler Cizelge 2.2'de verilmigtir (Anon., 2006).

Cizelge 2.2- Cig Kirmizi Et ve Kiyma igin Mikrobiyolojik Kriterler

n c m M
Aerobik mezofilik bakteri 5 2 5.10° 5.10°
Escherichia coli O157:H7 5 0 25 g’ da bulunmali
Staphylococcus aeureus 5 2 5.10°7 5.10°
Pseudomonas 5 2 5.10°* 5.10°
Salmonelle spp. 5 0 25 g’ da bulunmali

n : Analize alinacak numune sayisi

¢ :m ile M arasindaki sayida mikroorganizma ihtiva eden kabul edilebilir en fazla analize
alinacak numune sayisi

m : (n-c) sayidaki analize alinacak numunenin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en
fazla mikroorganizma sayisi

M : c sayidaki analize alinacak numunenin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla

mikroorganizma sayisi
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Taze etin paketlenmesinde kullanilan paketleme materyallerinin su buhari gecirgenligi
¢ok dusuk olmakla birlikte oksijen ve karbondioksit gegirgenligi oldukca ylUksektir. Bu nedenle
kosullar mikrobiyal gelisim igin idealdir. Bu durumda baskin mikroorganizmalar Pseudomonas,
Acinetobacter ve Psychrobacter spp. gibi aerobik psikrotrof bakterilerdir. Vakum paketleme ve
yuksek oksijen gecirmez film kullanimi Pseudomonas gelisimini inhibe eder ancak fakultatif
anaerob olan ve vakum paket icerisinde gelismeye yatkin olan Lactobacillus lar Uzerinde
herhangi bir etkiye sahip degildir. Laktik asit bakterilerinin iki dnemli avantaji vardir. ilk olarak,
aerobik gram-negatif florada oldukga yavas hizla gelisim gdsterirler, bu durum daha uzun raf
émrii anlamina gelmektedir. ikinci olarak ise agilan paketlerde eksi bir kokunun tespit

edilmesidir, bu eksi koku ¢urik kokusundan ¢ok daha az iticidir (Walsh and Kerry,2002).

Vakum paketlenmis dilimlenmis etin raf dmri 24-28 giin sonra toplam canli sayisi
106‘ya ulastiinda son bulur. Yiksek pH ya sahip bozulmus olan vakum paketli etin
mikroflorasinin énemli kismini laktobasiller olusturmaktadir. Yiksek bakteriyel yik, 1° C’ nin
Ustinde depolanmis vakum paketli etlerde renk ve tatta 6nemli degisimlere neden olmaktadir.
Yapilan c¢alismalar, toplam canli sayisinin 10"nin lizerine ¢ilkmasi vakum yada modifiye
atmosferde paketlenmis etlerin duyusal bozulmasiyla yakin iliski gdsterdidini ortaya koymustur
(Walsh and Kerry,2002).

Modifiye atmosferde paketlenen ette bakteri gelisimini en fazla etkileyen gevresel faktor
sicakliktir (Walsh and Kerry,2002). Depolama sicakhdinin énemini arastiran Sorheim and
Nissen (2000), taze etin 8° C'de depolanmasiyla Salmonella spp. ve E. coli’nin tuketici saghgini

riske atabilecegini ortaya koymustur (Sorheim and Nissen,2000).

CO0,/N, atmosfer altinda depolanmis sigir bifteklerinde tespit edilen psikrotrof bakteri
sayisi ile laktobasil sayisi, vakum paketlenmis sigir bifteklerinden daha dusuk dizeyde
bulunmustur. % 5 in Gzerindeki karbondioksit konsantrasyonu birgok bozucu bakteri gelisimini
inhibe eder. Gram-negatif bakteriler, karbondioksit tarafindan inhibisyona, gram-pozitif
bakterilere nazaran daha ¢ok duyarlilik gdsterirler. Eger karbondioksit uygulandiginda bozucu
mikroorganizmalar durgun fazda ise raf 6mri % 50 oraninda arttirilabilmektedir (Walsh and
Kerry,2002).

Aerobik kosullarda sogukta muhafaza edilen taze etin bozulmasi, esasen Pseudomonas
spp. ‘nin gelisim ve metabolizmasina bagli olarak degismektedir. Bu bakterinin gelisimi
¢ogunlukla bozuk et ve tavukla iligkilendirilen ¢lrik koku ylkselmesine neden olmaktadir.
Populasyonun 10® kob/cm? ye ulasmasi ile birlikte, simUksU bakteri tabakasi da meydana

gelmektedir. Yapilan bir calismada Achromobacter ve Pseudomonas’ In taze siJir eti ylzeyinde
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sumuksl bakteri tabakasi olusumuna neden oldugu bulunmustur (Clark and Lentz,1969). Etin
bozulmasinda rol oynayan diger bazi mikroorganizmalar soguga toleransli Enterobacteriaceae
ve B. thermosphacta ‘dir. Bu mikroorganizmalar, ortamda hava yok iken eksimeye neden olur.
Yiksek konsantrasyonda CO, ve disiik konsantrasyonda O, uygulamasiyla inhibe edilirler
(Walsh and Kerry,2002).

Sogutulmus taze etin gaz gecirmez paketlerde depolanmasi, Pseudomonas gelisimini
kisittamakta ve bu esnada, B. thermosphacta ve Lactobacillus ise mikrofloranin ¢ok buylk
kismini olusturmaktadir. Vakum paketleme, eksi aroma ve gaz Uretimine neden olan
Lactobacillus ve Leuconostoc basta olmak Uzere fakultatif anaerob bakterileri segici olarak
inhibe eder (Walsh and Kerry,2002).

Taze et, %98'in altinda nem igeren ortamda muhafaza edildiginde su kaybeder. Ette
bozulmaya neden olan birgok bakteri etin ylzeyinde a, 0.96-0.95'in altina distiginde
gelisemez ve bu durumda kifler gelismeye baslar. Thamnidium chaetocladioides ve T. elegans,
ette sakallanmaya , Cladosporium herbarium siyah noktaya, Sporotrichum carnis beyaz noktaya
neden olur. Bunlarin disinda et yluzeyinde Penicillium tirlerinin gelismesi sonucu ylzeyde yesil

lekeler olusur (Unliitiirk ve Turantag, 1999).

2.1.4. Su Kaybi ve Su Tutma Kapasitesi

Taze etin temel kalite faktorlerinden bir tanesi su tutma kapasitesidir. Clnkl su tutma
kapasitesi tuketici kabulini ve drinin depolama sonundaki agirhdini etkilemektedir. Kas
dokudan sivi sizintisi kaginiimazdir (Walsh and Kerry,2002). Su tutma kapasitesi, etin kendi
Ozsuyunu yada eklenen suyu bunyesinde tutabilmesinin dlgutidur. Bagh suyun miktari Grindn
gOruntisinu ve ekonomik dederini etkilemektedir. Paket icerisinde etin etrafina sizan sivi
goruntlsu tlketici tarafindan arzu edilmez. Ayrica paket disina sizan et 6zsuyu tlketici
tarafindan hos karsilanmaz. Sizinti, esas olarak sarkoplazmik proteinlerden olusmaktadir ve
yaklasik %2-10 arasinda agirlik kaybi gergeklesmektedir. Sizinti, dogrusal olmayan bigimde
depolama boyunca artig gésterir (McMillin,2008).

Cayuela et al. (2004) yaptiklari calismada, vakum paketlenen domuz etinin
depolamanin ikinci gunu élgulen agirlik kaybi, yiksek oksijenle Modifiye atmosferde paketlenen

domuz etininkinden %5.1 daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Su kaybini etkileyen en 6nemli faktérler; 6lim sertligi sicakhigi, membranin saglamhgi,

kesim dncesi stres, paketleme ve isleme kosullaridir. Taze etin su kaybi etin kiglk parcalara
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ayrilmasiyla siddetlenir. Paketleme islemine gegcilen etteki su kaybi yaklasik % 5 i bulmaktadir.
Kesilen etteki su kaybi, etin kalinligina, yuzeyin hacime oranina, ette genis kan damarlarinin
yaygin olmasina bagli olarak degisiklik gésterir (McMillin,2008).

Payne et al. (1998), taze sidir etinin vakum ve diger paketlenme yontemleri ile
paketlenerek meydana gelen su kaybini arastirmis ve sonugta vakum paketlemenin ette su

kaybini distrdiguni saptamistir.

2.2. Et ve Et Uriinlerinde Uygulanan Paketleme Yontemleri

Gida sanayinde paket; icine konulan gidalarin tlketiciye, bozulmadan, en az toplam
maliyetle guvenilir bir sekilde ulastiriimasini ve tanitilmasini saglayan bir arag¢ olarak
tanimlanabilir. Gegmiste paketleme, Uretim maliyetine ek bir ylik getiren, Uretim slirecinin bir
pargasi olarak kabul edilmistir. Ginimizde ise Urin gelistirme ve pazar gereksinimlerine gore
tasarlanip uyarlanmasindan, dretim, koruma, depolama, tasima, dagitim, reklam, satis ve son
kullanima kadar her asamada devreye girdiginden bu sirecin ayrilmaz bir pargasi olmustur
(Uglinci, 2007).

islev ve maliyet acisindan optimum bir paket, kesinlikle ¢cdpe atilan bir para degildir.
Aksine paketleme yetersiz oldugu i¢in korunamayan, tlketiciye kullanim agisindan sorunlar
olusturan, sagliksiz bir malin kendisi ¢ope atilacak bir degerdir. Paket, Grinan kirktdur. Ayrica
renk ve bigim o6zelligiyle Urine albeni kazandirir. Uretimi tamamlayan bir iglem olan
paketlemede, yanlis paket secimi ve kusurlu paketleme uygulamalari, gida islemede yaralanilan
Ustln teknolojinin dnemini yitirmesine neden olabilir ve dnemli dlglide kalite kayiplarina yol
acabilir (Uglinc, 2007).

Taze etlerin paketlenmesinde, etin parlak kirmizi renginin korunmasi, su kaybinin
onlenmesi ve mikrobiyolojik bulagsmalara engel olunmasi gerekir. Taze et 6zellikle bakteriyel
bozulmalara ¢ok duyarl bir gida maddesidir. Kullanilacak ambalaj her seyden dnce hijyenik
olmaldir. Ayrica parlak kirmizi rengin yitiriimemesi igin oksijen gecirgenligi bulunmalidir,
secilecek malzemenin su buhari gecirgenligi disuk olmalidir, aksi halde etin ylzeyi kurur,
agirlik kaybi ortaya cikar. Bunlarin yani sira, paket olabildigince i1sik gegirmemeli, yeterli nem
direnci gostermelidir. Cizelge 2.3'de kirmizi et ve kanath eti i¢in kullanilan baglica paketleme
materyallerinin genel 6zellikleri verilmistir (Mc Millin, 2008).



Cizelge 2.3. Kirmizi Et ve Kanatl Eti igin Kullanilan Baglica Paketleme Materyallerinin Genel Ozellikleri (Mc Millin, 2008)

13

Paketleme Su.Buha.rvl. gegi%zenlik Gerilmg Y|rt|Im§ Darbe. Puslanma .I§|k N Isil Yap|§uma
Materyali Kisaltma Geglrgenllgl, orani, Kuvveti Kuvveti, Kuvveti, Oroam, Geglr?enllgl, Sicaklhigi,
g/m°/24h ce/m?/24h MPa g/mL Jim %o Yo °C

Polivinilklorar PVC 1.5-5 8-25 9-45 400-700 180-290 1-2 90 135-170
Polivinilidenklorir PvdC 0.5-1 2-4 55-110 10-19 - 1-5 90 120-150
Polipropilen PP 5-12 2000-4500 35.8 340 43 3 80 93-150
Yuksek yoguniuklu HDPE 7-10 1600-2000 | 38.2 | 200-350 | 373 3 - 135-155
polietilen
Distk yogunluklu polietilen LDPE 10-20 6500-8500 39610 100-200 375 5-10 65 120-177
Linear low LLDPE 15.5-18.5 200 7-135 150-900 200 6-13 - 104-170
lonomer 25-35 6000 24-35 2040 150 - - 107-150
Ethylene vinyl EVA 40-60 12,5 14-21 40-200 45 2-10 55-75 66-177
Ethylene vinyl EVOH 1000 0.5 8-12 400-600 - 1-2 90 177-205
Poliamid PA 300-400 50-75 81 15-30 50-60 1.5 88 120-177
Polietilen PET 15-20 100-150 159 20-100 100 2 88 135-177
Polistiren PS 70-150 4500-6000 451 2-15 59 1 92 121-177
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2.2.1. Vakum Paketleme

Vakum paketlemede Urin, dusik oksijen gecirgenligine sahip paket igine konur,
icerideki hava bosaltilir ve paket sizdirmaz sekilde kapatilir (Davies, 1995). Taze etin kesim
sonrasi hazir yemek merkezlerine kemiklerinden ayrilmis blyldk parcalar halinde
nakledilmesinde vakum paketleme 6zellikle agirlik kaybinin son derece az olmasi bakimindan

yararli sonuglar vermektedir.

Vakum uygulamasinda etler, kesimden en ge¢ 36-48 saat sonra ambalajlanmali ve
etlerin sicakhigi ambalajlama 6ncesi 0-2°C ve pH si 5.4-5.8 arasinda olmalidir. Vakum
ambalajlamanin yani sira 0-1°C sicaklikta depolama yapilirsa, bozulmada etkili olan cesitli
mikroorganizmalarin  6zellikle Pseudomonas ve Achromobacter tlrlerinin  gelismesi
onlenebilmektedir. Bodylece, pH si 5.4-5.5 olan sigir etinin dayanikhligi 0-1°C de 6 haftaya
kadar ulasabilmektedir. Eger sigir eti perakende satis amaciyla porsiyonlar halinde vakum

paketlenmis ise depolama siiresi 3 haftaya diismektedir (Uglincii, 2007).

Vakum paketlemenin basariyla gerceklesebilmesi icin asagidaki dnlemlerin alinmasi
faydali olacaktir (Rao and Sachindra,2002);

e Havanin tahliye edilmesinden sonra oksijen gegirmez film kullaniimasi

e Ambalajin dogru bigimde kapatildiginin kontrol edilmesi

e Hijyen kurallarina uyulmasi (6zellikle dilimlenmig et Grlnlerinde dikkat edilmeli)

e Depolama sicakliginin dilimlenmis et Grinleri igin 0-2°C, bitin haldeki etler i¢in 3-6°C,
kurlenmis ve tutstlenmis et Urtnleri igin 5-6°C olmasi

e Depolama boyunca aydinlatmanin disuk dizeyde tutulmasi

Vakum paketlenmis etin raf omrl, en fazla sicakliga ve etin paketlendigi andaki

mikrobiyolojik duruma bagh olarak degisiklik gésterir (Rao and Sachindra,2002).

Hood and Mead (1993) yaptiklari ¢alismada normal pH degerine sahip etin (<5.8)
basarili bir vakum paketleme icin gereken sartlara uygun davranildiginda 0°C de 12-14 hafta

arasinda dayanikhligini stirdirdigina tespit etmistir.

Vakum paketleme kolaylikla kontrol edilebilen bir iglemdir. Clnkl Uretim sirasinda
meydana gelebilecek herhangi bir hata paket icinde olusacak hava kitlesinden rahatlikla tespit
edilebilir (Walsh and Kerry,2002).
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2.2.2. Modifiye Atmosfer Paketleme

Hava, normal sartlarda % 78.08 N,, %20.96 O,, %0.03 CO, ve degdisen oranlarda su
buhar ve inert gaz icermektedir. Birgok gida maddesi, atmosfer kosullarinda nem kaybi, nem
alma, oksijenle reaksiyona girme ve aerobik mikroorganizma gelisimine baglh olarak hizla
bozulur. Mikrobiyal gelisim, gidanin tekstlr, renk, aroma ve besin degerinde degisimlere neden
olur. Bu degisimler, gidayi lezzetsiz ve insan saglidi agisindan guvenilir olmayan bir hale getirir.
Gidalari modifiye atmosferde paketlemek, kaliteyi surdirir ve kimyasal ve biyokimyasal

bozulma reaksiyonlarini yavaslatarak Grtndn raf émrina arttinir( Mullan and McDowell, 2003).

Gidalari modifiye atmosferde paketlemek, Grinin raf omrini uzattidr gibi Grand
perakende satista daha cazip bir gorintiye kavusturur, buna ragmen kalitesi disik bir Grdndn
kalitesini arttiramaz. Bu nedenle modifiye atmosferde paketlenecek olan gidanin mutlaka
yilksek kaliteye sahip olmasi gerekmektedir, bu anlamda lyi Hijyen Uygulamalari ve soguk

zincirin korunmasi gerekmektedir ( Mullan and McDowell, 2003).

2.2.2.1. Tarihsel geligsim

Modifiye atmosferde paketlemenin ilk ticari uygulamasi, meyve ve sebzelerin kontrolll
atmosferde paketlenmesiyle baslanmistir. 1930 larin basinda taze karkas eti Yeni Zelanda ve
Avusturalya’dan kontrolli atmosfer altinda ihrag edilmistir. Gidalarin raf émriinin uzatilmasinda
modifiye atmosferde kullanilan gazlarin etkisi ilk olarak 1930 larda taze et lizerinde yapilan
bilimsel arastirmalar ile tespit edilmistir. Killefer 1930 yilinda sogutulmus koyun ve domuz
etlerinin raf dmurlerinin % 100 CO, ‘li ortamda 2 katina ¢iktigini tespit etmistir. Yine 1930 larda
yapilan bilimsel ¢alismalar gdéstermistir ki; % 100 CO, igeren atmosfer kosullarinda depolanan
taze tavuklarin raf d6mru artmistir. Ogilvy ve Ayres (1951) in yaptiklar bir calismada % 25 CO,
iceren atmosfer kosullarinin porsiyonlanmis tavuk etinin raf émriind 6énemli oranda uzatti§i

saptanmigtir.

Taze etin MAP sistemi ile perakende satisi 1970 li yillarin basinda uygulanmaya
baslanmistir. Avrupa’da ise taze etin merkezi sistemde modifiye atmosferde paketlenip satis igin
perakende noktalarina dagitim yapilmasi 1980’li yillarda gerceklesmistir. Son vyillarda
perakende olarak satisa sunulan modifiye atmosferde paketlenen gidalarin orani gittikge
artmaktadir. Bu gidalarin basinda kirmizi et, tavuk eti, balik, ekmek, kek, peynir ve cips
gelmektedir. ingiltere’de 1990 yilinda modifiye atmosferde paketlenen gida ambalajlarinin sayisi

2 milyar iken 1998 yilinda bu sayi 2,8 milyara ulagsmistir ( Mullan and McDowell, 2003).
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2.2.2.2. Modifiye Atmosferde Paketleme Hakkinda Genel Bilgiler

Modifiye atmosferde paketleme, gidalarin ambalajlanmasinda Urtindn etkilesimde
bulundugu hava bilesiminin, oksijen, karbondioksit, azot gibi gazlarin ortama verilmesi ya da
ortamdan uzaklastiriimasi ile degistiriimesini igceren bir sistemdir. Sistemin temel amaci; Grind
cevreleyen havanin bilesiminin degistiriimesiyle, 6zellikle ortamdaki oksijenin azaltiimasiyla,
baskin mikro floranin metabolizmasini yavaslatmak, Grinin solunum hizini disirmek,
enzimatik ve oksidatif bozulma tepkimelerini azaltmak ve/veya mikrobiyolojik bozulmalari
geciktirmektir (Ugiincii,2007).

MAP’in raf dmrini uzatmadaki etkinligi bircok faktore baglidir. Bunlar; gidanin gesidi,
hammaddenin baslangigtaki kalitesi, gaz karigimi, depolama sicakhgi, isleme ve paketleme
sureci boyunca hijyen, gaz/iriin hacimsel orani ve paketleme materyalinin bariyer 6zellikleridir.

MAP’in en ¢ok gbze g¢arpan avantaji gidanin raf dmrinin uzatiimasidir (Sivertsvik et al., 2002).

2.2.2.3. Modifiye Atmosferde Paketlemenin Avantajlari ve Dezavantajlari

MAP’ in Avantajlar::

e Raf dmrund %50-400 oranlarinda arttirmak mimkundur.

e Uzun slreli depolamalarda ekonomik kayiplari azaltir.

e Perakende satista trlinin her bdlgesinin agik ve temiz bir sekilde gériinmesini saglar.

e Kimyasal herhangi bir koruyucu madde kullanimina gerek kalmaz.

e Sizdirmaz kapatiimis trlGin koku ve sizintidan korunur.

e Dilimlenmis Grinlerin kolay ayrilmasini saglar.

e Dagitim alanini genigletir ve daha az siklikta yapilan dagitim iglemine bagh olarak
dagitim maliyetini dasarur.

o Merkezilestirilmis paketleme ve porsiyon kontroli mimkunddr.

e Urlniin kalitesini uzun siire korur.

e Dagitim slresini uzatir.

e Bakteri ve kif gelisimini inhibe eder.
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MAP in Dezavantajlari:

e Paketleme makinalari maliyetin artmasina neden olur.

e Kullanilan gaz ve paketleme materyali maliyeti arttirir.

e Her Urdn igin farkli gaz kompozisyonu gerektiginden bunun igin 6zel ekipmana (gaz
mikseri) ihtiya¢ vardir.

e Ozel ekipmanlar ve personel egitimi zorunludur.

e Sicaklk kontrol( sarttir.

e Ambalaj hacminin artmasi, tagsima ve perakende dagitim maliyetini etkiler.

e Kirmizi ette renk degisimleri meydana gelebilir.

e Ambalaj bir kez agildiginda yada sizdirdiginda MAP teknolojisinden saglanan yararlar
kaybolur.

e Karbondioksitin gidada ¢6zinmesi, ambalajin igeri dogru ¢coékmesine ve damlamanin
artmasina neden olabilir.

e Perakendeci ve tiketicilerin sicaklik kosullarina uymamasi gida kaynakli patojen
gelisim potansiyelini arttirir.

(Anon., 2007, Uglincii,2007, Walsh and Kerry,2002, Davies, 1995).

2.2.2.4. Modifiye Atmosferde Paketlemede Kullanilan Gazlar

Modifiye atmosferde paketlemede yaygin olarak oksijen, karbondioksit ve azot
kullaniimaktadir. Kullanilacak gazin sec¢imi tam anlamiyla paketlenecek gidaya bagli olarak
degismektedir. Gaz, tek basina kullanilacagdi gibi birden fazla gaz kombinasyon halinde de
kullanilabilir. Amag, raf émrinin guvenli bicimde uzatiimasi ve depolama siresince gidanin

duyusal ézelliklerinin korunmasidir ( Mullan and McDowell, 2003).

2.2.2.41. Karbondioksit (CO,)

Karbondioksit, renksiz, yuksek konsantrasyonlarda hafif keskin kokulu, bogucu bir
gazdir. Nem varliginda hafif korozif etkiye sahiptir. Karbondioksit suda ¢6zinlr (100 kPa ve
20°C’de 1.57 g/kg) ve karbonik asit (H,CO3; ) olusur. Karbonik asit solisyonun asitligini arttirir,
pH sini duslrur. Gaz ayrica lipit ve bazi diger organik komponentler icinde de ¢bézunebilir
(Mullan and McDowell, 2003). Karbondioksitin ¢o6zinirligi ortamin pH’sina, karbondioksitin

kismi basincina ve sicakhga baghidir (Uglincii, 2007). Sicaklik distiikge gazin ¢dzinarligi
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artar. Yuksek ¢ozunurlik nedeniyle pakette gogcme meydana gelebilir (Mullan and McDowell,
2003).

Karbondioksit, bakteriostatik ve fungustatik Ozellikleri nedeniyle gidalarin modifiye
atmosferde paketlenmesinde son derece Onemli bir yere sahiptir. Karbondioksit, gazli
atmosferde paketlenmis et ve et Urlinlerinde direkt antimikrobiyal etkiye sahiptir (Uglincii, 2007).
Karbondioksitin mikrobiyal inhibisyon etkisi; mikroorganizmanin duyarhligina, karbondioksit
konsantrasyonuna, depolama sicakligina, mikrobiyal popilasyonun gelisim fazina, su
aktivitesine ve paketlenecek Urtndn tipine baghdir (Stiles, 1991, Anon., 2007). Karbondioksit
duyarh oldugu mikroorganizmalarin gelisim hizini distrdr. Stiles(1991) tavuk eti Gzerine yaptigi
bir calismada, karbondioksit konsantrasyonun tavuk etindeki bakteri gelisimi Uzerine etkisi
arastinimistir (Stiles, 1991). Sekil 2.2’de gorildigi Gzere karbondioksit oraninin artmasiyla

4.4°C deki tavuk etindeki bakteri gelisim hizinin dustugu gézlenmistir.
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Sekil 2.3 - Karbondioksitin 4.4°C De Depolanan Tavuk Etindeki Bakteri Gelisimi Uzerine Etkisi



19

Depolama sicakligini  distrmek, karbondioksitin ¢ézUnUrlGdund  arttirdigi  igin
bakteriostatik etkiyi arttirir. Karbondioksit, kiif ve Pseudomonas gibi aerobik mikroorganizmalari
inhibe ederken maya ve laktik asit bakterileri, Enterobakterler ve B. thermosphacta gibi anaerob
mikroorganizmalar Uzerinde sinirh bir etkiye sahiptir (Stiles,1991). Cizelge 2.4’de modifiye
atmosfer paketlemede gelisim gosteren mikroorganizmalarin karbondioksite duyarhliklari
hakkinda bilgi verilmistir. ( Mullan and McDowell, 2003).

Cizelge 2.4-Modifiye Atmosferde Paketleme ile ilgili Olan Bazi Mikroorganizmalarin Karbondioksit
intiyaglari

Gelisiminde CO0, in etkisinin ¢ok az CO0, in aktive ettigi

C0, ile inhibe olan mikroorganizmalar . . . . .
veya hi¢ olmadigt mikroorganizmalar mikroorganizmalar

Pseudomonoas spp. Enteroccous spp. Lactobacillus spp.
Aeromonas spp. Brochothrix spp. Clostridium
Bacillus spp. Lactobacillus spp. botulinum

Kiifler Clostridium spp.

E. Coli dahil Enterobacteria familyasi Listeria monocytogenes

Staphylococcus aureus Aeromonas hydrophilia

Yersinia enterocolitica

Farkli karbondioksit oranlarinin modifiye atmosferde paketlenen sigir eti Uzerine etkileri
Uzerine yapilan arastirmalarda paket igerisinde %50-80 oksijen ve bunu dengeleyecek miktarda
karbondioksit kullaniimistir. Sonug olarak sigir etinin parlak kirmizi renginin en az 1 hafta daha

fazla sire ile korundugu tespit edilmistir (Stiles,1991).

Karbondioksitin bakteriostatik etki mekanizmasi asagida 6zetlenmistir (Anon.,2007);

e Hicre membraninin fonksiyonun degisimi
e Direk enzim inhibisyonu yada enzim reaksiyonlarindaki hizin digmesi
e Bakteri membranina nufuz etme

e Proteinlerin fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisimler
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2.2.2.4.2. Oksijen (O)

Oksijen renksiz, kokusuz, son derece reaktif ve yanmayi tesvik eden bir gazdir. Suda
¢OzUnurligu disuktir (100 kPa ve 20°C’de 0.040 g/kg). Oksijen gidalardaki yag oksidasyonu,
pigment oksidasyonu ve esmerlesme reaksiyonlari gibi bircok bozulma reaksiyonunu tesvik
eder( Mullan and McDowell, 2003).

MAP’ de oksidatif bozulmayl dnlemek amaciyla oksijen miktari olabildigince dusuk
olmalidir. Oksijen, aerobik bakteri gelisimini tesvik etmekte, anaerobik bakteri gelisimini ise
durdurmaktadir. Modifiye atmosferde paketlenen etlerin parlak kirmizi rengini kaybetmemesi
icin ortamda oksijene ihtiya¢ duyulmaktadir (Farber, 1991). Dislk dizeydeki oksijen hizli bir
metmyglobin olusumuna neden olur ve bu da kirlenmemis etlerde kahverengilesme yada ¢ig
ette yesillenme yaratabilir (Rao and Sachindra,2002). Paket icinde disik diizeyde oksijen
kalmasinin nedeni paket materyalinin oksijen gegirgenlik dizeyi yada kapama igleminin

sizdirmaz sekilde gerceklestiriiememesidir (Walsh and Kerry,2002).

Modifiye atmosferde paketleme ile ilgili olan bazi mikroorganizmalar, Cizelge 2.5’ de

oksijen ihtiyaglarina gére gruplandiriimistir. (Mullan and McDowell, 2003).

Cizelge 2.5- Modifiye Atmosferde Paketleme ile ilgili Olan Bazi Mikroorganizmalarin Oksijen

ihtiyaglari

Gruplar Bozuln‘la Yapan (Saprofit) Patojenler
Organizmalar

Acroblar Microccous sp. Bacillus cereus
Kiifler (6zellikle Botrytris cineria) Yersinia enterocolitica
Psedomonas sp. Vibrio parahaemolyticus

Camplobacter jejuni

Mikroaerofilikler Lactobacillus sp. Listeria monocytogenes
Bacillus spp. Aeromonas hydrophilia
Enterobacteriaceae Escherichia coli

Fakiiltatif anaeroblar Brocothrix thermosphacta Salmonella spp.
Shewanella putrefaciens Staphylococcus spp.
Yeasts Vibrio sp.

Anaeroblar Clostridium sporogenes Clostridium perfringens

Clostridium tyrobutyricum Clostridium botulinum
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2.2.2.4.3. Azot (N,)

Azot, tatsiz, renksiz, kokusuz bir inert gazdir. Havadan daha disik bir yogunluga
sahiptir. Suda ¢6ziUnurligl ¢ok disuktir (100 kPa ve 20°C’de 0.018 g/kg). yag ve gidalarin
diger bilesenlerindeki ¢ozinlrligid de oldukga duslktir ( Mullan and McDowell, 2003). Bu
nedenle MAP teknolojisinde karbondioksit gazinin yag ve sudaki ¢6zinUrliginin fazla
olmasindan kaynaklanan paket gdo¢mesi sorununu énlemek igin dolgu gazi olarak kullanilir
(Uglincii,2007). Ayrica modifiye atmosfer paketlemede oksijenin yerine kullanilarak aerobik
bozulma ve oksidatif bozulmayi geciktirir (Walsh and Kerry,2002). Azotun antibakteriyel 6zelligi

yoktur ve etin rengini etkilemez (Rao and Sachindra,2002).

2.2.2.4.4. Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit, renksiz, tatsiz ve kokusuz bir gazdir. Yiksek diizeyde reaktif ve
yanicidir. Suda ¢6zunirligu oldukga dusuktir ancak bazi organik ¢ézicilerde nispeten daha iyi
¢6zundr ( Mullan and McDowell, 2003). Karbon monoksit, taze etin istenen kirmizi rengini
karboksimyglobin olusumuna bagli olarak korunmasini saglamada oldukga etkilidir (Rao and
Sachindra,2002). Karbon monoksit, myglobin ile birleserek oksimyglobinden daha stabil olan
parlak kirmizi renkli karboksimyglobin pigmentini olusturur. %0.4 CO konsantrasyonu ete parlak
kirmizi renk vermek igin yeterlidir (Uglincii,2007). Karbon monoksit toksik etkiye sahip olmasi
nedeniyle bircok Ulkede ticari kullanimina izin veriimemektedir. Ancak, ABD’de marulun
kararmasini 6nlemek icin ve Norvec¢'te kirmizi etin perakende ambalajlanmasinda
kullaniimasina yasal olarak izin verilmistir (Mullan and McDowell, 2003, Rao and Sachindra,
2002).

2.2.2.4.5. Diger Gazlar

Klor, etilen oksit, azot dioksit, ozon, sulfir dioksit, argon, propilen oksit gibi cesitli
gazlarin modifiye atmosferde paketlemede kullanim potansiyelleri arastiriimaktadir. Birgogunun
kullanimina yasal olarak izin verilmemistir (Anon.,2007).

Silfur dioksit, sulu ¢ozelti ve silfit bilesen formunda oldukga reaktif olan bir gazdir.
pH<4 oldugu asit kosullarda bakterileri inhibe etme 6zelligine sahiptir. Sosis gibi bazi islenmis et
drtinlerinde mikrobiyal gelisimi kontrol altinda tutar.
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Argon (Ar), asal bir gazdir. Bilinen herhangi bir kimyasal ve biyolojik aktivitesi yoktur.
Buna ragmen bazi antimikrobiyal etkilere sahip oldugu saptanmistir. Argon atmosferde % 0.90
oraninda bulunmaktadir (Walsh and Kerry, 2002).

2.2.2.4.6. Gaz Karigimlari

Etin paketlenmesinde gazlar nadiren tek basina kullaniimaktadir. Gazlar, daha ¢ok
duruma gore dedisen oranlarda karisimlar halinde kullanilir (Sorheim, 1997). Modifiye atmosfer
uygulamasinda baslangi¢c gaz konsantrasyonu depolama silresince degisime ugramaktadir.
Paket ici atmosfer bilesimi dinamiktir ve atmosfer bilesimi, kas dokunun solunumuna, mikrobiyal
metabolizmaya, et icindeki gaz absorbsiyonuna ve paketleme materyalinin gaz gegirgenligine
bagh olarak degisir (Zhao et al., 1994). Hem kasin solunumu, hem de mikrobiyal metabolizma,
oksijen tuketimi ve karbondioksit Gretiminden sorumludur. Kas dokunun solunumu kesimden
sonraki birkag gin azalarak devam eder. Mikrobiyal metabolizma daha g¢ok depolama
periyodunun sonlarinda gaz kompozisyonunu tzerinde degisiklik yaratir, bu dénem mikrobiyal

aktivitenin en yogun oldugu zamandir (Jakobsen and Bertelsen, 2002).

Taze kirmizi et igin en fazla %60-70 O, ve %30-40 CO, gibi yUksek oksijen iceren gaz
karisimlari kullanilir. Yiksek oksijenle paketleme taze etin mikrobiyal bozulmasini ve rengin
degismesini geciktirir (Walsh and Kerry,2002). Gill (1991), yiksek oksijenli paketlemenin taze
etin raf dmrind iki katina ¢ikardidi ve renk stabilitesini gelistirdigini ifade etmistir. Yapilan diger
bir calismada Marriott et al. (1977), %60 CO, %25 O, %15 N, iceren gaz bilesiminin
dilimlenmis taze sigir etinin perakende satis esnasindaki gérintisini cazip kildigini ifade
etmistir. Diger bir galismada porsiyonlar halinde ambalajlanip piyasaya sunulan kirmizi etlerin
paket i¢i atmosferinin %70-80 O, + %20-30 CO, ‘den olusmasi ve depolamanin 0-4°C’de

yapilmasi basarili sonuglar vermistir (Ugtincii, 2007).

Modifiye atmosfer paket icinde dogru gaz karisimini muhafaza etmek; Griiniin kalitesini
saglamak, taze goriinis ve raf Gmrini uzun sitire muhafaza etmek igin mutlaka gereklidir. Paket
icerisinde bulunan gazi analiz etmek, i1sil yapisma, paketleme materyali, MAP makinasi veya
gaz mikserinde herhangi bir problem varsa tespit edilmesini saglar. Paket i¢i gaz bilesiminde
tolerans sinirlarini asan bir durum séz konusu oldugunda sorunun kaynagi tespit edilip gereken
dizeltici faaliyet gerceklestiriimelidir (Sivertsvik et al., 2002). Bu nedenle MAP teknigi
uygulanmis ambalajlarda, kullanilan gaz kombinasyonunun dogrulugundan emin olmak igin

tepe boslugundaki gazin analizinin rutin olarak yapilmasi gerekmektedir(Ugiincii, 2007).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL

3.1.1. Galigma Materyalinin Temini, Hazirlanmasi ve Ozellikleri

Calismada, oOlim sertligi asamasini tamamlamis kasaplik tosunun govdenin arka
yarimindan (kontrfile) elde edilen M. Longissimus dorsi kasinin yaklasik 1.5-2.0 cm kalinhdinda
dilimlenmis taze sigir eti kullaniimistir. Calisma materyali, Manisa bdlgesindeki bir yerel
kasaptan temin edilmistir. Bel omurlarinin dstinden ¢ikarilan et preperati, soguk zincir
bozulmadan CBU Gida Mihendisligi laboratuarlarina getirilmis ve laboratuarda hijyen
kosullarina uygun olarak TSE’nin “Kasaplik Sigir Gévde Etleri-Pargcalama Kurallari” na gore
hazirlanmistir (Anon., 1990). Materyal, her bir pakette 1 parga kontrfile (150-200 g) olacak
sekilde paketlenmistir. Paketleme iglemi, “Original Henkelman Vacuum Systems 200" model
paketleme makinesiyle gerceklestiriimistir. Modifiye atmosferde paketleme igin gerekli gaz
kompozisyonu, “Elit KM 60-3 Witt-Gasetechnik” gaz mikseri ile elde edilmistir. Paketlenen

Ornekler +4°C’de 35 glin sureyle muhafaza edilmistir.

Paketleme materyali olarak coex PA/PE torbalar kullaniimistir. Calismada kullanilan
materyal APACK Ltd. Sti. tarafindan temin edilmigtir. Paketleme materyalinin teknik 6zellikleri
Cizelge 3.1 ‘de verilmistir. Calismada kullanilan sivi emici pedler, Migros Tirk T.A.S. Tansas

Entegre Et Tesislerinden temin edilmistir.

Cizelge 3.1 Paketleme Materyalinin Teknik Ozellikleri

Paketleme materyalinin tipi MAP Poseti Vakum Pogeti
Paketleme materyalinin kombinasyonu | PA/PE 20/70 PA/PE

Poset Boyutlari (genislik x uzunluk) 20x30 cm 20x30 cm

Toplam kalinlik 95 ym 120 pm

Oksijen gegirgenligi 50 cm®m?/24 h (24°C) | 1 cm®m?/ 24 h (24 °C)
Karbondioksit gegirgenligi 180 cm®m?/24 h (24 °C) | 3cm®m®/ 24 h (24 °C)
Poset agirlig 10,83 g/ 1 poset -

Materyal agirhgi 90,25 g/ m? -

Materyal verimi 11,08 m? /kg -




24

3.1.2. Materyalin Paketlenmesi ve Deneme Deseni

Arastirmada materyal olarak sigir kontrfilesi kullaniimigtir. Her tekrar icin yaklasik 10
kg temin edilen et drnegi 4 gruba ayrilmigtir. Bu gruplar; Kontrol, Vakum, MAP1 ve MAP2
gruplandir. Kontrol, MAP1 ve MAP2 grubuna ait et drnekleri, polietilen tabaklara birer adet
yerlestirilir. Ardindan iginde 6rnek bulunan tabaklar, coex PA/PE posetlerin icerisine konmustur.
Kontrol grubu o&rnekler igin paket icerisine herhangi bir gaz veriimeden yada vakum
uygulanmadan paketin adzi isil yapistiriimistir. MAP1 grubu paketlerin igerisine %60 O, + %40
CO, oraninda gaz karisimi gaz mikseri araciligiyla verilmistir. MAP2 grubu paketlerin icerisine
%60 O, + %20 CO, + %20 N, oranindaki gaz karigsimi gaz mikseri araciligiyla vakum grubu
ornekler ise polietilen tabaklara konmadan direk coex PA/PE posetlerin igerisine yerlestirilerek
50 s slreyle vakum uygulanarak paketlenmigtir. Paketlemeden &énce tum gruplar igin her
ornegin altina birer adet sivi emici ped yerlestiriimistir. Paketlenen érnekler +4°C’ de 35 gln
boyunca depolanmistir. Sogukta muhafaza edilen érneklerin, depolama periyodunun 1., 5., 10.,
15., 20., 25., 30. ve 35. glnlerinde belirlenen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal
Ozellikleri analiz edilmistir.Etlerin merkez sicakliklari analiz ginlerinde dijital et termometresi ile
kontrol edilmistir. Analizler, Celal Bayar Universitesi Mihendislik Fakiltesi Gida Mihendisligi
Bolimii Laboratuarlarinda gerceklestiriimistir. Analizler, iki tekrarli yapiimistir.  Orneklerin

hazirlanmasi Sekil 3.1’de sematize edilmistir.

Oliim Sertligi asamasini tamamlamis sigir

etinin temini

v

Etin dilimlenmesi

Orneklerin tabaklara yerlestirimesi

v - v .

Vakum Aerobik kosullarda %60 O, +%40 CO, gaz %60 Oy +%20 CO,+%20N,
paketleme karisimi ile paketleme gaz karisimi ile paketleme
Paketleme (Kontrol grubu)
(Vakum grubu) (MAP1 grubu) (MAP2 grubu)

N -

Depolama
(+4°C’de 35 gun)

Sekil 3.1 Orneklerin Hazirlanmasi ve Deneme Deseni




25

3.2. METOT
3.2.1. Fiziksel Analizler
3.2.1.1. Tepe Boslugu Gaz Analizi

Modifiye atmosferde paketlenmis olan ambalajlarin igerisindeki gaz bilesimi Oxybaby*
marka gaz analizéri ile o6lgliimUstir. Gaz analizériinin igne bashdi paket igerisine direkt
batirlarak él¢gim alinmistir. Sonuglar, dijital ekrandan % O, ve %CO, seklinde okunmustur.
3.2.1.2. Agirlik Kaybi

Ornekler, paketlemeden 6énce ve depolama boyunca belirlenen analiz ginlerinde
tartilmistir. Tartimlar arasi fark 6rnek miktarina bolinip 100 ile gcarpilmistir. Agirhk kaybr %
olarak ifade edilimistir ( Taylor et al., 1990) .

3.2.1.3. Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Su tutma kapasitesi, slizge¢ kagidi Uzerine baskilama teknigi (kompressium) ile

belirlenmistir ( Vural ve Oztan,1996).

Hesaplama: Su Tutma Kapasitesi = Etin yayilma alani (cm?)

Toplam Alan (cm?)

3.2.1.4. Doku Analizi (Kesme Kuvveti)

Kaynayan suda 45 dakika boyunca haslanan ve oda sicakliginda 15 dakika bekletilen et
ornekleri 1x1x4 cm boyutlarinda, kas liflerine paralel olarak kesilmistir. Calisma 6rneklerinin
tekstlr analizi TA-XT Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems, England) cihazi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Warner Bratzler bagslidi kullanilarak kesme kuvveti (shear force) degerleri

tespit edilmistir (Pearson and Dutson,1999).
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3.2.1.5. Renk Tayini

Renk tayini, kolorimetrik yéntemle yapiimistir. Tayinde, Minolta (Model CR 300, Osaka,
Japan) marka renk olger kullaniimistir. Hunter-Lab renk sistemine gore 6lgim yapan cihazda L*
(parlaklik:100=beyaz, O=siyah ), a*((+)=kirmizilik, (-) = yesil) ve b*((+)=sarilik, (-)=mavilik) renk
parametreleri elde edilmistir. Optik okuyucu Ornek ylizeyine direk temas ettirmek suretiyle
okumalar yapilmistir. Vakum paketlenmis o6rneklerin paketleri acgilarak 1 saat atmosfer
kosullarinda bekletilerek “bloom” olarak ifade edilen agilma olayi gergeklestikten sonra cihaz ile
okumalar alinmistir. Kontrol grubu érneklerinde ve modifiye atmosferde paketlenmis érnekleri,
paket acilir agilmaz renk tayini gergeklestirilmistir. Hunter L*, a*, b* degderleri okunmustur
( Insausti et al.,1999, Kayaardi ve Gok, 2003).

3.2.2. Kimyasal Analizler

3.2.2.1. pH Tayini

10 gram et homojenize edildikten sonra tzerine 100 ml saf su ilave edilerek uygun bir
mikser yardimiyla karigtiriimistir. Tampon ¢oézelti ile ayarlanmis pH metre de suzintinin pH

degeri olctimustir (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.2.2. TBA Tayini

Orneklerdeki yagin oksidasyon diizeyi 2- tiobarbiturik asit yontemi ile belirlenmistir. 10
gram ornek, 6rnek hazirlama asamalarinin ardindan TBA reaktifi ile reaksiyona sokulmustur.
Ardindan Schimadzu UV-1601 model spektrofotometre ile 538 nm dalga boyunda absorbans

degerleri okunmustur (Vural ve Oztan, 1996).

Hesaplama: TBA degeri (mg malonaldehit/kg 6rnek) =7.8 x A
A= 538 nm’deki absorbans degeri
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3.2.2.3. Myoglobin Tayini

Myoglobin miktarinin tespit edilmesinde, ette bulunan protein karakterindeki renk
bilesenlerinin suya geciriimesi, kursun asetat ile myglobin digindaki diger renk bilesenlerinin
ayrilmasi, tampon ¢ozelti iginde renk stabilitesini saglayan kimyasal ilavesiyle spektrofotometrik
dlglim esas alinmistir (Vural ve Oztan, 1996).

Hesaplama : A=axbxc

A = Okunan absorbans degeri

a = Molar ekstinksiyon katsayisi (myglobin igin 11,5'dir.)
b = Spektrofotometrede kullanilan kivet kalinhgi

¢ = Myoglobin konsantrasyonu

Myoglobin miktari (mg/g) = mol agirhgi x ¢ /100

3.2.3. Duyusal Renk Analizi

Duyusal renk degerlendirmesi, 6 kisiden olusan panelist grubu tarafindan yratalmustir.
Degerlendirmede 9 lu skala kullaniimistir. Panelistler, dort farkli yéntemle paketlenmis dilimlerin
ylzey rengini paketleri agmadan puanlamak suretiyle degerlendirmiglerdir. Puanlama; 1= Asiri
solgun, 2=Cok solgun, 3= Solgun, 4= Hafif solgun, 5= Parlak kirmizi (tipik kirmizi et rengi),
6=Hafif koyu, 7= Koyu, 8= Cok koyu, 9= Asiri koyu seklinde yapilmistir. Panelistler Cizelge 3.2’

de verilen degerlendirme formuna goére 6rneklerin renklerini puanlamiglardir.
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Cizelge 3.2. Duyusal Renk Degerlendirme Formu

Et Orneklerinde Duyusal Renk Degerlendirme

1= Asir1 solgun

2= Cok solgun

3= Solgun

4= Hafif solgun

5= Parlak kirmiz1 (tipik kirmizi et rengi)
6= Hafif koyu

7=Koyu

8= Cok koyu

9= Asir1 koyu

Ornek Kodu Renk Puanlama

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

10 g 6rnek, steril stomacher posetlerinin igerisine tartilarak tGzerine 90 ml steril peptonlu
su ilave edilerek 2 dakika boyunca homojenize edilmistir. 107 ye kadar dilisyonlar hazirlanmig
ve her bir dilisyonun 1 ml'si Compact Dry (Nissui Pharmaceutical Co. Ltd. Japan)
besiyerlerinin orta noktasina ekim uygulanmistir (Aycigek et al., 2006). Cizelge 3.3’ de yapilan
mikrobiyolojik analizler, besiyerleri, inklibasyon sure ve sicakliklari ile sonug analizi verilmistir.

Ayrica laktobasil grubu bakterilerin sayiminda besiyeri olarak MRS Agar (Merck)
kullanilmigtir. Petriler, 28°C’de 48 saat inklibasyona birakilmig, inkibasyon sonunda krem renkli

ig seklinde (iki ucu sivri) tim koloniler laktobasil olarak sayilimistir (Halkman, 2005).

Pseudomonas sayiminda besiyeri olarak GSP Agar (Merck) kullaniimistir. Petriler, 28-
30°C’de 2-3 gun inkibasyona birakilmis, inkilbasyon sonunda, 2-3 mm ¢apinda mavi-menekse
renkli zon olan koloniler Pseudomonas olarak sayiimistir (Halkman, 2005).
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Cizelge 3.3 — Mikrobiyolojik analizler, kullanilan besiyerleri, inkibasyon sire ve sicakliklari,

sonug analizi.
Inkiibasyon | Inkiibasyon
Analiz Besiyeri 5 L Sonug analizi
sicakhgi suresi
Toplam Canl )
- ) Compact Dry TC Kirmizi ve diger renklerde
Mezofilik Bakteri o 3542 °C 48 saat o
Besiyeri olusan kolonilerin tamami
Sayimi
Mavi koloniler E.coli,
) Kirmizi, pembe, mor
E. coli ve toplam Compact Dry EC )
3512 °C 24 saat menekse ve mavi
koliform sayimi Besiyeri .
kolonilerin toplami total
koliformdur.
Enterobacteriaceae Compact Dry Kirmizi ve mor
o 3512 °C 24-48 saat ] )
sayimi ETB Besiyeri renklerdeki koloniler
Mayalar mavi koloniler
Compact Dry YM olarak urer. Kifler,
Kif ve Maya sayimi 25-30°C 3-7 glin
Besiyeri pamuksu yapida ve
karakteristik renklerde
koloni formlarinda urer.
35-37°C | 20— 24 saat
© Salmonella pozitifse;
A (On Siyahtan yesile koloniler
lest inlesti
. Compact Dry SL ze,g?emm,ei,':)ne Zelgﬁe'”mllefg::)"e goézlenir ve kolonilerin
Salmonella testi Besiveri etrafindaki besiyeri yapisi
y sariya doner. Salmonella
oc | 20-24saat | Negatifse;
41-43°C Mediumda renk olusmaz.
Egg Yolk Solisyonu ile
pozitif reaksiyon gosteren
Compact Dry SL kolonilerin etrafinda
Staphylococcus aureus 35+ 2 °C 48 saat beyaz bulanik hale

Besiyeri

olusturan bakteriler
Staphylococcus aureus
‘dur. (Beyaz zone
olusturan sari koloniler)
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3.2.5. Deneme Plani ve istatistiksel Analiz

Deneme plani, tamamen rastgele faktoriyel desen (8x4) olarak uygulanmistir. Faktorler,
depolama zamani (1., 5., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. giinler) ve paketleme ydntemleridir
(aerobik, vakum, MAP1, MAP2). Tum analizler iki tekrarli yapiimistir. Arastirmada elde edilen
sonuglarin istatistiksel deg@erlendirmesi Statistical Analysis System (SAS) kullanilarak
yapilmistir. PROC GLM ve PROC MIXED proseduru kullanilarak ortalamalar degerlendirilmis ve

faktorlerin drneklerin kalite dzellikleri Uzerine etkileri arastiriimigtir. (SAS, 1999).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuglari

Calismada materyal olarak olgunlasma asamasini tamamlamis, kasaplik tosunun M.
Longissimus dorsi kasinin arka yarimi olan kontrfile et preperatindan yaklasik 1.5-2.0 cm
kalinhiginda dilimlenerek elde edilen taze sidir eti kullaniimigtir. 35 gunlik depolama periyodu
baslamadan 6nce, materyalde hammadde analizleri gerceklestiriimistir. Hammadde analizlerine
ait bulgular Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammadde Analiz Bulgular*

Analiz Sonug

pH 5.55

TBA 0.15 mg malonaldehit/kg

Myoglobin 2.03 mg/g

Su Tutma Kapasitesi 0.31

Kesme Kuvveti 3.27 kg

Duyusal Renk Analizi 5.42 (9’ lu skala)
L*=41.24

Renk Analizi a*=25.53
b*=11.16
Toplam Canli Sayisi 3.61
Pseudomanas 1.93
Laktobasil 1.77
Toplam Koliform 1.23

Mikrobiyolojik Analizler Kaf 1.32

(log kob/g) Maya 1.67
Salmonella yok
Staphylococcus aureus yok
Enterobacteriaceae yok
E.coli yok

* Verilen degerler iki ayri analiz sonucunun ortalamasidir.
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Fiziksel

Calismada, sigir sirt bélgesinden elde edilen kontrfileler yaklasik 1.5-2.0 cm kalinhdinda

dilimlenerek dért farkli ydntemle paketlenmistir. Orneklerde 35 giinlik depolama periyodu

boyunca tepe boslugu gaz analizi, agirlik kaybi, su tutma kapasitesi ve doku analizleri (kesme

kuvveti) gerceklestiriimistir. Calismada elde edilen fiziksel
Cizelge 4.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.2- Orneklerin Depolama Siirecindeki Tepe Boslugu Gaz Analizi Bulgulari*

analiz bulgularn Cizelge 4.2 ve

Analiz Ornek | 1. giin |5.giin | 10.giin | 15.giin | 20.giin | 25.giin | 30.giin | 35.giin
1 Kontrol | 20.28 | 19.93 | 20.08 | 20.70 | 18.85 | 18.25 | 17.78 | 16.65
Oksijen

Map1 58.75 | 58.03 | 57.11 | 57.53 | 57.18 | 59.00 | 57.75 | 56.65

%
(%) Map2 60.58 | 60.08 | 53.03 | 58.40 | 59.65 | 52.52 | 55.83 | 56.78
. . .| Kontrol | 1.15 | 3.88 | 3.00 4.00 4.63 5.40 5.83 5.45

Karbondioksit

Map1 37.98 |36.48 | 33.93 | 33.71 | 35.95 | 34.55 | 36.20 | 36.25

%
(%) Map2 21.65 [21.60| 18.58 | 20.65 | 20.43 | 15.98 | 16.33 | 16.58

1-P<0.001 LSDinteraksiyon=1.176, 2-P<0.001 LSDjnteraksiyon=1.3513

* Verilen degerler iki ayri analiz sonucunun ortalamasidir. Her analizde Ug paralelli ¢alisiimistir
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4.2.1 Tepe Boslugu Gaz Analizi (% O, ve % CO,)

Farkli paketleme yontemleriyle paketlenmis kontrfile érneklerine ait tepe boslugundaki

%0, degerlerinin depolama gliniine bagli degisimi Sekil 4.1’de gdsterilmistir.

Tepe boslugu gaz analizi (%)

100.00 + 0,
90.00 -
80.00 -
70.00 -
__ 60.00
X
< 50.00
N
=]
> 4000 1 —>—kontrol
——map 1
30.00 -
—©—map 2
20.00 A
10.00 +
0.00
c c c c c c c c
=) =] =] =} p ) ] =] =
(2] (o)) o (2] o o o (2]
— Yo} o w0 o Yol o Y9
~— ~— N N [Sp) ™

Giin

Sekil 4.2. Orneklerin Tepe Boslugu Gaz Analizi (%0,) Bulgulari Dagihmi

Calismada farkl paketleme yontemleri ile paketlenmis érnek gruplarinin her birinin tepe
boslugundaki % 0, miktarlari depolama boyunca incelendiginde depolama baslangicindan
sonuna dogru azalma tespit edilmistir. Kontrol grubu érneklerin tepe boslugundaki % 0, degeri
depolamanin 1. gininde % 20.28 iken 35. ginin sonunda %16.65 bulunmustur. Depolama
sonunda %3.63’lUk bir disis meydana gelmistir (Cizelge 4.2). Depolamanin basinda paket
icindeki % 20.28 olan 0, miktari normal atmosfer bilesimindeki atmosfer miktari (%20,96) ile
benzerlik gostermektedir. Bu durum, kontrol grubu 6érneklerin normal atmosfer kosullarinda

paketleme yapildiginin bir géstergesi olarak kabul edilebilir.
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MAP1 (%60 O, + %40 CO,) grubu o6rneklerin tepe boslugundaki % 0, degeri
depolamanin 1. gininde % 58.75 iken 35. gunin sonunda %56.65 bulunmustur. Depolama

sonunda % 2.71’lik bir disis meydana gelmistir (Cizelge 4.2).

MAP2 (%60 O, + %20 CO, + %20 N,) grubu 6rneklerin tepe boslugundaki % 0, degeri
depolamanin 1. gininde % 60.58 iken 35. ginin sonunda %56.78 bulunmustur. Depolama

%3.8'lik bir diisiis meydana gelmistir (Cizelge 4.2).

Kontrol ve modifiye atmosferde paketlenen oOrneklerin tepe boslugundaki % O,
miktarlarinin depolama boyunca birbiriyle paralel dislUsler sergiledigi gézlenmistir. En fazla
dusus orani (%7.13), MAP2 orneklerinde  depolamanin 25. giniinde gergeklesmistir.
Calismada kullanilan 6rneklerin tepe boslugundaki % 0, miktarlarinda meydana gelen degisim

Uzerine paketleme yontemi x glin interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur(P<0.001).

Kontrol ve modifiye atmosferde paketlenen galisma &rneklerinin depolama boyunca
paket icindeki % 0, miktarlarinda meydana gelen disuislerin nedenleri; Grinidn solunumuyla
ortamdan oksijenin alinip ortama karbondioksit verilmesi, mikroorganizmalarin oksijeni

kullanmasi ve gazlarin paketleme materyalinden gegmesi olarak agiklanabilir (Jeremiah, 2001) .

Farkli paketleme yontemleriyle paketlenmis kontrfile drneklerine ait tepe boslugu %CO0,

gaz analizi degerlerinin depolama guintine bagh degisimi Sekil 4.2°de gdsterilmistir.

Tepe boslugu gaz analizi (%)

co,
100.00 -
90.00 -
80.00 - —o—kontrol
—&—map 1
70.00 -
—e—map 2
_. 60.00 4
9
$ 50.00
N
:>=-
40007 A\ﬁ\ﬁz/a———a\ﬁ/a———a
30.00 -
20.00 A — T
10.00 -
-
0.00 T
c c c c c c c c
3 3 3 3 3 p ) p ) 3
()] (2] ()] o o ()] (2] (o))
- 0 = 0 = 0 =3 T}
— -~ N N ™ (3}
Giin

Sekil 4.2. Orneklerin Tepe Boslugu Gaz Analizi (%CO;) Bulgulari Dagilimi
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Kontrol grubu drneklerin tepe boslugundaki % CO, orani depolamanin 1. giininde %
1.15 iken depolamanin 35. gininde % 5.45 olarak bulunmustur. CO, oraninda depolama
boyunca %4.30’luk duzenli bir artis meydana gelmistir (Cizelge 4.2). Bu artis Uzerine
paketleme yontemi x gln interaksiyonunun énemli diizeyde etki ettigi saptanmistir(P<0.001).
Meydana gelen bu artis hem etin solunumundan hem de gelisen bakterilerin oksijeni kullanip
karbondioksiti ortama vermesinden dolayi ortaya ¢ikmis olabilir (Jeremiah, 2001). Karbondioksit
gazinin daha once de bahsedildigi gibi etteki ¢6zlnirligl oldukga fazladir. Ayni zamanda
karbondioksitin plastik materyalden gegis hizi diger gazlara oranla daha fazladir. Bu nedenle
depolama boyunca paket igi gaz bilesiminde stabilite saglanmasinin olduk¢a zor oldugu ifade
edilmistir (Jeremiah,2001).

MAP 1 ve MAP 2 grubu 6rneklerin tepe boslugundaki % CO, degerleri depolamanin
baslangicinda sirasiyla %37.98 ve %21.65 iken depolama siresinin sonunda %36.25 ve
%16.58 olarak tespit edilmistir. MAP1 grubu Orneklerin tepe boslugundaki % CO, oraninda
meydana gelen en énemli dedisim, %2.55’lik disus orani ile 10. ginde gdézlenmistir. MAP2
grubu o6rneklerde ise en fazla distis 25. ginde belirlenmistir. Azalma, %4.45 oraninda
gerceklesmistir (Cizelge 4.2). % CO, degerlerindeki bu dusus Uzerine paketleme yéntemi x gln
interaksiyonunun 6nemli dizeyde etki ettigi saptanmigtir (P<0.001). Bu azalmanin nedeni
buzdolabi sicakhdinda paket icinde mevcut olan karbondioksitin et igerisinde ¢dziinmesine
baglanabilir (Jeremiah, 2001). Depolama siresince paket icerisindeki atmosfer bilesiminde
meydana gelen tim degisimler paketleme materyalinin gegirgenliginden ileri gelebilmektedir
(Jeremiah, 2001). Nitekim, Doherty et al. (1996), %80 O, ve %20 CO, gaz bilesimi ile
paketledikleri sigir etlerini 20 giin boyunca depolayip gaz bilesimlerini depolama boyunca analiz
etmisglerdir. Sonugta depolama boyunca gaz bilesiminde dusik dizeyde degdisimler

g6zlemlemiglerdir.

Farkl yontemlerle paketlenmis orneklerde 35 gunlik depolama periyodu boyunca
agirhk kaybi, su tutma kapasitesi ve tekstlr (kesme kuvveti) analizleri gergeklestiriimistir.

Calismada elde edilen fiziksel analiz bulgulari Cizelge 4.3’ de gosterilmektedir
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Cizelge 4.3. Orneklerin Depolama Siirecindeki Adirlik Kaybi, Su Tutma Kapasitesi, Kesme

Kuvveti Analiz Bulgular*

Analiz Ornek | 1. giin | 5.giin | 10.giin | 15.giin | 20.giin | 25.giin | 30.giin | 35.giin
Kontrol | 254 | 6.84 | 880 | 10.85 | 15.76 | 18.32 | 22.32 | 26.18

AGiriik Map1 | 244 | 653 | 7.70 | 7.28 | 11.95 | 14.85 | 21.94 | 23.71
Kaybr' Map2 | 253 | 485 | 6.60 | 17.14 | 17.09 | 17.63 | 26.38 | 26.38
Vakum | 1.69 | 298 | 805 | 16.20 | 1562 | 18.17 | 18.66 | 18.86

Kontrol | 028 | 029 | 033 | 027 | 022 | 017 | 017 | 0.15

Su Tutma Map1 | 035 | 037 | 0.38 | 031 | 027 | 023 | 023 | 0.20
Kapasitesi® | mana | 031 | 033 | 036 | 023 | 019 | 017 | 0.16 | 0.15
Vakum | 040 | 0.38 | 039 | 035 | 032 | 027 | 025 | 023

Kontrol | 393 | 382 | 410 | 434 | 462 | 588 | 598 | 550

Kﬁsvrrelgs Map1 | 236 | 230 | 287 | 422 | 789 | 521 | 277 | 255
(kg) Map2 | 344 | 335 | 281 | 300 | 231 | 660 | 472 | 4.35
Vakum | 3.09 | 301 | 203 | 385 | 312 | 293 | 346 | 3.19

1-P<0.001 LSDinteraksiyon=1.087, 2-P<0.001 LSDinteraksiyon=0.05, 3-P<0.001 LSDinteraksiyon=1.14

* Verilen degerler iki ayri analiz sonucunun ortalamasidir. Her analizde g paralelli ¢alisiimistir .
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4.2.2. Agirhk Kaybi (%)

Farkh paketleme ydntemleriyle paketlenmis  orneklere iliskin  agirhk kaybi(%)

degerlerinin depolama giiniine bagh degisimi Sekil 4.3'de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Orneklerin Agirlik Kaybi (%) Bulgulari Dagilimi

Arastirmada, incelenen kontrol, vakum, MAP1 ve MAP 2 grubu 6rneklerde depolama
suresi boyunca % agirlik kaybi degerlerinde artis tespit edilmistir. Agirhk kaybinda en fazla
artis gézlenen 6rnek grubu MAP 2 olmakla beraber bunu sirasiyla kontrol, MAP1, vakum grubu
drnekler takip etmektedir. Depolamanin baslangicinda en disik % agirlik kaybi dederi vakum
grubuna aitken depolamanin son giniu de ayni sekilde en dusiuk deger, vakum grubu
Orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Nitekim Seidman and Durland (1983), sigir etinin raf
Omrinun uzatilmasi ile ilgili yaptiklar ¢galismada vakum paketlenen érneklerin 21 giin sonunda
agirhk kaybinin aerobik ve modifiye atmosfer kosullarda paketlenen 6rneklere kiyasla daha
disik oldugunu tespit etmiglerdir (Jeremiah, 2001). Benzer olarak, Stiles (1990), et ve et
Urtnlerinde yaptigi bir gcalismada vakum paketlemenin evaporasyona bagh kayiplari modifiye

atmosferde paketlemeye kiyasla daha fazla onledigini ifade etmistir. Calismada elde edilen
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sonuclara paralel olarak, Taylor et al.(1990) vakum paketlenen sidir eti drneklerindeki agirhk

kaybinin modifiye atmosferde paketlenen drneklere oranla daha distik oldugunu saptamislardir.

Calismada elde edilen bulgulara benzer olarak, Lund et al. (2007), yiksek oksijenli
atmosferde paketlemenin, longissimus dorsi kasinin protein oksidasyonu ve gevrekligi Uzerine
etkilerini arastirdiklari g¢alismada, ylksek oksijenli atmosferde depolanan taze etin agirlik

kaybinin zamanla arttigini ve su tutma kapasitesinin ise zamanla azaldidini tespit edilmistir.

Calismada kullanilan érneklerin % agdirlik kaybi degerleri Uzerine paketleme ydntemi x

gun interaksiyonunun énemli duzeyde etki ettigi saptanmistir(P<0.001).

4.2.3. Su Tutma Kapasitesi

Farkli paketleme yontemleriyle paketlenmis kontrfile érneklerine ait su tutma kapasitesi

degerlerinin depolama giiniine bagh degisimi Sekil 4.4’de gésterilmistir.
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Sekil 4.4. Orneklerin Su Tutma Kapasitesi Bulgulari Dagilimi
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Calisma 6rneklerinde tespit edilen su tutma kapasitesi degerleri kontrol, MAP 1, MAP 2,
vakum grubu ornekler igin sirasiyla 0.279, 0.353, 0.307, 0.402 iken depolamanin 35. gunlinde
bu degerler 0.152, 0.200, 0.147, 0.234 degerlerine dismustir (Cizelge 4.3). Su tutma
kapasitesi Uzerine paketleme yontemi ve ginun etkileri 6énemli bulunmustur (P<0.001).

Paketleme yontemi x glin interaksiyonu énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Su tutma kapasitesinde en az dislis vakum paketlenen érneklerde saptanmistir. En
yuksek su tutma kapasitesi, vakum paketlenen ette depolamanin 1. guninde tespit edilmistir.
Yine agirlik kaybinin en dusuk degderi vakum paketlenen ette depolamanin 1. guninde
bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu ¢alismada 35 gunlik depolama stresi boyunca tim 6rneklerde
su tutma kapasitesi azalirken, agilik kaybinin arttigi ortaya konmustur.

Kontrol, MAP 1 ve MAP 2 grubu o6rneklerin su tutma kapasitesi degerleri depolama
sonunda vakum grubu o&rneklerinkinden daha dusik bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu durum
vakum paketlemenin agirlik kaybini distrmesi ile iligkilendirilebilir. Vakum paketlemenin agirlik
kaybini azalttiyi hem o6nceki calismalarda hem de yapilan bu calismada acgik¢a ortaya
konmustur. Ayrica, kontrol, MAP 1 ve MAP 2 grubu &rneklerin paket i¢i atmosfer bilesimlerinde
bulunan CO, ‘in etin pH derecesini disurerek yilzeydeki proteinlerin denatire olmasina ve
bdylece su tutma kapasitesinin blyik Olgiide azalmasina neden olabilecedi ifade edilmektedir
(Ugiinc(,2007).
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4.2.4. Doku Analizi (Kesme Kuvveti)

Farkli paketleme yontemleriyle paketlenmis kontrfile érneklerine ait kesme kuvveti

degerlerinin depolama giiniine bagh degisimi Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Orneklerin Warner-Bratzler Shear Force (kesme kuvveti) Bulgulari Dagilimi

Kontrol, MAP1, MAP2 ve vakum grubu o6rneklerin depolama baslangicindaki kesme
kuvveti degerleri sirasiyla 3,93, 2.36, 3.44 ve 3.09 kg iken depolamanin sonunda bu degerler
siraslyla 5.50, 2.55, 4.35 ve 3.19 kg degerlerine yikselmistir (Cizelge 4.3). Orneklerin kuvvet
degerleri Uzerine paketleme ydntemi x gln interaksiyonunun oOnemli dizeyde etki ettigi

saptanmistir(P<0.001).

Depolama boyunca kesme kuvvetinde en fazla artis orani (%40) kontrol grubu
Orneklere aittir (Cizelge 4.3). Kontrol grubu érneklerde kesme kuvvetinin diger érneklere kiyasla
yuksek olmasi gevrekligin diger Orneklerden disik oldudu, dokunun ise daha sert oldugu
soylenebilir. Kesme kuvveti en dustik MAP1 (%60 O, + %40 CO,) grubu drneklerde tespit
edilmistir. Dolayisiyla %60 O, + %40 CO, gaz bilesimi ile muhafaza edilen 6rneklerin dokusunun
daha yumusak oldugu sdylenebilir. MAP1 grubu érneklerde dokunun yumusakhgi, su tutma
kapasitesinin yiksek, agirlik kaybinin ise disuk olmasindan kaynaklanabilir.  Ayrica, lipit
oksidasyonunun, taze etin tekstirel 6zelliklerinde degisimlere neden oldugu ifade edilmistir
(Walsh and Kerry,2002). Nitekim yapilan bu calismada da elde edilen lipit oksidasyonunun
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gOstergesi olan TBA bulgulari MAP1 grubu drneklerde kontrol ve MAP2 grubu érneklere kiyasla
daha dusuk bulunmustur. Mullan and McDowell (2003) ‘in yaptiklari ¢alismada, mikrobiyal

gelisimin taze etin teksturel 6zelliklerinde degisime neden oldugu ifade edilmistir.
4.3. Farkh Paketleme Yéntemleri Kullanilarak Paketlenen Orneklere iligkin
Kimyasal Analizler

Orneklerde 35 ginlik depolama periyodu boyunca pH, TBA, myglobin analizleri

gerceklestirilmigtir. Calismada elde edilen kimyasal analiz  bulgulari Cizelge 4.4° de
gosterilmektedir

Cizelge 4.4. Orneklerin Depolama Sirecindeki Kimyasal Analiz Bulgulari*

Analiz Ornek | 1.giin |5.giin|10.giin | 15.giin |20.giin | 25.giin | 30.giin | 35.giin
Kontrol 5.57 5.66 | 5.66 5.81 5.91 6.16 6.42 6.61

Map1 5.54 5.65 | 5.73 5.68 5.82 5.91 6.05 6.33

PH Map2 5.55 5.64 | 5.78 5.64 5.80 5.96 6.13 6.32
Vakum 5.54 5.65 | 5.65 5.75 5.80 5.91 6.09 6.22

Kontrol 0.14 0.21 | 0.23 0.25 0.39 0.56 0.74 0.81

Map1 0.14 0.19 | 0.21 0.23 0.39 0.54 0.62 0.68

TBA Map2 0.18 0.18 | 0.19 0.21 0.37 0.53 0.56 0.69
Vakum 0.16 0.15 | 0.18 0.20 0.34 0.52 0.58 0.59

Kontrol 1.95 202 | 1.70 1.73 1.70 1.68 1.65 1.63

Myoglobin Map1 1.92 1.78 | 1.72 1.53 1.45 1.39 1.34 1.30
Map2 1.89 1.65 | 1.63 1.18 1.13 1.09 1.07 1.05

Vakum 1.16 1.10 | 1.06 1.20 1.19 1.18 1.15 112

1-P<0.001 LSDinteraksiyon=0.032, 2-P<0.001 LSDinteraksiyon=0.05, 3-P<0.001 LSDinteraksiyon=0.235

* Verilen degerler iki ayri analiz sonucunun ortalamasidir. Her analizde g paralelli ¢alisiimistir

4.3.1.pH
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Farkli paketleme ydntemleriyle paketlenmis kontrfile érneklerine ait pH degerlerinin

depolama ginune bagli degisimi Sekil 4.6'de gdsterilmistir.
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Sekil 4.6. Orneklerin pH Bulgulari Dagilimi

Calismada kullanilan érneklerin pH degerleri, depolamanin basinda 5.54-5.57 arasinda
iken, depolama sonunda pH’nin 6.22-6.61 arasinda oldudu saptanmistir (Cizelge 4.4). Nitekim
olgunlasma periyodunun sonunda etin pH’si genellikle 5.6-6.2 arasinda degismektedir
(Oztan,2003). pH derecesi 6.2’nin Ustiine ¢ikildiginda taze ette bozulmanin bagladigi ifade
edilmektedir. Kontrol, MAP1, MAP2 ve vakum orneklerinde pH degerleri depolama periyodu
boyunca duzenli olarak artis gostermektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda drneklerin
pH degerlerindeki degisim Uzerine paketleme ydntemi x gun interaksiyonunun énemli dizeyde
etki ettigi tespit edilmistir (P<0.001).

Kritik pH derecesi (6.20) géz dniine alindiginda, kontrol grubu érneklerin pH degerleri,
25. ginde 6.16 iken, MAP1 ve MAP2 &rneklerinin pH degeri 35. ginde 6.33 ve 6.32'ye
ulagsmistir. Vakum paketlenen érnekler ise ancak 35. ginde 6.22 pH degerine ulasmistir.
Ornekler arasinda en diisiik pH degderi vakum paketlenen drneklere aitken, en yiiksek pH degeri
ise kontrol grubu érneklerde gézlenmistir. Nitekim, Okayama et al. (1987), %80 O, ve %20 CO,

altinda 4°C’ de 13 gin boyunca depoladigi sigir kontrfilelerinin ylizey pH larinin énemli
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dizeyde arttiyini tespit etmislerdir. MAP1 ve MAP2 6rneklerinin pH degerlerinin kontrol grubu
Orneklerinkinden daha dusik ¢ikmasinin sebebi, MAP drneklerinin paket igi atmosfer
bilesiminde bulunan %20-40 oranindaki CO, gazi olarak dusundlebilir. Cunkd, CO, etin

dokusunda ¢dzlinerek etin pH derecesinin dismesine neden olur.

4.3.2. TBA

Farkli paketleme ydntemleriyle paketlenmis kontrfile 6rneklerine ait TBA degerlerinin

depolama giinune bagli degisimi Sekil 4.7'de gdsterilmigtir.
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Sekil 4.7. Orneklerin TBA Bulgulari Dagilimi

Calismanin 1. giiniinde kontrol, MAP 1, MAP 2, vakum grubu 6rneklerin TBA degerleri
sirasiyla 0.142, 0.144, 0.183, 0.159 mg MA/kg iken depolamanin 35. giiniinde bu degerler
0.810, 0,680, 0.689, 0.586 mg MA/kg degerlerine ylkselmistir (Cizelge 4.4). Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda érneklerin TBA miktarlarinda meydana gelen artis Uzerine paketleme
yontemi x gun interaksiyonunun énemli dizeyde etki ettigi saptanmistir (P<0.001). Depolama
sonunda en yuksek TBA degeri kontrol érneklerinde gdzlenmistir. Depolama periyodu boyunca
MAP1 ve MAP2 grubu 6rneklerin TBA degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmigtir.
Nitekim her iki 6rnek grubunda da paket igindeki O, miktarlari birbirine ¢ok yakindir. Modifiye

atmosferde paketlemede lipit oksidasyon diizeyinin oksijen miktarina bagh oldugu ve yilksek
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oksijenli atmosfer paketlemede kullanilan oksijenin, et ve et Urunlerinde lipit oksidasyonunu

arttirarak raf dGmrunu kisalttigi belirlenmistir (Walsh and Kerry, 2002).

Vakum paketlenen 6rneklerin TBA degerlerinin, kontrol, MAP1 ve MAP2 grubu
orneklerinkinden daha disuk oldugu gozlenmistir. Nitekim, Taylor et al. (1990) yaptiklari
calismada modifiye atmosferde paketledikleri sigir eti 6rneklerinin malonaldehit miktarinin
vakum paketlenen orneklerinkinden daha hizli arttigini ifade etmislerdir. Ayrica, Jackson et al.
(1992), %80 O, ve %20 CO, gaz bilesimi ile paketlenen sigir kontrfilesinin 3°C de depolanmasi

sonucunda lipit oksidasyonunun hizla arttigini ifade etmiglerdir.

Paket i¢i atmosfer bilesiminde %40 CO, iceren MAP1 grubu &rneklerin depolama
sonundaki TBA degerlerinin, nispeten disik CO, iceren kontrol ve MAP2 grubu
orneklerinkinden daha disuk oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4). Nitekim, Juncher et al. (2001),
CO, oraninin yikseltiimesinin lipit oksidasyonunun artis hizini distrebilecedi sonucuna
ulasmislardir.Diger bir calismada, Lopez-Lorenzo et al. (1980), paket i¢i atmosfer bilesiminde

bulunan %20 CO, in, domuz etinde lipit oksidasyonunu yavaglattigini tespit etmiglerdir.

Aerobik kosullarda paketlenen kontrol grubu érneklerin TBA degerleri ile %60 oksijen
ile paketlenen MAP1 ve MAP2 grubu orneklerin TBA degerleri birbirlerinden farkli oldugu
bulunmustur. Calismada elde edilen sonuglarin aksine Ordonez and Ledward (1977) depolama
boyunca domuz etinde meydana gelen lipit oksidasyonunu inceledikleri arastirmada; hava,
%80, %90 ve %100 oksijen ile paketlenen etlerin lipit oksidasyonunun birbirine ¢ok yakin

hizlarda gerceklestigini gdstermiglerdir.
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4.3.3. Myoglobin

Farkli paketleme yontemleriyle paketlenmis kontrfile 0Orneklerine ait myglobin

miktarlarinin depolama glinine bagl degisimi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

250 - miyoglobin
2.00 -
1.50 -
>
=)
£
1.00 -
—o— kontrol
—&—vakum
0.50 1 —A—map 1
—©—map 2
0.00
= = = = = = = =
=] =] 3 =] =} 3 =] =]
(2] (2] (2] o (2] (2] (2] (2]
- 0 =] 0 o re) =3 [T}
-~ -~ N N [spl ™

Giin

Sekil 4.8. Orneklerin Myoglobin Bulgulari Dagilimi

Arastirmanin 1. ginidnde kontrol, MAP1, MAP2 ve vakum grubu érneklerin myglobin
miktarlari sirasiyla 1.95, 1.92, 1.89, 1.16 mg/g iken depolamanin 35. ginid bu degerler sirasiyla
1.63, 1.30, 1.05, 1.12 mg/g degerlerine dismistir. Orneklerin myglobin miktarlari (izerine

paketleme yontemi x glin interaksiyonunun énemli diizeyde etki ettigi saptanmistir (p<0.05).

Kontrol, MAP1, MAP2 grubu érneklerin baslangi¢c myglobin degerleri birbirine oldukca
yakin iken vakum paketlenen orneklerin diger érneklerden daha disik oldugu gértulmektedir.
Depolamanin sonunda en disik myglobin miktari MAP2 grubu drneklere aitken, en yiksek
myglobin miktari ise kontrol grubu 6rneklerde gdzlenmistir (Cizelge 4.4). Vakum paketlenen
orneklerdeki myglobin miktarindaki dusidsin sebebi, myglobinin  oksijen yoklugunda
metmyglobin formuna ddnlismesi olarak ifade edilebilir. Diger yandan modifiye atmosferde
paketlenen orneklerdeki myglobin konsantrasyonundaki azalma, myglobinin paket igindeki

oksijenle reaksiyona girerek oksimyoglobine déonisimine bagh olarak gerceklesmis olabilir.
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Nitekim, Gill (1996), yaptigi calismada taze kirmizi ette rengin depolama boyunca degisim
hizinin, oksijen konsantrasyonuyla baglantili oldugunu ifade etmistir (Gill, 1996). Calismada da

bunu destekler sonuglar elde edilmistir.

4.4. Renk Analizi

Calismada, sigir sirt boélgesinden elde edilen kontrfileler yaklasik 1.5-2.0 cm kalinhdinda
dilimlenerek dért farkli ydntemle paketlenmistir. Orneklerde 35 giinlik depolama periyodu
boyunca enstriimental renk analizi gergeklestirilmistir. Olctimler, kontrfilelerin yiizeyinden
alinmistir. Kontrol, MAP1 ve MAP2 d&rnekleri paket acilir agilmaz dlgulirken, vakum paketli
orneklerin paketleri agildiktan 1 saat sonra ylizey olgimleri ainmistir. Calismada elde edilen
renk analizine ait bulgular (L*, a*, b*) Cizelge 4.5’ de gosteriimektedir. Renk degerlerinin (L*, a*,
b*) depolama gilnine bagh degisimleri sirasiyla Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11'de
gOsterilmigtir.

Cizelge 4.5 Orneklerin Depolama Siirecindeki Renk Analiz Bulgular*

Analiz Ornek | 1. giin | 5.giin | 10.giin | 15.giin | 20.giin | 25.giin | 30.giin | 35.giin
Kontrol | 40.29 |37.29| 34.38 | 32.80 | 37.30 | 39.68 | 42.59 | 41.96

o Map1 40.82 [39.89 | 39.23 | 33.14 | 38.40 | 40.07 | 41.95 | 40.93
- Map2 | 39.14 |41.58 | 32.16 | 37.93 | 39.57 | 43.18 | 48.34 | 47.46
Vakum | 40.27 |37.14| 32.92 | 32.09 | 40.74 | 38.81 | 39.49 | 37.87

Kontrol | 24.41 |23.36| 15.68 | 14.76 | 11.23 | 12.23 | 5.31 5.11

2 Map1 26.15 | 25.03| 19.69 | 1652 | 7.33 | 10.75 | 4.21 412
2 Map2 | 27.80 |26.61| 16.30 | 19.70 | 13.05 | 4.62 3.16 2.89
Vakum | 20.45 |19.57 | 14.63 | 15.36 | 18.55 | 18.28 | 17.00 | 16.48

Kontrol | 10.91 [10.44| 7.58 7.23 8.90 9.51 | 1217 | 11.51

" Map1 12.15 [11.63| 9.73 8.16 8.86 8.98 | 11.63 | 11.46
® Map2 12.95 [ 1240 | 6.90 9.69 9.12 | 10.97 | 1248 | 11.99
Vakum | 7.25 | 6.94 | 3.67 6.01 7.34 6.50 6.45 6.31

1-P<0.001 LSDinteraksiyon="1.584, 3-P<0.001 LSDinteraksiyon=1.066,3-P<0.001LSDisteraksiyon=0.673

* Verilen degerler iki ayri analiz sonucunun ortalamasidir. Her analizde Ug paralelli galisiimistir.
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Sekil 4.9. Orneklerin Renk Parametrelerinden L* (Aydinlik) Bulgulari Dagilimi

Orneklerin L* (aydinlik) degerleri aragtirmanin 1. gininde 39.14- 40.82 arasinda
degdismekte iken depolama periyodunun sonunda 37.87- 47.46 olmustur. Calismada kullanilan
orneklerin L* degerlerinde meydana gelen degisim Uzerine paketleme yontemi x giln

interaksiyonun etkisi dnemli bulunmustur (P<0.001).

En dusuk L* degeri vakum paketlenmis érneklerin depolama periyodunun 15. gininde
tespit edilmistir. En ylksek L* dederi MAP2 grubu oOrneklerin 30. gininde 48.34 olarak
bulunmustur.  Vakum paketlenmis &rneklerin L* degerleri depolama periyodu boyunca
azalmigtir (Cizelge 4.5). Vakum paketlenen oOrneklerin L* degerlerindeki distsin nedeni;
depolamada paket iginde olusan metmyglobinin, paket agildiktan sonra tam anlamiyla
oksimyglobine yada myglobine (metmyglobin indirgenme aktivitesi) donisememesi olarak
aciklanabilir Kontrol, MAP1, MAP2 grubu orneklerin L* degerleri ise depolama sonunda
yukselmistir. Nitekim, Zakrys et al. (2008), yaptiklari arastirmada %50 O,+%30 N, +%20 CO, ve
%80 0,+%20C0O, gaz karisimi ile paketledikleri sigir eti drneklerinin L* degerlerinin 4°C de 21
glnlik depolama boyunca arttiyini saptamislardir. En fazla ylkselme MAP2 grubu drneklerde
gozlenmistir (Cizelge 4.5). MAP2 drneklerinin kontrol érneklerinden daha yiksek L* degerine
sahip olmasinin nedeni paket icindeki yiksek O, dizeyinden kaynaklandidi dusunulmektedir.
Bunun yaninda MAP2'nin MAP1’den daha yiiksek olmasi ise MAP1’in sahip oldugu yiksek CO,

dizeyinin ette renk bozulmalarina yol agmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.10. Orneklerin Renk Parametrelerinden a* (Kirmizilik) Bulgulari Dagihmi

Orneklerin a* (kirmizilik) degerleri depolama baslangicinda 15.67- 26.15 arasinda
degismekte iken depolamanin sonunda bu degerler 4.12- 16.86 olmustur (Cizelge 4.5). Kontrol,
MAP1 ve MAP2 d&rneklerinde a* degerleri depolama suresince 6nemli dizeyde dusus
gostermigstir (p<0.001). Calismada kullanilan 6rneklerin a* degerleri Uzerine paketleme yontemi
X gun interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.001). Depolama sonunda en yiksek a*
degeri vakum paketlenen drneklerde tespit edilmistir. Vakum paketlenen érneklerdeki kirmizilik
degerinin diger orneklerden oldukga farkh c¢ikmasi, su kaybi ile aciklanabilir. Taze etlerde
gerceklesen su kaybi, Mb pigmentinin et ylzeyinde ¢ok fazla birikmesine ve oksitlenerek ¢ok
miktarda MetMb ve daha baska istenmeyen pigment olusumlarina neden olabilmektedir.
Depolama boyunca en az su kaybeden vakum o&rnekleri a* (kirmizilik) degerini nispeten
muhafaza ederken kontrol, MAP1 ve MAP2 6rnekleri yilksek oranda su kaybederek istenmeyen
pigment olusumuna maruz kalmislardir. Ayrica, her iki MAP grubu o6rneklerinde % 20 ve
Ustinde CO, kullaniimigtir. Kullanilan CO, ‘in ette renk bozulmalarina yol actigi, 6zellikle
grilesmenin gozlendigi belirtimekte ve bu durumun pH’nin dismesi ile denatire olan

sarkoplazmik proteinlerden kaynaklandig diistinilmektedir (Ugiinci, 2007).
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Sekil 4.11. Orneklerin Renk Parametrelerinden b* (sarilik) Bulgulari Dagilimi.

Orneklerin  b*

(sarilik) degerleri

Giin

depolama baslangicinda 4.65-

12.15 arasinda

degdismekte iken depolamanin sonunda bu degerler 5.55- 11.51 arasinda degismektedir

(Cizelge 4.5). Calismada kullanilan érneklerin b* degerleri Gzerine paketleme ydntemi x gun

interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.001).
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4.5. Farkli Paketleme Yéntemleri Kullanilarak Paketlenen Orneklere iliskin Mikrobiyolojik

Analizler

Orneklerde 35 ginliikk depolama periyodu boyunca Toplam Canl, Pseudomonas,

Laktobasil, Toplam Koliform, Kif, Maya, Enterobacteriaceae , E. coli, Staphylococcus aureus,

Salmonella analizleri gerceklestirilmigtir. Calismada elde edilen mikrobiyolojik analiz bulgulari

Cizelge 4.6’ da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Orneklerin Depolama Siiresi Boyunca Mikrobiyolojik Bulgulari**

Analiz Ornek | 1. giin | 5.giin | 10.giin | 15.giin | 20.giin | 25.giin | 30.giin | 35.giin
Kontrol| 3.64 | 415 | 4.61 5.77 6.67 8.02 8.41 8.50
4 | Map1 3.83 | 4.07 | 479 5.36 5.90 6.74 6.89 7.23
Toplam Canli
Map2 3.56 | 3.75 | 4.20 5.30 5.39 6.07 6.28 6.31
Vakum | 3.79 | 3.99 | 4.36 4.95 5.59 6.35 6.46 6.52
Kontrol| 1.80 | 2.17 | 2.91 3.43 4.84 5.61 5.87 5.97
,| Map1 193 | 3.27 | 3.46 4.00 5.73 6.10 6.25 6.58
Pseudomonas
Map2 204 | 3.14 | 3.33 4.09 4.73 5.04 5.35 5.07
Vakum | 210 | 246 | 2.72 3.40 3.87 3.97 4.15 4.15
Kontrol| 158 | 2.22 | 2.59 3.56 3.97 4.88 4.91 5.05
3 Map1 1.72 189 | 240 2.60 3.54 3.71 3.89 3.97
Laktobasil
Map2 1.65 182 | 217 2.43 3.38 3.84 3.63 3.82
Vakum | 145 | 232 | 2.72 3.44 4.23 4.67 5.03 5.29
Kontrol | 1.33 1.77 | 1.90 2.27 2.84 2.91 3.38 3.52
.4 | Map1 1.44 149 | 1.56 2.1 2.49 2.74 2.86 3.36
Toplam Kolif.
Map2 1.35 140 | 1.73 1.99 2.37 2.86 3.01 3.15
Vakum | 1.54 1.56 | 1.84 2.68 3.08 3.34 3.74 3.85
Kontrol | 1.42 1.77 | 240 2.34 2.70 2.70 2.84 3.00
Kiif® Map1 1.49 1.71 2.68 2.96 3.00 3.57 3.65 3.91
Map2 1.52 1.71 2.61 2.75 3.15 3.26 3.40 3.45
Vakum | 1.51 1.56 | 1.84 1.90 1.89 213 2.29 2.22
Kontrol| 1.79 | 225 | 2.30 2.40 2.62 2.70 2.74 2.66
Mava® Map1 185 | 205 | 2.11 217 2.29 2.49 2.51 2.49
aya
y Map2 1.99 1.99 | 2.04 2.23 2.39 243 2.55 2.54
Vakum | 1.93 | 217 | 2.23 2.92 3.26 3.34 3.35 3.30

1-P<0.001 LSD*=0.181, 2-P<0.001 LSD*=0.25, 3-P<0.001 LSD*=0.082, 4-P<0.001 LSD*=0.06,
5-P<0.001 LSD*=0.064, 6-P<0.001 LSD*=0.059

* LSD degerleri paketleme ydntemi x glin interaksiyonuna aittir.

** Verilen degerler iki ayri analiz sonucunun ortalamasidir. Her analizde (g paralelli calisiimistir.
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4.5.1. Toplam Aerobik Mezoflik Bakteri Sayimi

Farkli paketleme ydntemleriyle paketlenmis kontrfile o6rneklerine ait toplam canli

sayisinin depolama giiniine bagh degisimi Sekil 4.12’de gosterilmistir.
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Giin

Sekil 4.12. Orneklerin Toplam Canli Sayimi Bulgulari Dagilhmi

Gidalarda Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi mikrobiyolojik kalitenin
belirlenmesinde yaygin olarak basvurulan mikrobiyolojik yontemlerdendir. Toplam canli bakteri,
gida igletmelerinde hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin yeterlilidi ile gidanin iglenmesi,
tasinmasi ve depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda tutulmadiginin bir goéstergesi olmasi
bakimindan énem tagimaktadir. Toplam canli bakteri sayimi, gidada bozulmanin baglangici,
gidanin  muhtemel raf &mrl, sogutmanin yetersizligi, islem basamaklari sirasindaki
kontaminasyon ve duzeyi konularinda bilgi vererek gerekli énlemlerin alinmasinda yardimci
olur. Gida guvenligi ve sanitasyon indikatori olarak c¢ogunlukla aerobik mezofilik bakteri
sayimlari kullaniimaktadir. Bu c¢alismada aerobik mezofilik bakteri sayimlari dederlendirilmistir
(Unlitirk ve Turantas, 1999). Genelde etlerde mikroorganizma diizeyi, 7-8 log kob/g (cmz)’ye
ulastiginda basta koku, tat ve renk gibi organoleptik nitelikler olmak Uzere tim o6zelliklerde

bozulmalar meydana gelir(Celik, 1993).

Arastirmanin 1. glininde toplam canli sayisi 3.56-3.96 log kob/g degerleri arasinda

degismekte iken depolamanin son giininde bu degerler 6.30-8.50 log kob/g degerlerine
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ulasmistir. Bu artis Uzerine paketleme yontemi x gun interaksiyonunun 6nemli dizeyde etki
ettigi saptanmigtir (P<0.001).

Farkli paketleme yontemleri ile paketlenen érneklerin tamaminda toplam canli sayilari
depolama siiresi boyunca diizenli artis gdstermistir (Cizelge 4.6). Ornek gruplari kendi iginde
kiyaslandiginda depolama boyunca en fazla artisin kontrol grubu &rneklerine ait oldugu
belirlenmistir. Kontrol érneklerinin toplam canli sayisi ilk 20 giin Tirk Gida Kodeksinin (Anon.,
2000) belirttigi degerler arasinda oldugu saptanmistir. Kontrol érnekleri, depolamanin 35 giin
boyunca 4.86 logaritmik birim artis gdstermistir. Vakum paketlenen 6rneklerin toplam aerobik
bakteri sayisinin kontrol grubu ve MAP 1 grubu o6rneklerinkinden daha distk c¢iktigi
bulunmustur (Cizelge 4.6). Nitekim, Rao and Sachindra (2002), vakum paketlemenin, ette
toplam aerobik bakteri sayisini azalttigini ifade etmislerdir. En disik toplam canli sayisi MAP2
orneklerinde tespit edilmistir. MAP2 6rneklerinde toplam canli sayisi 35. ginin sonunda 6.52
log kob/g ‘a ulasmistir(Cizelge 4.6). 35. giinin sonunda bile kritik degeri asmayan MAP2 grubu,
mikrobiyolojik kalite agisindan en iyi 6rnek olarak tespit edilmistir. Bu durumun nedeni, paket
icinde bulunan %60 0,.%20 CO, .%20 N, gaz karisiminin antimikrobiyal etkisinden ileri geldigi

dusunulmektedir.
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4.5.2. Pseudomonas Sayimi

Farkli paketleme ybdntemleriyle paketlenmis kontrfile o6rneklerine ait toplam canli

sayisinin depolama giiniine bagh degisimi Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Giin
Sekil 4.13. Orneklerin Pseudomonas Sayimi Bulgulari Dagihimi

Arastirmanin 1. gininde Pseudomonas spp. sayisi 1.80-2.10 log kob/g arasinda
degismekte iken depolamanin son guninde bu degerler 4.15-6.58 log kob/g degerlerine
yukselmistir (Cizelge 4.6). Bu artis lizerine paketleme yontemi x giin interaksiyonunun énemli

diizeyde etki ettigi saptanmistir (P<0.001).

Ornek gruplari kendi icinde kiyaslandiginda vakum grubu érneklerin Pseudomonas
sayisi diger grup drneklere gore daha az artmistir. En fazla artis 4.65 logaritmik birimle MAP 1
grubu Orneklere aittir. Depolama sonunda ulasilan en yuksek Pseudomonas sayisi 6.58 log
kob/g degeriyle yine MAP 1 grubuna aittir. Depolama sonunda en dislk Pseudomonas sayisi
ise vakum grubu orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Bu durumun sebebi, bakterinin aerob
olmasina baglanabilir. Nitekim, Rao and Sachindra (2002) vakum paketlemenin Pseudomonas
sayisini azalttigini ifade etmislerdir. MAP 2 grubu Orneklerin bakteri sayisinin kontrol
grubundan daha dusuk gikmasinin sebebi MAP 2 de kullanilan CO, gazinin Pseudomonas’ |

inhibe etme etkisinden kaynaklandigi distnulebilir. Nitekim, yapilan bir arastirmaya gore
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atmosfer bilesimindeki %10 CO, varhginin Pseudomonas gelisimini %50 oraninda inhibe ettigi

ifade edilmistir (Rao and Sachindra, 2002).

Tark Gida Kodeksi (Anon.,2000) nin belirttigi Pseudomonas sayisi dikkate alindiginda

kontrol érneklerinin ilk 30 gin, MAP1 &rneklerinin ilk 20 , diger érneklerin ise 35 gun boyunca

limit degeri gecmedigi tespit edilmistir.

Calismada, kontrol, MAP1 ve MAP2 grubu érneklerinde baskin floranin Pseudomonas’a
ait oldugu saptanmistir. Nitekim bir ¢cok ¢alisma aerobik kosullarda depolanan ette gelisen

baskin bozucu bakterinin Pseudomonas oldugunu gostermistir (Walsh and Kerry, 2002, Gill,

1991).

4.5.3. Laktobasil Sayimi

Farkli paketleme ydntemleriyle paketlenmis kontrfile érneklerine ait laktobasil sayisinin

depolama ginune bagl degisimi Sekil 4.14’de gdsterilmigtir.
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Sekil 4.14. Orneklerin Laktobasil Sayimi Bulgulari Dagilimi
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Calismanin 1. gininde kontrol, MAP1, MAP2 ve vakum grubu &rneklerin laktobasil
sayilari sirasiyla 1.58, 1.72, 1.65, 1.45 log kob/g iken depolamanin son gunu bu degerler
sirasiyla 5.05, 3.97, 3.82, 5,29 log kob/g degerlerine yiikselmistir (Cizelge 4.6). Orneklerin
laktobasil sayllarinda meydana gelen degisim Uzerine paketleme ydntemi x gln
interaksiyonunun 6nemli dizeyde etki ettigi saptanmistir (P<0.001). Depolama sonundaki en
yuksek deger vakumla paketlenen érneklere aittir. Laktobasil sayisi en fazla vakum paketlenen
orneklerde, 3.84 logaritmik birimlik artis gdstermistir. Bu durumun, laktobasillerin mikroaerofil
olmasindan kaynaklandigi dusunitlmektedir. Nitekim, Rao and Sachindra (2002) vyaptiklari
c¢alismada, buzdolabi kosullarinda muhafaza ettikleri vakum paketlenmis etlerin baslangi¢
laktobasil sayisi ¢ok disik dizeydeyken belirli sire sonunda en fazla ¢odalan bakteri haline
geldigini ifade etmislerdir. Ayrica, Christopher et al. (1980) yaptiklari arastirmada CO,/N, ile
paketlenen sigir bifteklerinin psikrotrof bakteri ve laktobasil sayilarinin genellikle vakum

paketlenen bifteklere kiyasla daha diisuk ¢iktigini belirlemiglerdir.

Bu calismada depolama sonunda en fazla laktobasil sayisi vakum paketlenen
orneklerde bulunurken, yine depolama periyodunun sonunda en disuk Pseudomonas sayisi da
vakum paketlenen 6rneklerde tespit edilmistir. Yani vakum paketlenen &6rneklerde gelisen
laktobasil bakterilerinin  Pseudomonas In gelisimini inhibe ettigi ifade edilebilir. Nitekim,
Pseudomonas ‘in gelisiminin inhibe oldugu kosullarda fakdiltatif anaerob bakteriler kendi
aralarinda rekabet ederek dogal flora olarak gelisim gdsterirler. Laktobasiller, anaerobik kosullar
altinda B. thermosphacta veya Enterobacter’ den daha hizli geligirler (Rao and
Sachindra,2002). Laktobasillerin antagonistik 6zellligi nedeniyle rekabet ettigi floranin gelisimini
inhibisyon yetenegine sahiptir. Laktobasiller tarafindan Uretilen antimikrobiyal ajanlarin
Pseudomonas ve diger gram negatif organizmalar Uzerindeki inhibisyon etkisi yapilan

¢alismalarda ortaya konmustur (Raccach, and Baker, 1978, Dubois et al., 1979).
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4.5.4. Toplam Koliform Sayimi

Farkli paketleme ydntemleriyle paketlenmis kontrfile érneklerine ait toplam koliform

bakteri sayisinin depolama giiniine bagli degisimi Sekil 4.15'de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Orneklerin Toplam Koliform Sayimi Bulgulari Dagilimi

Gida guvenligi ve sanitasyonun degerlendirimesinde o6ncelikle koliform bakteriler
aranmaktadir. Arastirmanin 1. gundnde kontrol, MAP1, MAP2 ve vakum grubu o6rneklerin
toplam koliform sayilari sirasiyla 1.33, 1.44, 1.35, 1.54 log kob/g iken depolamanin son gini bu
degerler sirasiyla 3.52, 3.36, 3.15, 3.85 log kob/g degerlerine yikselmistir (Cizelge 4.6).
CGalisma drneklerinde bulunan koliform grubu bakteri sayilari depolama suresi boyunca surekli
olarak artmigtir. Toplam koliform sayilarindaki degisim Uzerine paketleme ydntemi x gun
interaksiyonunun énemli dizeyde etki ettigi saptanmigtir (P<0.001). Depolama sonunda en
yuksek deger vakum grubu drneklerine aitken en disuk deger ise MAP 2 drneklerinde tespit

edilmistir. Bu durumun koliform grubu bakterilerin fakiltatif anaerob olmasindan kaynaklandigi

dusundlebilir.
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4.5.5. Kiif ve Maya Sayimi
Farkli paketleme ydntemleriyle paketlenmis kontrfile 6rneklerine ait kif sayisinin

depolama ginine bagh degisimi Sekil 4.16’da, maya sayisinin depolama giiniine bagli degisimi

Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Orneklerin Kif Sayimi Bulgulari Dagilimi

Maya Sayimi
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Sekil 4.17. Orneklerin Maya Sayimi Bulgulari Dagilimi
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Kuf ve maya sayilari, gida igletmelerinde hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin yeterliligi
ile gidanin iglenmesi, tasinmasi ve depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda tutulmadiginin
bir gdstergesi olmasi bakimindan énem tasimaktadir. Gidada yiksek sayida kuf bulunmasi, o

gidada mikotoksin bulunma olasiligini ve dolayisiyla saglik riskini da arttirir.

Arastirmanin 1. giininde kontrol, MAP1, MAP2 ve vakum grubu Orneklerin kiif sayilari
sirasiyla 1.42, 1.49, 1.52, 1.51 log kob/g iken depolamanin son giini bu degerler sirasiyla 3.00,
3.91, 3.45, 2.22 log kob/g degerlerine ylikselmistir (Cizelge 4.6). Orneklerin kif sayilarinda
meydana gelen degisim Uzerine paketleme yéntemi x giin interaksiyonunun dnemli diizeyde etki
ettigi saptanmistir (P<0.001). Depolama sonunda en yuksek kuf sayisi 3.91 log kob/g ile MAP1
orneklerine aittir. Bunu MAP2 ve kontrol 6rnek gruplari 3.45 ve 3.00 log kob/g kif sayisi ile takip
etmektedirler. Nitekim bu Ug¢ grup 6rneg@in su kaybi vakuma gore daha fazladir ve su aktivite
degeri ise daha dislk olmasi beklenmektedir. Bu nedenle kiifler, vakum 6rneklerinden daha
hizli gelisim gostermistir. Bu U¢ 6rnekten farkli olarak en disuk kif sayisi vakum orneklerinde
2.22 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu durumun nedeninin, kiflerin aerob mikroorganizmalar

olmasindan kaynaklanabilecegi disinulmektedir.

Orneklerin baslangic maya sayilari 1.79-1.98 log kob/g arasinda degismekte iken
depolama periyodunun sonunda bu degerler 2.66- 3.30 log kob/g dederlerine artis gostermistir
(Cizelge 4.6). Orneklerin maya sayilarinda meydana gelen artig (izerine paketleme yéntemi x
glin interaksiyonunun 6nemli diizeyde etki ettigi saptanmistir(P<0.001). Depolama sonunda en
yuksek maya sayisi 3.30 log kob/g ile vakum grubu érneklere aittir. Genel olarak kontrol, MAP1,
MAP2 ve vakum o6rneklerinin maya sayilarinda 6nemli degisimler gdézlenmemistir. Vakumda
maya gelisiminin fazla olmasinin nedeni kuf gelisiminin disik oldugu ortamda maya gelisiminin

fazla olabilecedi dislncesi ile agiklanabilir.

4.5.6. Enterobacteriaceae, E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella Sayimlari

Calisma oOrneklerinde 1., 5., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. glinlerde yapilan analizler
sonucunda higbir glinde ve higbir 6rnekte Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmaya
rastanmamistir. Gida guvenli§i acisindan gidalarda ©6nemli sayilabilecek dizeyde
Enterobacteriaceae veya koliform bakteri bulunmasi; hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun
olmayan islemler sirasinda gerceklesen kontaminasyonlarin meydana gelmesi ile
enteropatojenik ve toksijenik organizmalarin gidada bulunma olasiligi seklinde yorumlanabilir.
Ancak Enterobacteriaceae sayimindan negatif sonu¢ alinmasi, gidada kesin olarak enterik

patojen mikroorganizmalarin bulunmayacagi anlamina gelmez (Unlitiirk ve Turantag, 1999).
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Calisma orneklerinde 1., 5., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. glnlerde yapilan analizler
sonucunda higbir gunde ve hicbir 6érnekte E. coli ‘ye rastlanmamistir. Bu bakterinin temel
habitati insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak sistemidir. E. coli ‘nin gidada bulunmasi, fekal
orjinli olmasi nedeniyle, genel olarak gidaya direkt veya indirekt yolla bir digki bulasmasinin
olduguna igaret eder. Yuksek duzeyde E. coli varligi gidanin uygun olmayan ya da yetersiz
hijyen ve sanitasyon kosullarinda Uretilip depolandigi konusunda kesin bir fikir verir (Unlitirk ve
Turantas, 1999).

Staphylococcus tirlerine insanlarin adiz, burun, el ve derilerinde normal veya gegici
flora Uyeleri olarak her zaman rastlanmaktadir. Staphylococcus tirlerinin gidalarda yiksek
sayida bulunmasi saglik agisindan potansiyel bir tehlikenin isareti sayilmaktadir. Ayrica ylksek
Staphylococcus sayilari, genelde sanitasyon veya sicaklik kontrolinin herhangi bir asamada
yetersiz oldugunun, islem sirasinda gidaya veya gidanin temas ettigi yuzeylere insan veya ¢ig
materyalin cesitli sekillerle temas ettiginin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Unlitirk ve
Turantas,1999). Calisma Orneklerinde 1., 5., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. ginlerde yapilan
analizler sonucunda higbir giinde ve higbir érnekte Staphylococcus aureus’a rastlanmamistir.
Nitekim, S. aureus’un 12,8°C’de %75 CO, ve %25 O, iceren ortamda tamamen inhibe edildigi
bildirilmistir (Unliitiirk ve Turantas,1999). Tez galismasinda da bu galismaya benzer olarak
modifiye atmosfer paketlenen etlerde S. aureus’ un gelismedigi gdzlenmistir.

Calisma oOrneklerinde 1., 5., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. glinlerde yapilan analizler
sonucunda higbir glinde ve higbir érnekte Salmonella ‘ya rastlanmamistir. Nitekim, en az % 20
oranindaki CO, Salmonella Uzerinde inhibe edici etkiye sahiptir (Unlitirk ve Turantas,1999).
Tez calismasinda kullanilan MAP grubu &rneklerin gaz bilesiminde bulunan karbondioksit
oranlari Salmonella Gizerinde inhibisyon etkisi yaratmis olabilir.
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Calismada, sigir sirt boélgesinden elde edilen kontrfileler yaklasik 1.5-2.0 cm kalinhdinda

dilimlenerek dért farkli ydntemle paketlenmistir. Orneklerde 35 giinlik depolama periyodu

boyunca duyusal renk analizi gerceklestiriimistir. Calismada elde edilen renk analiz bulgulari

(duyusal) Cizelge 4.7’ de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Orneklerin Duyusal Analiz (Duyusal Renk Degerlendirme) Bulgulari*

Analiz Ornek | 1. giin |5.giin | 10.giin | 15.giin | 20.giin | 25.giin | 30.giin | 35.giin

Kontrol | 540 | 630 | 780 | 620 | 610 | 720 | 850 | 8.80

5 Map1 | 550 | 460 | 330 | 590 | 7.40 | 7.00 | 860 | 810
uyusal ,

Renk Analizi® | 02 | 450 | 500 | 580 | 470 | 640 | 750 | 860 | 840

Vakum | 830 | 7.40 | 7.90 | 750 | 460 | 450 | 540 | 4.80

1-P<0.001 LSDinteraksiyon=0.632

* Verilen degerler iki ayri analiz sonucunun ortalamasidir.

Farkli paketleme ydntemleriyle paketlenmis kontrfile oOrneklerine ait duyusal renk

puanlarinin depolama guntine bagl degisimi Sekil 4.18 'de gdsterilmistir.
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Giin
Sekil 4.18. Orneklerin Duyusal Renk Degerlendirme Bulgulari Dagilimi

Materyal-metot béliminde anlatildidi gibi duyusal renk degerlendirmede puanlama; 1=
Asiri solgun, 2=¢ok solgun, 3= solgun, 4= Hafif solgun, 5= tipik et rengi, 6= hafif koyu, 7= koyu,
8= ¢ok koyu, 9= asir koyu seklinde yapilmigtir. Depolamanin 1 guninde en ylksek puan
vakum paketlenen érneklerde tespit edilmistir. Depolamanin son glininde ise en dusik puan
yine vakum grubu Orneklerde g6zlenmistir. Dolayisiyla érneklerin duyusal renk puanlamasinda
en fazla disls vakum grubu Orneklerde gergeklesmistir (Cizelge 4.7). 35 gunluk depolama

suresi boyunca ¢ok koyudan hafif solguna dogru rengin acildigi gézlenmistir.

Kontrol, MAP1 ve MAP 2 grubu 6rneklerin baslangi¢ duyusal skoru 4.5-5.5 arasinda
degisirken depolamanin sonunda bu degerler 8.1-8.8 dederlerine ulasmistir (Cizelge 4.7). Bu
da rengin depolama boyunca gittikge koyulastigini gdstermektedir. Yapilan duyusal renk
degerlendirme sonucunda MAP1 ve MAP2 grubu oérneklerin 15-20 gun boyunca tuketici
tarafindan kabul edilebilir taze parlak kirmizi et rengine sahip oldugu saptanmigtir. Nitekim,
Okayama (1985) yaptigi calismada %80 O, ve %20 CO, iceren atmosferde paketlenen sigir
kontrfilelerin +4° C’ de 13 gln boyunca tlketici tarafindan kabul edilebilir taze goérintlyl
surdurdudinu belirlemigstir. Kontrol, MAP1 ve MAP2 grubu &rneklerde rengin koyulagsmasinin
sebebi, renk pigmentlerinde meydana gelen reaksiyonlar olabileceg@i gibi bunun yaninda su
kaybina bagli olarak et ylzeyindeki pigmentlerin konsantrasyonunun artmasi da rengin
koyulasmasina etki etmis olabilir (Aberle et al, 2002). Clinki en fazla su kaybi kontrol, MAP1 ve
MAP2 6rneklerinde gergeklesmistir.
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5. SONUG

Bu calismada, farkli paketleme ydntemlerinin ve depolama siiresinin taze kirmizi etin
kalite 6zellikleri Uzerine etkileri incelenmistir. Dilimlenmis taze sidir eti; aerobik (kontrol), MAP1
(%60 O+ %40 CO,), MAP2 (%60 O+ %20 CO,+%20 N,) ve vakum yontemleriyle
paketlenmistir. Orneklerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal (renk) nitelikleri
depolamanin 1., 5., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. gunlerinde arastiriimigstir.

Arastirma bulgulari 1s1ginda su sonuglara ulasiimistir.

1. Kontrol ve modifiye atmosferde paketlenen o6rneklerin paket igindeki gaz bilesimi
depolama periyodu boyunca degisime ugramistir. Daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar
g6z dndne alindiginda, bu durumun nedeninin taze etin solunumu, mikrobiyal aktivite ve

paketleme materyalinin gaz gegirgenligi oldugu ifade edilmistir.

2. Depolama boyunca tim d&rneklerin agirlik kaybinda énemli dizeyde artis meydana
gelmigtir. Ancak vakum paketlenen orneklerde agirlik kaybi diger 6rneklerden farkli
olarak daha az artis gdstermistir. Depolama sonunda en dusuk agirlik kaybi degeri
vakum paketlenen orneklere aittir. Calismada elde edilen bulgular konu ile ilgili mevcut

literatUr ile benzerlik gdstermektedir.

3. Depolama boyunca tim orneklerin su tutma kapasitesinde donemli dizeyde dusis
meydana gelmistir. Bu c¢alismada, 35 gunlik depolama slresi boyunca érneklerin su
tutma kapasitesi azalirken, agirlik kaybinin arttiyi ortaya konmustur. En yiksek su

tutma kapasitesi vakum paketlenen érneklerde gézlenmistir.

4. Farkli paketleme yontemleriyle paketlenen doért farkli 6rnek grubunun Warner-Bratzler
kesme kuvveti degerleri incelendiginde depolama boyunca surekli artis gdsterdigi
belirlenmistir. En fazla artis kontrol grubu 6rneklere aittir. Bu durum, kontrol grubu
orneklerin gevrekligini, diger orneklere kiyasla daha fazla kaybettidini gostermigtir.
Depolama sonunda en yumusak dokuya sahip érnek grubunun MAP1 grubuna ait
drnekler oldugu bulunmustur. Bunun su tutma kapasitesinin yiksek, agirlik kaybinin ise

disUk olmasina bagli oldugu dustnulmektedir.

5. Taze ette kalite kriteri olarak pH g6z 6ntne alindiginda kontrol érneklerinin 25. glinden

sonra tuketime uygun olmadigi,, MAP1 ve MAP2 O&rneklerinin 30. glinden sonra
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tiketilemeyecegi, vakum paketlenen o6rneklerin ise 35. ginden sonra tiketiimesinin

sakincall oldugu tespit edilmistir.

Lipit oksidasyon duzeyinin gostergesi olarak kabul edilen TBA degerleri depolama
suresince artmistir. Depolama sonunda lipit oksidasyonuna en fazla maruz kalan érnek
grubu, en ylksek TBA degerine sahip olan kontrol grubu olarak tespit edilmigtir.
YUksek oksijenli atmosfer paketlemede kullanilan oksijenin taze ette lipit oksidasyonunu
arttirarak raf omrind kisaltmasi, MAP1 ve MAP2 o6rneklerinin TBA degerlerinin
vakumdan daha yiksek ¢ikmasinin nedeni olarak agiklanabilir.  Lipit oksidasyonu g6z
ondne alindiginda, vakum grubu &rneklerin en uzun raf dmriine sahip olabilecegi ifade
edilebilir.

Orneklerin depolama siiresince myglobin miktarlari incelendiginde genel olarak azalma
kaydedilmistir. Myoglobin miktarlarinda meydana gelen duasisler, a* (kirmizilk)
degerlerindeki dusuUslerle uyum gdOstermektedir. Bu duslUsler, miyoglonin renk
reaksiyonlari, tepe boslugundaki gaz bilesiminde bulunan gazlarin renk Uzerine etkileri

ve su kaybi ile iligkilendirilmigtir.

En dnemli kalite kriterlerinden biri olan renk géz 6nldne alindiginda, Hunter Lab renk
sistemi icerisinde tespit edilen a*(kirmizilik) degerleri depolama boyunca en iyi vakum
orneklerinde muhafaza edilmistir. Kontrol grubu o&rneklerde ilk 25 gin , MAP2
orneklerinde ilk 20 ve MAP1 o&rneklerinde ilk 15 gun kirmizihk degerleri tuketici

tarafindan kabul edilebilir dlizeylerde oldugu tespit edilmistir.

Tark Gida Kodeksinin  (Anon.,2000) belirledigi mikrobiyolojik kriterler dikkate
alindiginda, kontrol érneklerinin toplam canli sayisinin ilk 20 giin belirtilen degerler
arasinda oldugu saptanmistir. Kontrol drnekleri, depolamanin 35 gun boyunca 4.86
logaritmik birim artis gostermistir. Vakum paketlenen orneklerin toplam aerobik bakteri
sayisinin kontrol grubu ve MAP 1 grubu orneklerinkinden daha dusuk oldugu
bulunmustur. Mikrobiyolojik kalite agisindan deg@erlendirildiginde en iyi 6rnek grubunun

35. guiniin sonunda bile kritik degeri asmayan MAP2 grubu oldugu saptanmistir.

Tirk Gida Kodeksi (Anon.,2000) nin belirttigi Pseudomonas sayisi dikkate alindiginda
kontrol drneklerinin ilk 30 gun, MAP1 orneklerinin ilk 20 , diger 6rneklerin ise 35 gun
boyunca limit degeri gecmedigi tespit edilmistir. Calismada, kontrol, MAP1 ve MAP2
grubu 6rneklerde dominant floranin Pseudomonas’a ait oldugu saptanmistir. Vakum

paketlenen érneklerde ise dominant floranin laktobasiller oldugu gézlenmistir.
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Calismada depolama boyunca higbir 6rnek grubunda Enterobacteriaceae, E. coli,

Staphylococcus aureus, Salmonella’ya rastlanmamistir.

10. Calismada elde edilen duyusal renk puanlari incelendiginde depolamanin sonunda
tuketici begenisine en uygun drnek grubunun vakumla paketlenen 6rnek grubu oldugu
g6zlenmigtir. Diger 6rneklerde slre arttikga koyulasma ve renkte bozulmalar meydana
gelmistir. Bu da enstrimental renk analizi (L*,a*,b*) ve myglobin miktarlarindaki

degdisimlerle uyum gdéstermektedir.

Sonug olarak, dilimlenmis taze sigir etinin koruyucu paketleme ydntemleri kullanilarak
perakende satisa sunulmasinin cazip hale getiriimesi ve iyilestiriimesi hedeflenen bu
calismada gorsel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite agisindan en dusiuk kalite hava ile
paketlenen kontrol grubuna ait Orneklerde tespit edilmistir. En iyi gorsel kalite vakum
paketlenen 6rneklerde saglanirken, mikrobiyolojik kalite agisindan en olumlu sonuglarin
alindigi érnek grubu %60 O,+ %20 CO,+%20 N, gaz bilesiminde paketlenen MAP2 grubu
Orneklerdir. Bunun yaninda vakum paketlemenin fireyi distrmesi ticari ve ekonomik agidan

Onemli bir sonug olarak géze ¢arpmaktadir.

Bu calismada, paketleme yontemleri, taze kirmizi etin muhafazasi, tasinmasi ve
perakende satisinda; muhafaza suresi, gorsel kalite ve halk sagligi acisindan
degerlendirilerek olumlu sonuglar elde edilmistir. Calismada elde edilen bulgular; taze sigir
etinin  perakende satisinda ambalajlama teknolojisinin  kullanimini  Glkemizde
yayginlastiriimasi acgisindan dnem arz etmektedir. Ambalaj teknolojisindeki gelismeler,
maliyeti disurmeli, daha uzun raf émrl, maksimum gida glvenlidi ve hijyeni saglayacak ve

cevre dostu olacak sekilde gelisim gdstermelidir.
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7. EKLER

Dependent Variable: a

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square
0.995823
Source
pakyon

gun
pakyon*gun

DF

31

32

63

Coeff Var

3.375313

DF

Dependent Variable: Agirlik

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.997572

Source

pakyon
gun
pakyon*gun

DF

31

32

63

Coeff Var

3.997461

DF

Sum of
Squares

2086.328791
8.751171

2095.079962

Root MSE
0.522948
Type I SS
136.040480

906.370235
1043.918076

Sum of
Squares

3738.162197
9.096994

3747.259191

Mean Square
67.300929

0.273474

a Mean

15.49331

Mean Square

45.346827
129.481462
49.710385

Mean Square
120.585877

0.284281

Root MSE  agirlik Mean

0.533180

Type I SS

78.357405
3405.570940
254.233852

13.33797

Mean Square

26.119135
486.510134
12.106374

F Value Pr>F

246.10 <.0001

F Value Pr>F
165.82 <.0001

473.47 <.0001
181.77 <.0001

F Value Pr>F

424.18 <.0001

F Value Pr>F

91.88 <.0001
1711.37 <.0001
4259 <.0001

71



Dependent Variable: CO,

Source DF
Model 23
Error 24
Corrected Total 47
R-Square  Coeff Var
0.998714  3.370609
Source DF
pakyon 2
gun 7
pakyon*gun 14

Dependent Variable: Duyusal

Source DF
Model 31
Error 32
Corrected Total 63
R-Square  Coeff Var
0.979507  4.795339
Source DF
pakyon 3
gun 7

pakyon*gun 21

Sum of
Squares

8194.567200
10.552300

8205.119500

Root MSE

0.663083

Type I SS
8058.193663

26.879367
109.494171

Sum of
Squares

148.1743750
3.1000000

151.2743750

Root MSE

0.311247

Type I SS

6.3868750
31.4993750
110.2881250

Mean Square
356.285530

0.439679

CO, Mean

19.67250

Mean Square
4029.096831

3.839910
7.821012

Mean Square
4.7798185

0.0968750

duyusal Mean

6.490625

Mean Square

2.1289583
4.4999107
5.2518155
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F Value Pr>F

810.33 <.0001

F Value Pr>F
9163.72 <.0001

8.73 <.0001
17.79  <.0001

F Value Pr>F

49.34 <.0001

F Value Pr>F

21.98
46.45
54.21

<.0001
<.0001
<.0001



Dependent Variable: Entrob.

F Value Pr>F

675.03 <.0001

F Value Pr>F
356.47 <.0001

2544.09 <.0001
<.0001

F Value Pr>F

1502.08 <.0001

F Value Pr>F

952.78 <.0001
6066.35 <.0001

Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 31 22.69165100 0.73198874
Error 32 0.03470000 0.00108438
Corrected Total 63 22.72635100
R-Square Coeff Var  Root MSE entrob Mean
0.998473  1.775074  0.032930 1.855125

Source DF TypelSS Mean Square

pakyon 3 1.15963350 0.38654450

gun 7 19.31126600 2.75875229
pakyon*gun 21 2.22075150 0.10575007 97.52
Dependent Variable: Toplam Kolif.

Sum of

Source DF Squares Mean Square

Model 31 38.41557500 1.23921210

Error 32 0.02640000 0.00082500
Corrected Total 63 38.44197500

R-Square Coeff Var Root MSE  kolif Mean
0.999313  1.186587  0.028723  2.420625

Source DF Type I SS Mean Square

pakyon 3 2.35812500 0.78604167

gun 7 35.03317500 5.00473929
pakyon*gun 21 1.02427500 0.04877500 59.12

<.0001
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Dependent Variable: Kiif

Source DF
Model 31
Error 32
Corrected Total 63

R-Square  Coeff Var

Sum of

Squares Mean Square
32.85128694 1.05971893
0.03170000 0.00099062

32.88298694

Root MSE  kuf Mean

0.999036  1.269745 0.031474  2.478781
Source DF TypelISS Mean Square
pakyon 3 8.63978269 2.87992756
gun 7 20.97617044 2.99659578
pakyon*gun 21 3.23533381 0.15406351
Dependent Variable: L
Sum of

Source DF Squares Mean Square
Model 31 934.4937387 30.1449593
Error 32 19.3416722 0.6044273
Corrected Total 63 953.8354109

R-Square  Coeff Var

0.979722  1.991244
Source DF
pakyon 3
gun 7

pakyon*gun 21

Root MSE L Mean

0.777449  39.04339

Type I SS Mean Square
125.0252602  41.6750867
585.7108040 83.6729720
223.7576745 10.6551274

F Value Pr>F

1069.75 <.0001

F Value Pr>F
2907.18 <.0001

3024.95 <.0001
155.52 <.0001

F Value Pr>F

49.87 <.0001

F Value Pr>F

68.95 <.0001
138.43 <.0001
17.63 <.0001
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Dependent Variable: Lactobasil

Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 31 84.22804375 2.71703367
Error 32 0.05200000 0.00162500
Corrected Total 63 84.28004375
R-Square Coeff Var  Root MSE lacto Mean
0.999383  1.235950  0.040311  3.261563
Source DF TypelSS Mean Square
pakyon 3 8.33296875 2.77765625
gun 7 72.14679375 10.30668482
pakyon*gun 21 3.74828125 0.17848958
Dependent Variable: Maya
Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 31 11.47836244  0.37026976
Error 32 0.02691200 0.00084100
Corrected Total 63 11.50527444

R-Square  Coeff Var

0.997661  1.189179
Source DF
pakyon 3
gun 7

pakyon*gun 21

Root MSE  maya Mean

0.029000

Type I SS

3.32551181
6.60604919
1.54680144

2.438656

Mean Square

1.10850394
0.94372131
0.07365721

F Value Pr>F

1672.02 <.0001

F Value Pr>F
1709.33 <.0001

6342.58 <.0001
109.84 <.0001

F Value Pr>F

440.27 <.0001

F Value Pr>F

1318.08 <.0001
1122.14 <.0001
87.58 <.0001
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Dependent Variable: Myoglobin

Source DF
Model 31
Error 32
Corrected Total 63

R-Square  Coeff Var

Sum of

Squares Mean Square
5.96394316 0.19238526
0.42791648 0.01337239
6.39185964

Root MSE  miyo Mean

0.933053  7.988124  0.115639  1.447637
Source DF TypelSS Mean Square
pakyon 3 3.38742045 1.12914015
gun 7 1.54015598 0.22002228
pakyon*gun 21 1.03636674 0.04935080
Dependent Variable: O,
Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 23 15877.12092 690.30961
Error 24 7.99100 0.33296
Corrected Total 47 15885.11193
R-Square  Coeff Var  Root MSE 0, Mean
0.999497  1.292656  0.577025 44.63875
Source DF Type I SS Mean Square
pakyon 2 15702.77199 7851.38599
gun 7 74.59059 10.65580
pakyon*gun 14 99.75835 7.12560

F Value Pr>F

14.39  <.0001

F Value Pr>F
84.44 <.0001

16.45 <.0001
3.69  0.0005

F Value Pr>F

2073.26 <.0001

F Value Pr>F

23580.7 <.0001
32.00 <.0001
21.40 <.0001
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Dependent Variable: pH

Source DF
Model 31
Error 32
Corrected Total 63
R-Square  Coeff Var
0.998390  0.268558
Source DF
pakyon 3
gun 7
pakyon*gun 21

Sum of

Squares Mean Square
4.93511153 0.15919715
0.00796076 0.00024877
4.94307230
Root MSE pH Mean
0.015773  5.873060
Type I SS Mean Square
0.23074066 0.07691355
4.43564773 0.63366396
0.26872314 0.01279634

Dependent Variable: Pissudomanas

Source DF
Model 31
Error 32
Corrected Total 63
R-Square  Coeff Var
0.996187  3.014459
Source DF
pakyon 3
gun 7
pakyon*gun 21

Sum of
Squares

124.3485438
0.4760000

124.8245438

Mean Square
4.0112433

0.0148750

Root MSE  piseud Mean

0.121963

Type I SS

13.8721063
100.7617937
9.7146438

4.045937

Mean Square

4.6240354
14.3945420
0.4626021

F Value Pr>F

639.93 <.0001

F Value Pr>F
309.17 <.0001

2547.15 <.0001
51.44 <.0001

F Value Pr>F

269.66 <.0001

F Value Pr>F

310.86 <.0001
967.70 <.0001
31.10 <.0001
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Dependent Variable: Su Tutma

Source DF
Model 31
Error 32
Corrected Total 63
R-Square  Coeff Var
0.952476  8.882620
Source DF
pakyon 3
gun 7
pakyon*gun 21

Sum of
Squares

0.37543598
0.01873240

0.39416838

Root MSE

0.024195

Type I SS

0.08883372
0.27614404
0.01045823

Dependent Variable: Toplam Canli Sayisi

Source DF
Model 31
Error 32
Corrected Total 63
R-Square  Coeff Var
0.997963  1.598562
Source DF
pakyon 3
gun 7

pakyon*gun 21

Mean Square
0.01211084

0.00058539

su tutma Mean

0.272383

Mean Square

0.02961124
0.03944915
0.00049801

Sum of

Squares Mean Square
123.5906727 3.9867959
0.2523062 0.0078846
123.8429789
Root MSE  canli Mean
0.088795  5.554687
Type I SS Mean Square
12.7306116 4.2435372
104.3249251 14.9035607
6.5351360 0.3111970
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F Value Pr>F

20.69 <.0001

F Value Pr>F

50.58
67.39
0.85

<.0001
<.0001
0.6454

F Value Pr>F

505.65 <.0001

F Value Pr>F

538.21 <.0001
1890.22 <.0001
3947  <.0001



Dependent Variable: TBA

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.993195

Source

pakyon
gun
pakyon*gun

DF

31

32

63

Coeff Var

6.441914

DF

Dependent Variable: Texture (Force)

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.920782

Source

pakyon
gun
pakyon*gun

DF

31

32

63

Coeff Var

14.55011

DF

Sum of

Squares Mean Square
2.70622929 0.08729772
0.01854297 0.00057947
2.72477226
Root MSE  TBA Mean
0.024072  0.373680
Type I SS Mean Square
0.04916070 0.01638690
2.60053802 0.37150543
0.05653057 0.00269193

Sum of

Squares Mean Square
117.4741349 3.7894882
10.1066929 0.3158342
127.5808278
Root MSE  texF Mean
0.561991  3.862454
Type I SS Mean Square
23.05085390 7.68361797
32.02255674  4.57465096
62.40072427 2.97146306

F Value Pr>F

150.65 <.0001

F Value Pr>F

28.28 <.0001
641.11 <.0001
4.65 <.0001

F Value Pr>F

12.00 <.0001

F Value Pr>F

2433  <.0001
14.48 <.0001
9.41 <.0001
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Resim 6.1. Kontrol (5.gln)

Resim 6. 3. Map2(5.glin)

Resim 6. 2. Map1(5.gun)

Resim 6.4. Vakum(5.glin)
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Resim 6.5. Kontrol (10.glin) Resim 6. 6. Map1(10.glin)

‘ i
Resim 6. 7. Map2(10.glin) Resim 6.8. Vakum(10.gin)



Resim 6.9. Kontrol (15.gun)

Resim 6. 11. Map2(15.gin)

Resim 6. 10. Map1(15.gln)

Resim 6.12. Vakum(15.guin)
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Resim 6.13. Kontrol (20.glin) Resim 6. 14. Map1(20.glin)

Resim 6. 15. Map2(20.giin) Resim 6.16. Vakum(20.gln)



Resim 6.17. Kontrol (30.glin)

Resim 6. 19. Map2(30.gin)

Resim 6. 18. Map1(30.gtin)

Resim 6.20. Vakum(30.guin)
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Resim 6. 21. Kontrol(35.gun) Resim 6. 22. Map1(35.giun)

- i-.‘ il.'l

Resim 6.22. Vakum(35.gilin)

Resim 6. 21. Map2(35.glin)
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Force (g)
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