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OZET

NANOMALZEMELERIN VAKUM VE MODIiFiYE ATMOSFERDE
AMBALAJLANAN TUKETIME HAZIR DILIMLENMIS SALAMIN KALITESI
VE RAF OMRUNE ETKISI

Glinlimiizde et trlinlerinde raf omrii, gida kalitesi ve gilivenligi acisindan gaz
gecirgenligi diisilk ¢ok katli ambalaj malzemeleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin liretiminin kompleks, maliyetinin yiiksek ve geri doniigiimiiniin olmadig:
g0z Oniine alindiginda, nanoteknoloji ile bariyer 6zellikleri gelistirilmis tek katl ve aktif
yeni malzemelerin ¢ok katli malzemelere alternatif olarak test edilmesi s6z konusu
dezavantajlarin giderilmesi agisindan dikkate deger bulunmaktadir. Bu projede %1
nanokil igeren iPP-nanokompozit ve %1 nanokil-%5 poli-beta-pinen (PBP) iceren iPP
antimikrobiyal-nanokompozit esasli iki tip nanomalzeme iiretilerek karakterize edilmis
ve tilkketime hazir et iiriiniine (dilimlenmis salam) uygulanmistir. Dilimlenmis salam, iki
yeni nanofilm ve ¢ok katli malzeme (PP/PA/EVOH/PE, kontrol) ile vakum, modifiye
atmosfer (% 50 CO; ve % 50 N,) ve hava atmosferi (kontrol) altinda ambalajlandiktan
sonra 4°C’de depolanmistir. Ambalajlanan salamda 90 giinliik soguk depolama boyunca
tepe boslugu gaz oranlar1 (% O, ve CO,), fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapilmistir. Uriin icin farkli uygulamalar ve malzemeler dikkate alinarak raf
omrii tespiti yapilmistir.

Dilimlenmis salamda tiim uygulamalarda 0, 45 ve 90. giinlerde Salmonella ve
Listeria monocytogenes tespit edilmemistir. Genel olarak bakildiginda poli-beta-pinen
iceren malzeme ile ambalajlanan salamlarda 6zellikle vakum uygulamasinda bakteri
sayisi, maya-kiife gore daha diigiikk diizeylerde goriilmiistiir. Poli-beta-pinen igeren
nanomalzemenin antibakteriyel etkisinin 6zellikle vakumlu iiriinlerde daha fazla oldugu
ve 75 giinlik depolama boyunca bakteriyel iireme tespit edilmedigi goriilmiistiir.
Depolama baglangicinda TBARS degeri 0.63 mg MDA/kg olarak tespit edilmis olup,
depolama siiresince tiim uygulamalarda bu deger farkli diizeylerde artis egilimi
gostermistir. Tiim malzemelerin vakum uygulamalarinda TBARS degerleri MAP
uygulamalar1 ile kiyaslandiginda daha diisiik diizeyde tespit edilmistir. Depolama
stiresince et Uriinlerinde 6nemli renk kriteri olan ve kirmizilig: ifade eden a* degeri tim
uygulamalarda giderek azalmis, renk agisindan en iyi muhafaza ¢ok katli malzemenin
vakum ve %50 CO; uygulamalarinda saglanmigtir. Salamda tiim uygulamalar arasinda
en uzun raf omri (75 giin), ¢cok katli malzemenin vakum ve %50 CO; uygulamasinda
tespit edilmistir. Ayrica poli-beta-pinen iceren nanomalzemenin vakum uygulamasinda
belirlenen 50 gilinliik raf omri, tiretim kolaylig1 ve ekonomik olmasi da géz Oniine
alindiginda bu malzemenin ticari-cok katli malzemeye alternatif olabilecegini ortaya
koymustur.

2014, 85 sayfa.
Anahtar kelimeler: nanokompozit, aktif ambalajlama, raf 6mri, poli-beta-pinen, et
tirtinleri, MAP



ABSTRACT

EFFECT OF NANOMATERIALS ON THE QUALITY AND SHELF LIFE OF
VACUUM AND MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGED READY-TO-EAT
SLICED SALAMI

Nowadays, multilayered packaging materials with low gas permeability are
extensively used in ready to eat meat products to assure food quality, safety and
required shelf life. However, due to complex production techniques, high cost and non-
recyclable nature of the multilayered materials, there is a need for new-one layer
materials with improved barrier properties using nanotechnology as alternative to
multilayered materials. In this project, 1% nanoclay containing iPP-nanocomposite and
1% nanoclay plus 5% poly-beta-pinene (PBP) containing iPP antimicrobial-
nanocomposite were produced, characterized and applied for ready to eat sliced salami.
Sliced salami was packaged using two new nanofilms and multilayer material
(PP/PA/EVOH/PE, control) under vacuum, modified atmosphere (50% CO, and 50%
N2) and air atmosphere (control), and stored at 4°C. During 90 days of storage,
headspace gas analysis (O, and CO, %), physical, chemical, microbiological and
sensory analysis were performed. Shelf-life was determined for product considering all
applications and materials tested.

There was no Salmonella and Listeria monocytogenes detected in the products at
0, 45 and 90. days of storage. In general, sliced salami packaged with poly-beta-pinene
containing nanomaterial under vacuum had lower bacterial count than yeast and mold
counts. The antibacterial effect of poly-beta-pinene containing nanomaterial was
pronounced under vacuum and no bacterial growth was observed for 75 days of storage.
Lipid oxidation value (TBARS) was 0.63 mg MDA kg right after the processing and it
increased during storage in all applications. TBARS values of all vacuum applications
were lower than that of MAP applications. a* value indicating redness decreased
notably in all applications during storage, possibly due to formation of brown color
pigments formed by oxidation. Redness values were preserved best by the multilayered
material under vacuum and high CO, modified atmosphere applications during storage.
Among all applications, the longer shelf-life was determined as 75 days for sliced
salami under vacuum and 50% CO; using multilayer material. Poly-beta-pinene
containing nanomaterial providing 50 days of shelf-life under vacuum could be
suggested as an alternative to commercial multilayered material considering the easier
production technique and low cost.

2014, 85 pages.
Key words: nanocomposite, active packaging, shelf-life, poly-beta-pinene, meat
products, MAP
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CIZELGELER DIiZiNi
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(Devami). Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan
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1. GIRIS

Modern gida ambalajlama teknolojileri 19.ylizyilda ortaya ¢iktigindan beri global
trendler ve tiiketici tercihleri dogrultusunda biiyiik ilerleme kaydedilmistir. Bu ilerleme
gida kalitesi ve giivenliginin iyilestirilmesinin saglanmasi yoniinde gergeklestirilmistir.
Diinya globallestikce, gida ambalajlarinin uluslararasi kalite ve glivenlik kriterlerine
uygun ve daha uzun raf 6mrii saglayan ambalajlar haline gelmesi gerekliligi artmistir
(Silvestre ve ark., 2011).

Gida tirtinlerinde mikrobiyal kontaminasyon ve gelisim raf dmriinii diisiirmekte ve
gida kaynakli hastalik riski olusturmaktadir. Bunu onlemek i¢in 1sitma, kurutma,
dondurma, sogukta depolama, 1sinlama, modifiye atmosferde paketleme ve
antimikrobiyal madde ilavesi gibi geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Ancak bu
yontemler gidalarin tamaminda raf dmriinii uzatmak i¢in yeterli degildir (Quintavalla ve
Vicini, 2002).

Antimikrobiyal ambalajlama o6zellikle et iirlinleri i¢in umut verici bir aktif
ambalajlama tipidir. Et {irlinlerinde kontaminasyon ve mikroorganizma gelisimi ilk
olarak yiizeyde basladig1 icin proses sonrasi antimikrobiyaller kullanilarak bozulma
geciktirilebilmektedir. Antimikrobiyal gida ambalaj materyalleri gidanin raf omriini
uzatmak, kalite ve gilivenligini saglamak i¢in mikroorganizmalarin lag fazini uzatip
gelisme fazin1 kisaltirlar (Han, 2000). Antimikrobiyal filmler iki tip olarak
siniflandirilabilirler. Bunlar yiizeyden gidaya gegen antimikrobiyal igeren filmler ve
gidaya ge¢meden sadece yiizeyden etki eden antimikrobiyal filmlerdir (Kerry ve ark.,
2006).

Tiiketime hazir et {rlinlerinin ambalajlanmasinda, bariyer 6zellikleri nedeniyle
cogunlukla ¢ok katli (lamine) ambalaj malzemeleri kullanilmaktadir. Bu nedenle oksijen
ve su buhar gecirgenligi diisilk malzemelerin se¢imi 6nemlidir. Bu amagla, PVdC veya
EVOH gibi bariyer materyalleri igeren ¢ok katli ambalaj malzemeleri tercih
edilmektedir. Ancak, PVdC ve EVOH igeren ¢ok katli ambalaj malzemeler pahalidir ve
cevre dostu degildir. Lamine edilmis malzemelerin her bir tabakasini birbirinden
ayiracak bir teknoloji bulunmadigi i¢in bu malzemeler geri doniisiimde kullanilamaz.
Bu nedenle bir nanoteknoloji uygulamasi olan nanomalzemelerin ¢ok katli malzemelere
alternatif olabilecegi diislinlilmektedir. Gida ambalajlamada nanoteknolojinin hizla

gelistigi alan nanokompozitlerdir. Nanokompozitler nanoboyutta partikiillerin ambalaj



malzemesine dolgu materyali olarak eklenmesiyle elde edilmektedir. Bu partikiiller
metal, metal oksitler, nanotiipler, fiber ya da nanokil olup malzemenin 6zellikle fiziksel,
termal ve bariyer Ozelliklerini modifiye ederler (Anonymus, 2008). Mikro O6lcekli
materyallerle karsilastirildiginda nano o6l¢ekli materyaller daha genis ylizey/hacim
oranina sahiptir. Bu da malzemenin biyolojik materyallere daha kolay baglanabilmesini
ve nano Olceklerdeki materyalin antimikrobiyal etkinliginin artirilmasini saglar (de
Azeredo, 2009). Ozellikle peynir, firin iiriinleri ve dilimlenmis et iiriinleri gibi kolay
bozulabilir {iriinlerde gida yiizeyi ile temas halinde olan nanomalzemeye ilave edilen

antimikrobiyaller etkili olabilir.

Bu calismada oldukc¢a giincel olan antimikrobiyal madde ve nano partikiil iceren
nanomalzemelerin gida ambalajlamada test edilecek olmasi, malzeme alanindaki
nanoteknolojik  gelismelerin  pratige aktarilmast anlaminda oldukc¢a yararh
goriilmektedir. Monoterpenlerin antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesine yonelik ¢ok
sayida calisma olmasina ragmen monoterpenlerden beta-pinen ile ilgili sinirl sayida
calisma mevcuttur. Beta-pinenin antimikrobiyal ve biyolojik aktivitesinin oldugu
bilinmektedir. Beta-pinenin polimerizasyonu ile elde edilen poli-beta-pinenin ambalaj
filmine katilarak oOzellikle nanoboyutlu malzemelerde antimikrobiyal etkinliginin
belirlenmesi ve gidalarda bu malzemenin test edilmesine yonelik bilimsel ¢alismaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla elde edilen sonuclarin ilgili sektorlerde uygulamaya
aktarilabilme potansiyelinin de olacagi diistiniilmektedir.

Tiiketime/kullanirma hazir et {iriinlerinde kullanilan ambalaj malzemelerinde
istenilen bariyer 6zelliklerini saglamak amaciyla genellikle iiretimi olduk¢a kompleks,
maliyeti yliksek ve geri doniislimii olmayan ¢ok katli malzemeler kullanilmaktadir. Bu
nedenle tek katl fakat bariyer 6zellikleri gelistirilmis ve ayrica antimikrobiyal 6zellik
kazandirilmis nanokompozitlerin ¢ok katli malzemelere alternatif olarak et iirlinlerinde
test edilmesi bu caligmanin temel amacidir. Calismada bu amacla iPP esasli 2 yeni nano
film (organofilik nano kil igeren PP nanokompozit ve antimikrobiyal 6zellik tasiyan-
terpen iceren nanokompozitler (iPP/(poly-(B)-pinene)/nanokil) vakum ve modifiye
atmosfer ile ambalajlanmis tiiketime hazir-dilimlenmis salam gibi et {iriinlerinde kalite
ve gida giivenligine olan etkilerini ve raf dmriinii belirlemek amaciyla test edilmistir.
Raf 6dmrii ¢aligmasindan Once, poli-beta-pinen igeren nanomalzemenin antimikrobiyal

etkinligi belirlenen hedef mikroorganizmalar {izerinde test edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tiiketiciler glinlimiizde giivenli, besleyici ve tliketime/kullanima hazir gida
triinlerini talep etmektedir. Modifiye atmosferde paketleme tekniginin (MAP)
titketime/kullanima hazir et iirlinleri i¢in kullanimi son yillarda 6nemli dl¢iide artmaistir.
Modifiye atmosferde paketlemede gaz bilesiminin optimizasyonu, ambalaj
malzemesinin se¢imi ve depolama kosular1 (sicaklik ve bagil nem) uzun raf émriine
sahip kaliteli ve giivenli {iriin elde edilmesinde onemlidir. Oksijenin az bulundugu veya
hi¢ olmadig1 ambalaj atmosferlerinde, oksijen igeren ambalaj atmosferlerine gore
ozellikle renk, kimyasal, dokusal ve duyusal 6zellikler daha iyi korundugu i¢in tiiketime
hazir et iirlinlerinin ambalajlanmasinda oksijenin az veya hi¢ olmadig1 atmosfere ihtiyag

duyulmaktadir.

Son yillarda dilimlenmis tiiketime hazir et iiriinlerine olan talep artmustir.
Modifiye atmosferde paketleme (MAP) teknigi, tiikketicilerin giivenli, katkisiz ve besin
degeri yiiksek gidalar i¢in artan talebini karsilayan bir gida muhafaza ve ambalajlama
yontemidir. Modifiye atmosferde paketlemede uygun atmosfer bilesimi, ambalaj
malzemesi ve depolama kosullarinin se¢imi ile az islenmis iiriinlerin kalitesi daha uzun
stire korunabilir ve raf 6mrii uzatilabilir (Huxsoll ve ark., 1989; Kader ve ark., 1989;
Labuza ve Breene, 1989; Church, 1994; Church ve Parsons, 1995; Farber ve ark., 2003).
Bu nedenle, modifiye atmosferde paketleme ve soguk depolama ile dilimlenmis salam
gibi et iirlinlerinin kalitesi onemli diizeyde korunabilir ve raf dmrii uzatilabilir. Raf
Omriiniin uzamasina ek olarak, diisiik oksijen gecirgenligine sahip uygun ambalaj
malzemeleri kullanilarak modifiye atmosferde paketleme ile {irin 6zellikleri muhafaza
edilebilir. Tiiketicinin {iriin kalitesini degerlendirmesinde en Onemli gdsterge et
rtinlerinin genel goriiniimiidiir. Ambalaj i¢inde yiiksek oksijen diizeyi ve ambalaj
icinde kalan kalint1 oksijen nitritle kiirlenmis et iiriinlerinde ciddi renk bozulmalarina
neden olmaktadir. Bu nedenle, dilimlenmis salamin renginin korunmasi i¢in oksijensiz
modifiye atmosfer kullanimi Onerilmistir (Moller ve ark., 2000; Esturk ve Ayhan,
2009).

Marketlerde satilan tiiketime hazir et {riinlerinin mikrobiyolojik ac¢idan
giivenliginin arastirildigi bir ¢alismada Ingiltere’nin gesitli bdlgelerindeki market ve

sarkiiterilerden 2359 adet Ornek toplanmis ve bu OSrneklerin mikrobiyolojik kaliteleri



analiz edilmistir. Uriinlerin bir kismu ambalajlama ve depolama oncesi veya satis
yerinde maydana gelen kontaminasyon sebebiyle L.monocytogenes, Salmonella ve E.
coli gelisimi nedeniyle kabul edilemez bulunmustur. Kabul edilemez seviyede E. coli
iceren Orneklerin ozellikle sarkiiterilerde tiiketici istegi iizerine dilimlenmis 6rnekler
oldugu tespit edilmistir. L.monocytogenes bulunmasi nedeniyle kabul edilemez bulunan
tirtinlerin raf dmriiniin 143 giinden uzun olan {irlinler oldugu belirtilmistir (Gormley ve
ark., 2010).

Elias ve Carrascosa (2000) vakum ambalajlanmis kuru kiirlenmis Iberian
jambonun raf 6mriinii uzatmak igin buzdolab1 sicakliklarinin kullanilmasinin gerekli
oldugunu onermistir (Elias ve Carrascosa, 2000). Garcia-Esteban ve ark. (2004)
tarafindan yapilan bir ¢alismada kuru kiirlenmis jambonun soguk depolanmasi sirasinda
vakum ve gaz atmosferinde (%100 N, ve %20 N, %80 CO,) ambalajlamada renk,
doku, duyusal ve mikrobiyolojik kalite bakimindan belirgin bir fark bulunmamustir.
Benzer sonuglar vakum altinda ve %80 CO,, %20 N, atmosferinde ambalajlanan
“Cecina de Leoné dilimleri i¢inde bulunmus, ancak %20 CO,, %80 N, atmosfer
bilesiminde ambalajlanan 6rnekler igin bazi duyusal bozulmalar gézlenmistir (Rubio ve

ark., 2006).

Sekar ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir calismada modifiye atmosferde
paketlemenin bufalo etinin yapisal ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.
Bufalo etleri aerobik ortamda, vakum ve modifiye atmosferde (%80 O, ve %20 CO,)
paketlenmis ve pH, nem kaybi, renk ve lif 6zellikleri bakimindan 21 giinliik raf dmrii
stiresince incelenmistir. Vakum paketlemede lif yapisinda daha az bozulma gortiliirken
modifiye atmosferde paketlenen iiriinlerde daha az nem kayb1 ve daha iyi renk sonuglari
elde edilmistir. Calisma sonucunda 4°C’de depolanan vakum ve modifiye atmosferde

paketlenmis bufalo etlerinde 14 giinliik raf 6mrii elde edilmistir.

Vakum ve modifiye atmosferde (%20 CO, ve %80 N;) paketlenmis yiiksek
miktarda doymamis yag iceren salchichon sosisinin buzdolab1 kosullarinda depolanmasi
stiresince mikrobiyal, fiziko-kimyasal ve duyusal kalite 6zelliklerinde meydana gelen
degisimlerin incelendigi bir calismada 3 farkli bilesim igeren sosis kullanilmistir.
Sosisler 3 farkli diyet (kontrol, yliksek miktarda oleik asit igeren diyet ve yiiksek
miktarda linoleik asit iceren diyet) ile beslenmis domuzlarin eti ve sirt yaglar

kullanilarak elde edilmistir. Calisma sonunda farkli diyetlerle beslenmenin sosislerin raf



Omrii lizerinde ticari sosisler ile kiyaslanabilecek bir etki yaratmadig goriiliirken vakum
ve modifiye atmosferde paketleme uygulamalarmin raf Omriinii artirdif tespit

edismistir (Rubio ve ark., 2007).

Farkli gaz konsantrasyonlar1 kullanilan modifiye atmosferde paketleme
uygulamalarinin devekusu etlerinin mikrobiyolojik kalitesi ve raf omrii tizerine etkisi
test edilmistir. Calismada 9-12 aylik devekuslarindan elde edilen etler 1:1 ve 1:3 tepe
boslugu oranlarinda gaz igeren ve hava, %80 O, ve %20 CO, iceren MAP, %60 O,
%20 CO;, ve %20 N, iceren MAP, %60 O, ve %40 CO; iceren MAP, %40 O,, %40
CO; ve %20 N, iceren MAP uygulamalarma tabi tutulmustur. Uriinler 4°C’ de 10 giin
stireyle depolanmis ve mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir.
Caligsma sonucunda gesitli gaz kompozisyonlarinda raf dmriiniin uzatildigs, yiiksek CO;
iceren uygulamalarda mikrobiyal gelisimin geciktirildigi ve raf Omriiniin 5-7 giline
uzatildig: tespit edilmistir. Ancak depolama siiresince azalan renk degerlerinin tiiketici
tarafindan kabul edilebilirligi etkiledigi goriilmiistiir (Bingdl ve Ergun, 2011). Kuzu
filetolarinin farkli modifiye atmosferlerde (vakum, %75 O, ve %25 CO, ve %100 CO,)
1°C’de 28 giin depolandig1 bir c¢aligmada iriinler biitlin uygulamalarda fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri agisindan uygun bulunmustur. %100 CO; igeren
uygulama depolama siiresince diger uygulamalara kiyasla daha stabil bir seyir
izlemesine ragmen goriiniis degerlerinin diger uygulamalara kiyasla daha diisiik oldugu

belirlenmistir (Fernandes ve ark., 2014).

Onceki yillarda yapilan galismalarda antimikrobiyal bilesenler dogrudan gidaya
katilarak gidayr mikrobiyal kontaminasyondan korumaya calisilmistir. Antimikrobiyal
katkinin dogrudan gidaya katilmasi farkli diizeylerde etkili olabilmektedir. Yeni
antimikrobiyal ambalajlama sistemlerinin konvansiyonel paketleme sistemlerinin yerini
almas1 amaglanmaktadir. Yeni antimikrobiyal ambalajlama sistemlerinde antimikrobiyal
maddeler dogrudan ambalaj materyaline eklenir. Ancak ekstriizyon gibi malzeme tiretim
teknolojilerinde uygulanan sicaklik antimikrobiyal maddeler iizerinde olumsuz etki
gosterebilmektedir. Ornegin yiiksek sicaklik uygulamalari ugucu 6zelligi olan
antimikrobiyal maddelerin kaybina neden olabilmektedir. Film yapim asamasinda bu
maddelerin antimikrobiyal 6zelliklerinin bir kisminin veya tamaminin kaybi1 meydana
gelebilmektedir. Bu durumlari minimize etmek icin olabildigince diisiik sicakliklar

uygulanmalidir. Depolama sicakligi da ayni sekilde ambalaj materyaline eklenen



antimikrobiyallerin aktivitesini etkileyebilmektedir. Uzun siireli depolama sonrasinda
filmlerin  yapisindaki  antimikrobiyal —maddelerin  konsantrasyonunda azalma

goriilebilecegi de yapilan ¢alismalarla belirtilmistir (Kuorwel ve ark., 2011).

Gida ambalajlarinda antimikrobiyal ve antioksidan ingrediyen olarak kullanilan
maddeler genellikle biitilhidroksitoluen (BHT), a-tokoferol, nisin veya benzoat, organik
asitler ve enzimler gibi organik bilesenlerdir. Sentetik koruyucularin kullanimi giivenlik
ve kimyasallarin tiiketicilere zararh etkileri olabilecegi sebebiyle kisithdir (Wu ve ark.,
2010).

Dogal koruyucu bilesenlerin antimikrobiyal etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada
cesitli bilesenler pismis ve asitlendirilmis tavuk eti lizerinde test edilmistir. Fermente ve
pastorize edilmis yagsiz siitten elde edilen bilesenler, nisin, peynir alt1 suyunda elde
edilen bilesenler, sodyum laktat ve hardal esansiyel yagindan elde edilen bilesenler en
yiiksek konsantrasyonlarda 22°C sicaklikta bakteriyel gelisime engel teskil etmeyen bir
ortamda 2 hafta siireyle uygulanmistir. Tavuk eti E. coli, B. thermosphacta ve L.
alimentarius igeren karigik bir kiiltiirle inokiile edilmistir. Depolama sonunda
uygulamalarin tamaminda E. coli populasyonunda azalma tespit edilirken sodyum
laktatin 6zellikle B.thermosphacta iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Hardal esansiyel
yaginin ise aerobik mezofilik bakteriler tizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Lemay ve
ark., 2002). Modifiye atmosferde paketleme, sicaklik ve antimikrobiyal bilesenlerin
birlikte uygulamalarinin Listeria monocytogenes iizerindeki etkilerinin test edildigi bir
uygulamada bakterilerin nisine yiiksek oranda duyarli oldugu tespit edilmistir (Szabo ve
Cahill, 1998).

Farkli antimikrobiyal bilesenlerin ve modifiye atmosferde paketleme
uygulamalarinin ve bu uygulamalarin kombinasyonlarinin domuz sirt yagi igeren
sosislerin raf Omrii iizerine etkisi arastirilmistir. Calismada antimikrobiyal bilesen
olarak timol, eugenol, tath limondan, greyfurt ve mandalinadan elde edilen esansiyel
yaglar ve propolis kullanilmistir. MAP uygulamasi olarak da % 20CO,, %5 O, ve %75
N, iceren MAP1, %40 CO,, %5 O, ve %55 N, iceren MAP2, %20 CO,, %20 O, ve
%60 N, iceren MAP3, %40 CO; %20 O, ve %40 N, iceren MAP4 ve hava
uygulamalart kullanilmistir. Uriinlerin mikrobiyolojik ve duyusal kalite kriterleri

acisindan degerlendirmelerinde antimikrobiyal uygulamalar arasindan timol ve Citrus



limonum esansiyel yagi en iyi sonucu verirken MAP uygulamalarindan ise MAP1 en
basarili sonucun elde edildigi uygulama olmustur. Bu uygulamalarin birbirleriyle
kombinasyonunun iiriin tizerindeki etkisi test edildiginde ise timol ve timol-MAP
uygulamalar1 en uzun raf Omriiniin elde edildigi uygulamalar olmustur. Timoliin
antimikrobiyal etkisinin MAP uygulamasi ile kombine edilmesinin raf démriinii artirdig:

tespit edilmistir (Mastromatteo ve ark., 2011).

Kekik ve oregano esansiyel yaglarinin ve modifiye atmosferde paketlemenin
taze kuzu etinin raf 6mrii lizerine etkisinin arastirildig1 bir calismada taze kuzu etlerine
% 0.1 ve % 0.3 konsantrasyonlarinda esansiyel yaglar ve % 60 CO; ve %40 N, igeren
MAP1 ve % 80 CO; ve % 20 N; iceren MAP2 uygulanmistir. Depolama boyunca
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal 6zellikleri bakimindan test edilen {irtinlerde
kekik esansiyel yaginin oregano esansiyel yagina gére daha etkili oldugu ayrica MAP2
uygulamasinin MAP1 uygulamasina gore daha uzun raf émrii sagladigi tespit edilmistir.
Kekik yagmin % 0.1’lik konsantrasyonu ve MAP2 uygulamasi ile kombinasyonunun
taze kuzu etine 25 giinliik raf 6mrii sagladigi belirlenmistir (Karabagias ve ark., 2011).
Cig tavuk etine eklenen cesitli baharatlarin antimikrobiyal ve antioksidan etkisi 4°C’de
15 giin depolama ile test edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda baharat ekstraktlarinin
mikrobiyal gelisim, lipit oksidasyonu tizerinde etkili oldugu ve dogal antoksidan etkileri

oldugu belirlenmistir (Krishnan ve ark., 2014).

Tavuk filetolarmin raf Omriinlin uzatilmas: amaciyla kitosan c¢dozeltisi ve
modifiye atmosferde paketleme uygulamalarinin birlikte kullanildig1 bir ¢aligmada 14
giinlik depolama siiresince friinlerin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal
ozellikleri incelenmistir. Sadece kitosan uygulanan tiriinlerde 11 giinliik, sadece MAP
uygulanan {irlinlerde 12 giinliik raf 6mrii elde edilirken kitosan ve modifiye atmosferde
paketleme kombinasyonunun uygulandig: iriinlerde 14 giinliik raf omrii elde ettigi
tespit edilmistir (Latou ve ark., 2014). Taze kuzu filetolarinin aktif paketleme
uygulamalari ile raf dmriinlin uzatilmasinin amagclandig1 ¢alismada iirtinlere 3 farkl
dogal kaynakli antioksidan uygulanmistir. Kuzu filetolar1 biberiyeli aktif film,
oreganolu aktif film ile paketlenerek ve biberiye ekstrakti yiiksek oksijen ile
paketlenmesi dncesi {iriin yiizeyine piskiirtiilerek 1°C’de 13 giin siireyle depolanmistir.
Calisma sonucunda uygulamalarin tamaminin antioksidan etki sagladigi ancak

oreganolu filmin biberiyeli filme kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Biberiyenin



filme ve dogrudan iiriine eklendigi uygulamalarda iirliniin taze koku ve rengini 8 ile 13
giin arasinda muhafaza ettigi goriilmiistiir (Camo ve ark., 2008). LDPE bazli filmin
yapisina sarimsak yagi eklenerek antimikrobiyal 6zellik kazandirilan bir c¢alismada
ambalaj materyali tiikketime hazir et somunlari lizerinde denenmistir. 4°C’de 15 giinliik
depolama sonucunda antimikrobiyal 6zellikteki filmin 6zellikle Listeria monocytogenes
tizerinde etkili oldugu ayrica E. coli ve B. thermosphacta bakterilerine de etkisinin
bulundugu tespit edilmistir. Ambalaj materyallerinin yapisindaki sarimsak yagi miktari
arttikca su buhar1 gegirgenligi yiikselmis, termal stabilitesi diismistiir (Sung ve ark.,
2014).

Allilizotiyosinat ve karbon nanotiipler kullanilarak elde edilen antimikrobiyal
ambalaj materyalinin Salmonella chloleraesuis bakterisi ile inokiile edilmis kiyilmis
pismis tavuk eti ilizerinde etkilerinin arastirildigi bir calismada 40 giinliik depolama
stiresince mikrobiyal yiik, renk karakteristikleri ve ette meydana gelen oksidasyon,
filmin yapisal Ozellikleri ve antimikrobiyal maddelerin gidaya difiizyonu takip
edilmistir. Antimikrobiyal maddelerin gidaya difiizyonu ile mikrobiyal kontaminasyon
azaltilmis, oksidasyon kontrol altina alinmis ve renk degisiklikleri azaltilmistir. Ambalaj
malzemeleri 40 giinliik depolama siiresince basarili sonu¢ vermistir (Dias ve ark.,
2013). Polipropilen/polivinilalkol igeren filmin yapisina ravent bitkisinin etanolik
ekstraktlar1 ve tar¢in esansiyel yagi eklenerek elde edilen antimikrobiyal filmler taze
etin paketlenmesinde kullanilmistir. Taze biftekler farkli konsantrasyonlarda
antimikrobiyal katki igeren filmlerle ambalajlanmis ve kalite parametrelerinde meydana
gelen degisimler Ol¢iilmiistiir. Uygulamada denenen biitlin filmler bakteriyel gelisimi
inhibe etmis ve depolama siiresince kalite parametrelerini muhafaza ederek basarili
olmustur (Han ve ark., 2014). Yapilan bir ¢alismada aygicegi ¢ekirdeginden ekstrakte
edilen proteinlerin kullanildig1 kompozit filmlerin dumanlanmis 6rdek etinin raf omrii
lizerine etkisi arastirilmistir. Filmlerin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in yapisina
farkli bilesenler eklenerek testler yapilmistir. Denemelerin sonucunda filmin yapisina
gerilme kuvvetini artirmak i¢in kirmizi alg, antimikrobiyal 6zellik kazandirmak i¢in de
greyfurt ¢ekirdegi esktrakti eklenmistir. 12 giinlik depolama sonunda Listeria
monocytogenes ile inokile edilen dumanlanmis Ordekte L. monocytogenes

populasyonunda azalma meydana gelmistir (Song ve ark., 2013).



Tavuk bagetleri lizerine yapilan bir ¢calismada PVC, LLDPE ve naylon gibi
cesitli polimerik filmlere 100 pg/ml nisin eklenmistir. Bu ¢alismada ambalaj
materyalinin yapisindaki nisinin Salmonella typhimurium gelisimini inhibe ettigi
sonucuna varilmistir. Nisinin 0Ozellikle baget yiizeyinde kontak etki yaptigi
belirlenmistir (Natrajan ve Sheldon, 2000). Antimikrobiyal katki olarak giimiis igeren
nano-polilaktik asitin antimikrobiyal aktivitesinin test edildigi bir ¢alismada ambalaj
materyalinin en yiiksek etkiyi gram negatif Salmonella spp. tizerinde gosterdigi tespit
edilmistir. Eklenen giimiis bazli nanokilin filmin bariyer 6zelliklerini gelistirdigi, filmin
yapisinda diizgiin bir sekilde dagildigi ve yiiksek dlgiide transparan bir film elde edildigi
goriilmiistiir. Filmden gimis iyonu gegisi gida benzeri oOzellik gosteren hafifge
asitlerndirilmis su ile test edilmistir. Alt1 giinliik uygulama sonrasinda filmden giimiis
iyonu migrasyonu hizlanmis ancak Avrupa Gida Giivenligi Ajansi (EFSA)’nin

belirledigi referans sinir1 asmamistir (Busolo ve ark., 2010).

Islenmis etlerde (Bologna salami, jambon, pastirma) yiizeyde bakteri gelisimini
inhibe etmek amaciyla yapilan bir c¢alismada kitosan ile hazirlanmig filmler
kullanilmigtir. Antimikrobiyal filmler kitosan matriksine asetik, propiyonik asit, laurik
asit eklenerek veya sinamaldehit eklenerek veya eklenmeden elde edilmistir. Depolama
stiresince paketler agilmis ve kitosan matriksinde antimikrobiyal maddelerin miktarina
bakilmistir. Propiyonik asitin ambalaj materyalinden gidaya diflizyonunun asetik asite
gore daha hizli oldugu belirlenmistir. Kitosan matriksine sinamaldehit yerine laurik asit
eklenmesinin asetik asitin difiizyon hizin1 diislirdiigii ve gidaya gecisi siirlandirdigi
tespit edilmistir. Kullanilan antimikrobiyal filmler laktik asit bakterilerine etki etmezken
gida ylizeyine inokiile edilen Enrerobacteriaceae ve Serratia liquefaciens gelisimini
geciktirmis veya tamamen inhibe etmistir. En yiliksek inhibisyon asit diflizyonunun
yavas oldugu sinamaldehit iceren filmlerle ambalajlanan kuru yiizeyli gidalarda

(Bologna salami) gozlenmistir (Kerry ve ark., 2006).

Bir ¢alismada misir proteini igeren filme yumurta beyazindan elde edilen kismen
saflastirilmis lizozimin eklenmesi ile antimikrobiyal etkisi aragtirilmistir. Filmlerin
Bacillus subtilis ve Lactobacillus plantarum iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica filmin yapisina disodyum EDTA eklenmesi ile E. coli iizerinde de
antimikrobiyal etki saglanmistir (Mecitoglu ve ark., 2006).
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Monoterpenlerin antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida
calisma olmasina ragmen monoterpenlerden beta-pinen ile ilgili sinirli sayida ¢alisma
mevcuttur. Beta-pinenin antimikrobiyal ve biyolojik aktivitesinin oldugu bilinmektedir.
Yapilan bir ¢alismada Hindistancevizinden izole edilen beta-pinenin patojenik E. coli
0157 lizerinde antibakteriyel etkisinin oldugu ortaya konulmustur (Takikawa ve ark.,
2002). Diger bir ¢alismada ise eugonel, alfa-pinen ve beta-pinenin bulasici endokardit
(kalp igzar iltihabi1) gram pozitif bakteriler (Staphylococcus aureus, S. epidermidis,
Streptococcus pneumoniae, S. pyogenes) iizerindeki inhibitér etkisi arastirilmistir.
Calisma sonuglart eugenol, beta-pinen ve alfa-pinenin yogun antimikrobiyal
potansiyelinin oldugunu gostermistir. Eugenol ve beta-pinen inhibitér etkisini 8 saat
icinde inokiile edilen mikroorganizmalarin tamamini elimine ederek gdstermistir. Bu
stire alfa-pinende 24 saat olarak belirlenmistir. (Leite ve ark., 2007). Bir baska
calismada ise alfa-pinenin 0.3-2.5 mg/ml konsantrasyonda gii¢lii ile orta diizeyde
antibakteriyal ve antifungal etkisinin oldugu rapor edilmistir (Humeirah ve ark., 2010).
Beta-pinenin yer almadig1 ancak dokuz mono-terpenin (carvacrol, carvone, citronellol,
eugenol, geraniol, mentol, mentone, mirisin, timol) gida  kaynakh
mikroorganizmalardan E. coli, S. aureus ve B. cereus iizerine antimikrobiyal
etkinliginin oldugu ortaya konulmustur. (Gallucci ve ark., 2009). Bir diger ¢alismada ise
lic monoterpenin (sitral, linalool, beta-pinen) orta diizeyde bir 1s1 islemi ile kombine
edildiginde sitrus bazl iceceklerde Saccharomyces cerevisiae iizerinde etkili oldugu ve
mikrobiyal stabiliteyi saglayabilecegi belirtilmistir (Belletti ve ark., 2010).
Monoterpenlerden mentol, timol ve linalil asetatin gram pozitif bakterilerden S. aureus
ve gram negatif bakterilerden E. coli iizerindeki antibakteriyal etki mekanizmasi
aciklanmistir. Bu monoterpenlerin etki mekanizmasi bakteri plazma membraninin lipid
fraksiyonu tizerindeki degisiklige bagl olarak ortaya ¢ikan membran gegirgenligindeki
bozulma ve hiicre i¢i materyalin sizmasi olarak agiklanmistir (Trombetta ve ark., 2005).
Beta-pinenin polimerizasyonu ile elde edilen poli-beta-pinenin ambalaj filmine katilarak
ozellikle nanoboyutlu malzemelerde antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi ve
gidalarda bu malzemenin test edilmesine yonelik bilimsel ¢alismaya tarafimizca

rastlanilmamustir.

Nanomalzemelerin hazirlanmasi, materyal Ozellikleri ve karakterizasyonu

lizerinde yogunlagan bir ¢ok calisma yapilmistir. Kil bazli nanokompozitler igin



11

kullanilan polimerler poliamidler, naylonlar, polyolefinler, polisitiren (PS), etilen vinil
asetat (EVA), polimidler ve PET’tir. Polimer nanokompozitlerin gelistirilmesindeki
ilerlemeler bu materyallerin islenmis et, peynir, sekerleme, tahil ve ambalajda haslanan
gidalar, ekstriizyon kaplamalarin meyve sular1t ve siit drlnleri, koekstriizyon
uygulamalarinin bira ve karbonatli igecek siseleri icin kullanim potansiyelini artirmistir
(Chaudhry ve ark., 2008). Nanomateryallerin gergek gida sistemlerindeki uygulamalari
ve gida ile nanomateryal etkilesimleri tizerine yapilan ¢ok kisitli ¢alisma vardir (Ayhan,
2013).

Izotaktik polipropilen (iPP), iyi mekanik performans, 1sil direng, {retim
esnekligi ve diigiik maliyetli olmasi gibi olumlu 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle gida
ambalaj sektoriinde yaygin olarak kullanilan bir termoplastik malzemedir. PP
kullaniminin naylon, polivinil kloriir, polietilen tereftalat, polietilen-kovinil alkol ve
poliviniliden klortir gibi diger plastik malzemelere gore oksijen gecirgenligi goreceli
olarak daha yiiksek olsa da Oniimiizdeki yillarda bu malzemeye olan talebin daha da
artacagi tahmin edilmektedir (Silvis, 1997; Robinson, 2001). Bu nedenle PP ile yapilan
birgok calisma polimer yiizeylerinden gazlarin diflizyonunu azaltmaya yonelik
olmustur. Ikincil bir bilesenin belirli bir miktarda iPP’ye eklenmesi bu yaklasimlardan
birini olusturmaktadir. Ornegin diisiik molekiil agirlikli hidrokarbon polimerlerinden
olan terpen recineler, ¢am agaclarinda yaygin olarak bulunan terpen monomerlerin
katyonik polimerizasyonu ile hazirlanir. Terpen regineler yapistiricilar, kaplamalar ve
elastomerik  sizdirmazlik  malzemeleri gibi  ticari uygulamalarda  yillardir
kullanilmaktadir. Bunlar i¢inde poli B-pinen kimyasal ve fiziksel 6zellikleri yiiziinden
dogal kaucuk, poli-izopren, stiren/butadien kauguk gibi ¢ok sayida elastomer ig¢in
miilkemmel bir birlestirici olarak bilinir (Naruse ve ark., 1994; Trumbo ve ark., 1995;
Fujita ve ark.; 1997; Ulubele, 2003). Karbon kopyalama kagidi, boyalar, vernikler ve
yumusaticilar (plastifiyerler) terpenlerin diger kullanim alanlaridir. Dogal terpen
recinelerin toksik olmadigini, 6zellikle cilde zarar vermedigini ve seyreltik asitler,
alkaliler ve tuzlar i¢in inert oldugunu vurgulamakta fayda vardir. Bu olumlu 6zellikleri
nedeniyle gida ile temas uygulamalari i¢in onaylanabilirler. Bdylece, son yillarda
antibakteriyal Ozellikte ve oksijen gegirgenligi disiliriilmiis gida ambalajlamada
kullanilabilecek eko siirdiiriilebilir filmlerin tiretimine yonelik polyolefin ve polipinen

igeren karisimlar bulunmustur (Cimmino ve ark., 1999).
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Ayrica nanopolimerlerin gelistirilmesi, iPP ve genel olarak diger polimer
ambalaj malzemelerinin performansini arttirmak yaninda giivenlik, ekonomik ve
cevresel (iiretim i¢in harcanan enerji miktarinin azaltilmasi, biyolojik par¢alanabilirlik,
gaz bariyer 6zelliginin artmasi, 1siktan koruma, atik malzeme hacminin azalmasi, CO,
emisyonunun azaltilmasina katki) agilardan avantajlar saglamasi gibi yenilik¢i ¢oziimler
getirebilir (Lagaron ve ark., 2005; Sivan ve ark., 2006; Lagaron ve ark., 2007; Sanchez-
Garcia ve ark., 2007; Chaudhry ve ark., 2008; Mor ve Sivan, 2008; Chaudhry, 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Malzemeler

Projede Onerilen nanomalzemelerin {iretiminde hammadde olarak PP
(Polipropilen, PPR 3221, Total Petrochemicals, Feluy, Belgika), nanokil (Dellite® 67G,
Laviosa Chemistry Mining Inc, Livorno, Italya) ve poli-beta-pinen (Piccolyte® S115,
Hercules Incorporated, Brunswick, GA, USA) kullanilmistir. Malzeme tiretimi, tiretilen
malzemelerde kalinlik, OTR ve WVTR &l¢iimleri CNR-ICTP (Pozzuoli, Italya) isbirligi
ile gergeklestirilmistir.

3.2. Nanomalzemelerde Kahnlik, OTR ve WVTR Olciimleri

Uretilen malzemelerin kalinhi@ dijital mikrometre ile farkli bolgelerde yapilan
10 6l¢iimiin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Uretilen nano-filmlerde su buhar1 gecis oram1 (WVTR) (ASTM E96, 1984) ve
oksijen gecis oran1 (OTR) (ASTM D3985, 2002) ExtraSolution MultiPerm (Pisa, Italya)
cihazt kullanilarak yapilmistir. OTR, 23°C’de %0 bagil nemde ve WVTR ise 38°C’de
%90 bagil nemde 3 tekrarh olarak yapilmustir. Film (50 cm?) iki ¢ember arasina
yerlestirildikten sonra nitrojen ve su buhar alttaki ¢emberden, nitrojen ise istteki
¢emberden girmistir. Su buhar1 difiizyonu zirkonyum oksit sensorii ile Olglilmiistiir.
Oksijen gecis oraninin saptanmasinda ise ayni cithazda su buhari yerine oksijen

kullanilmastir.

3.3. Torba Ambalajlarin Hazirlanmasi ve Sizdirmazhk Testi (Boya Penetrasyon
Testi)

CNR-ICTP’de hazirlanan iki farkli nanomalzeme ve ¢ok katli film 10 x 20 cm
boyutlarinda kesilmis ve torba kaynak makinesi (MEC, Taiwan) ile {i¢ tarafi 1s1l olarak
kapatilmigtir. Her bir film i¢in optimum 1s1l kapatma sicakliklar1 6n denemelerle
belirlenmistir. Burada kriter olarak torba ambalajin sizdirmazhigi esas alinmistir.
Ambalaj sizdirmazligi i¢in gorsel test metodu ve boya penetrasyon testi uygulanmastir.

Gorsel test metodunda ambalaj kaynak yeri; bosluklar, kirisikliklar, kaynak dikis
yerinin diizgiinliigii ve ¢ok katli ambalajlarda katlardan en az birinde goriilebilecek

ayrilmalar i¢in gorsel olarak ve biiyiite¢ altinda incelenmistir.
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Boya penetrasyon test metodunda 0.5 g kirmizi renkli bir boya olan Rhodamine
B (Merck, Darmstadt, Germany) 100 ml isopropanol i¢inde ¢oziindiiriildiikten sonra
stizlilmiis ve boya ¢ozeltisi hazirlanmustir. Isil olarak yapistirilan torba ambalaj ortadan
ikiye kesilmis ve kullanilacak boya kaynak yerinin i¢ tarafina siringa ile 1 damla
uygulanip belli bir siire bekletildikten sonra boyanin disariya sizip sizmadigi biiyiiteg
altinda gorsel olarak kontrol edilmistir. Her bir malzeme i¢in hazirlanan 5 torba
ambalajin 3 farkli kaynak yerinde test tekrar edilmis ve sonuglar negatif (sizdirmaz) ve
pozitif (sizdiran) olmak tizere kaydedilmistir. Boya penetrasyon testi FDA-BAM ’a gore
yapilmigtir (Arndt, 2001).

3.4. Torba Ambalaj Uretimi ve Dezenfeksiyonu

Calismada iki farkli nanokompozit (%1 nanokil i¢eren iPP-nanokompozit ve %1
nanokil + %5 poli-beta-pinen igeren iPP-aktif nanokompozit) ve PP bazli ¢ok kathi
malzemeler (PP/PA/EVOH/PE, kontrol) (Siiperfilm, Gaziantep) kullanilmistir. Ambalaj
malzemeleri 36x10.5 cm boyutlarinda kesilmis ve nanokompozit filmler torba kaynak
makinesi ile 120°C’de, ¢ok katli malzeme ise 145°C’de yapistirilarak torba ambalaj
haline doniistiiriilmiistlir. Torba ambalajlar hazirlandiktan sonra %96’lik etil alkol ile i¢
yiizeyi dezenfekte edilmis ve aseptik ortamda 30 °C sicaklik uygulanarak
kurutulmustur. Etil alkol ile dezenfeksiyonun etkinligi ambalaj i¢ yiizeylerinde swab
testi ile toplam bakteri sayisina bakilarak belirlenmistir. Hazirlanan toplam 270 torba

salamin ambalajlanmasi i¢in hazir hale getirilmistir.

3.5. Poli-Beta-Pinen iceren Malzemenin Antimikrobiyal Etkinliginin Test Edilmesi

3.5.1. L.Yontem: Filmlerin Antimikrobiyal Etkinliginin Agar Difiizyon Yoéntemi ile
Belirlenmesi

Antimikrobiyal etkinlik icin stok kiiltiirlerin hazirlanmasi

Poli-beta-pinen igeren nanokompozit filmlerin antimikrobiyal etkinliginin test
edilmesinde Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Salmonella typhimurium (ATCC
14028) ve Escherichia coli (ATCC 25922) standart suslari kullanilmistir.
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Salmonella typhimurium (ATCC 14028) ve
Escherichia coli (ATCC 25922) suslar1 siv1 triptik soy besiyerinde 35°C’de 18-24 saat
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stireyle aktiflestirilmistir. Aktiflestirilmis bakteriler yatik triptik soy agara alinarak stok

kiltiirler elde edilmistir.

Agar difiizyon yontemi

Poli-beta-pinen igeren filmlerin antimikrobiyal aktivitesi NCCLS M2-A8-Agar
Difiizyon yontemi (NCCLS, 2003) kullanilarak tespit edilmeye g¢alisilmistir. Stok
kiiltirden 6ze ile alinan kolonilerden sivi triptik soybesiyerine ekim yapilmustir.
Duyarlilik testi i¢in ekim yogunlugu, McFarland 0.5 standart degerine ulasincaya kadar
35°C’de 5 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda kiiltiir yogunlugu
steril siv1 triptik soy besiyeri ile spektrofotometrede 625 nm’de 0.08-0.1 absorbansa
ayarlanmistir. Yogunlugu ayarlanmis kiiltiirden Mueller-Hinton Agar besiyerine ekim
yapilmistir. Antimikrobiyal etkinlik testi i¢cin hazirlanmis filmlerden 10 mm ¢apli steril
delge¢ yardimiyla kesilen disk seklindeki filmler, yiizey ekimi yapilmig agar plagi
lizerine yerlestirilmistir. Petriler 35°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
siiresi sonunda film disklerin etrafinda inhibisyon zonu olusup olusmadigina
bakilmistir. Poli-beta-pinen icermeyen nanokompozit filmler (naturel polipropilen,
nanokil igeren polipropilen) kontrol olarak kullanilmistir. Antimikrobiyal etkinlik testi 3

tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

3.5.2. Il. Yontem: Filmlerin Antimikrobiyal Etkinliginin ASTM E2149-10 Test
Yontemi ile Belirlenmesi

Bakteriyel inokulumun ve filmlerin hazirlanmasi

Test organizmasi olarak yontemde Onerilen Escherichia coli ATTC 25922 susu
kullanilmistir. Tryptic Soy Broth besiyerinde 35+2 °C’de 18 saat calkalamali olarak
gelistirilen E. coli kiiltiiriiniin yogunlugu spektrofotometrik olarak (475 nm) absorbansi
0.28+0.02 olacak sekilde ayarlanmigtir. Kiiltiiriin diliisyonu i¢in taze hazirlanmig steril
0.3 mM KHyPOs (pH 7.240.1) tamponu kullanilmistir. Poli-beta-pinen igeren
nanokompozit film ve sadece nanokil iceren nanokompozit filmden (kontrol) steril
kosullarda 25 cm? bliyiikliigiinde parcalar kesilerek ¢alisma agamasina kadar steril petri

kaplarinda saklanmistir.
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Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi ¢alismalarinda %0.01 oraninda DC Q2-
5211 (Dow Corning) surfaktan maddesini i¢eren taze hazirlanmis steril 0.3 mM
KH,PO4 (pH 7.240.1) tamponu kullanilmigtir. Optik yogunlugu ayarlanan E. coli
kiiltiirii surfaktanli tampon kullanilarak hiicre yogunlugu 1.5-3.0x10° kob/ml olacak
sekilde seyreltilmistir. Dillisyonu yapilan hiicre siispansiyonu 50+0.5 ml hacimlerde
steril 250 ml hacimli erlenlere eklenmistir. Bir erlene kontrol amaciyla film
eklenmemistir (inokulum kontrolu), diger her bir erlene daha once hazirlanmisg
filmlerden steril kosullarda birer adet eklenmis ve erlenler ¢alkalayicida (180 rpm) 1saat
+ 5 dak. inkiibe edilmistir. 1 saat sonundaki bakteriyel konsantrasyonu belirlemek
amactyla seri diliisyon yapilmis ve her bir diliisyondan 3 tekrarh olacak sekilde PCA
(Plate count agar) besiyerine ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 35+£2 °C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda petrilerdeki koloniler sayilmis ve sonugclar
kob/ml olarak belirlenmistir. Ayrica kontrol amaciyla her bir petriden temsilen birer
koloni alinip Eosin Methylene-blue agar ortamina ekilerek E. coli dogrulamasi

yapilmustir.

Logaritmik/yiizde bakteriyel azalma oraninin hesaplanmasi

Elde edilen sonuglardan (kob/ml) logaritmik ya da % bakteriyel azalmanin
hesaplanmasi asagidaki formiillere gore yapilmistir;

Logioazalma = Log;o(B)-L0g10(A) ya da

% azalma (kob/ml) = [(B-A)/B]x100

A = poli-beta-pinen-+nanokil i¢eren filmin bulundugu erlendeki kob/ml

B = kontrol olarak nanokil iceren filmin bulundugu erlendeki kob/ml (ASTM

E2149-10, 2010).

3.6. Raf Omrii Cahsmasi
3.6.1. Uriin isleme ve Ambalajlama Yéntemleri

Calismada 250 g’lik %100 dana eti igeren Maret Macar salami ayni partiden ve
iiretimden hemen sonra temin edilmistir. Uriiniin 6nerilen raf émrii 4 aydir. Uriin
iceriginde dana eti ve yagi, soya proteini, tuz, baharat karigimi, patates nisastasi,

stabilizor (sodyum polifosfat), antioksidan madde (askorbik asit) ve koruyucu (sodyum



17

nitrit) bulunmaktadir. Uriin prosesten 1 giin dnce temin edilmis ve +4°C’de muhafaza
edilmistir.

Ayni partiden gelen Maret marka Macar salami laboratuvarda hijyenik kosullar
altinda 2.5 mm kalinhginda dilimleme makinesi (Scharfen es 300, Almanya) ile
dilimlenmistir. Dilimlenmis salamlar 6nceden hazirlanan ve dezenfekte edilen 3 farkl
torba ambalaj i¢ine 200 g tartilarak yerlestirilmistir. Uriin iceren torba ambalajlar tek
odali ambalajlama makinesi (Reepack rv 300, italya) ile kombine edilen iiclii gaz
mikseri (KM60-3, Witt, Almanya) kullanilarak vakum, %50 CO; %50 N, ve hava
atmosferi (%21 O, %79 N,) altinda ambalajlanmistir. Ambalajlanmis salam &rnekleri
+4°C'de %50 bagil nemde depolanmis ve 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75 ve 90. giinlerde
ornekleme gergeklestirilmistir. Calisma ti¢ paralelli olarak yapilmistir. (EK-1)

3.6.2. Tepe Boslugu Gaz Analizi

Ambalaj tepe boslugundaki (MAP uygulanan ambalajlarda) %0, ve CO;
oranlar1 ambalaj acilmadan dnce film yiizeyine yapistirilan septumdan bir igne ile gaz
analizorii (PBI Dansensor, Ringsted Danimarka) kullanilarak belirlenmistir. Her bir
uygulama icin her torbada bir ol¢lim yapilmis ve toplam 3 Olclimiin ortalamasi

alinmistir. Vakum ambalajlarda tepe boslugu olmadig i¢in gaz analizi yapilmamistir.

3.6.3. Mikrobiyolojik Analizler

“Tiirk Gida Kodeksinin Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi” (29 Aralik 2011) esas
almarak salam (1s1l islem gormiis et {irlinleri altinda) 0. giinde dilimleme ve
ambalajlama sonras1 Salmonella ve Listeria monocytogenes igin taranmistir. Salmonella
ve L. monoytogenes VIDAS (Enzim baglantili floresan teknigi) teknigi ile kalitatif
olarak belirlenmistir. Depolamanin baginda ve depolama siiresince ise iiriinlerde toplam
maya kiif ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi tespit edilmistir. Toplam aerobik
bakteri ve maya-kiif sayimi FDA-BAM’a gore yapilmistir . Bu amagla 25 g 6rnek steril
stomacher torbasmna tartilmis ve 225 ml maksimum recovery diluent (%0.1°1ik)
eklenmistir. Ornekler 5 dakika stomacher i¢inde homojenize edilmis ve maksimum

recovery diluent ile seri dilisyonlar hazirlanmigtir.
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3.6.3.1. Listeria monocytogenes

25 g ornek (salam) steril stomacher torbasina tartilmis ve 225 ml HalfFDA-
FRASER sivi besiyeri eklenmis ve stomacher tipi karistiricida karistirilmistir. 24-26
saat siireyle 30+1°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra stomacherda
karistirilmis ve 10 ml FRASER siv1 besiyerine stomacher torbasindaki siispansiyondan
0.1 ml transfer edilerek 24-26 saat 37+1°C’de inkiibasyona birakilmistir. Ihtiyag
duyulan miktarda reaktif buzdolabindan alinmis ve en az 30 dakika oda sicakligina
gelmesi beklenmistir. Test edilecek numune igin kullanima hazir ‘LMO2’ stribi ve
‘LMO2’ SPR® (reaktif) (SPR’lerin i¢ kismi L. monocytogenes spesifik antijenlerine
kars1 yonlendirilmis antikorlarla kaplidir) kullanilmigtir. VIDAS test cihazindan ‘LMO’
kodu secilmis ve standart °S1’° (saflastinlmis L. monocytogenes antijeni+
koruyucutprotein  stabilizorleri) ile tanimlanmistir.  Pozitif  kontrol igin
‘C1’(saflagtirllmisg L. monocytogenes antijeni+ koruyucu+protein stabilizorleri), negatif
kontrol igin ‘C2’ (Tamponlanmis tuz (TBS) (150 mmol/l)-Tween pH 7.6+ koruyucu)
tanimlanmistir.  Standart, kontroller ve numuneleri vorteks tipi bir karistiricida
karistirtlmistir. 500 upl standart, numune ya da kontrolii numune kuyucuguna
pipetlenmistir. SPR®’ler ve stripler cihaza yerlestirilmis ve test baslatilmistir. Test
yaklagik 70 dakika icerisinde tamamlanmistir. Test tamamlandiktan sonra sonuglar
cithaz (VIDAS) tarafindan otomatik olarak analiz edilmistir. Test edilen her bir numune
i¢in reaktif stribinin okuma kiivetindeki floresans iki kez dl¢iilmiistiir. Ilk okuma, SPR®
substrat igine girmeden Once, substrat kiivetinin arka plan okumasidir. Ikinci okuma
substrat SPR’nin i¢ kisminda kalan enzimle inkiibasyonundan sonra alinmistir.

Rolatif Floresans Degeri (RFV) en son sonugtan arka planin ¢ikartilmasi ile

hesaplanmistir. Bu hesaplama cihaz tarafindan sonug kagidina dokiilmiistiir.

Her bir numune i¢in elde edilen RFV degeri cihaz tarafindan asagidaki sekilde

hesaplanmastir:
Test Degeri = Numune RFV/Standart RFV

Elde edilen test degeri yorumlanirken 0.05 test degeri esik deger olarak
kullanilmistir. Elde edilen test degeri 0.05°e esit veya biiylik ise sonug pozitif, 0.05’ten
kiiciik ise negatif olarak degerlendirilmistir. Esik degerinden kiiciik test degerine sahip

sonuglar, numunede Listeria monocytogenes antijeni olmadigini ya da tespit limitinin
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altinda Listeria monocytogenes antijen konsantrasyonunun oldugunu gostermektedir.
Esik degerine esit veya biiyiik test degerlerine sahip numuneler, Listeria monocytogenes
ile kontamine oldugunu géstermektedir. (VIDAS® Listeria monocytogenes Il (LMO2),
2010).

3.6.3.2. Salmonella
On Zenginlestirme

25 g ornek (salam) steril stomacher torbasina tartilmis ve ve iizerine 225 ml
tamponlanmis peptonlu su eklenmis ve karistirildiktan sonra 16-22 saat 37+1°C’de

inkiibasyona birakilmistir.

Zenginlestirme

Inkiibasyondan sonra 0.1 ml &n zenginlestirme siispansiyonu 10 ml Sx2 sivi

besiyeri igerisine aktarilmis 41.5+1°C’de 22-26 saat inkiibe edilmistir.

Zenginlestirme Sonrasi

Inkiibasyondan sonra 1 ml Mueller-Kauffmann Tetrathionate (MKTT) sivi
besiyerinden, 10 ml M siv1 besiyerine aktarilmistir. Bagka bir M s1v1 besiyeri tiipiline, 1
ml Rappaport Vassiliadis Soy (RVS) besiyerinden aktarilmistir. MKT ve RVS sivi
besiyerleri 16-20 saat 41.5+1°C’de inkiibe edilmistir.

Ihtiyag duyulan miktarda reaktif buzdolabindan ¢ikarilmis ve oda sicakligina
gelmesi icin 30 dakika bekletilmistir. Test edilecek her numune, kontrol ya da standart
icin bir “SLM” stribi (Salmonella Stribi) ve “SLM SPR®” (SPR®’lerin i¢ kismu
Salmonella-spesifik yiizey antijenlerine dogrudan karsi antikorlar ile kaplanmistir)
kullanilmistir. Cihazin test kodu olarak “SLM” sec¢ilmis, standart ‘S1’ (saflastirilmis ve
inaktive edilmis Salmonella antijeni + koruyucu + protein stabilizorii) ile tanimlanmis
ve iki kez test edimistir. Patojenin pozitif kontrolii i¢in ‘C1’ (saflastirilmis ve inaktive
edilmis Salmonella antijeni + koruyucu + protein stabilizorii), negatif kontrolii igin ‘C2’
(TRIS tamponlanmis tuz (TBS) (150 mmol/l)-Tween pH 7.6 + koruyucu) sec¢ilmistir.
Cihaz hazirlandiktan sonra zenginlestirme islemi yapilan sivi besiyerleri homojenize
edilmistir. Son zenginlestirme besiyerinden stripteki numune kuyucuguna 0.5 ml

aktarilmis ve VIDAS Heat and Go cihazi (VIDAS Mini, Fransa) kullanilarak 15+1
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dakika sitilmistir. Siirenin sonunda strip cihazdan ¢ikarilmis ve 10 dakika
sogutulmustur. SPR ve strip,VIDAS cihazina yerlestirilmis ve test baslatilmistir. Test
basamaklari cihaz tarafindan otomatik olarak yapilmis ve yaklagik 45 dakika igerisinde
sonug elde edilmistir. Test tamamlandiginda sonuglar cihaz tarafindan otomatik olarak
analiz edilmistir. Test edilen her bir numune i¢in reaktif stribinin okuma kiivetindeki
floresans iki kez dl¢iilmiistiir. Ilk okuma SPR substrat igine girmeden dnce, substrat
kiivetinin arka plan okumasidir. ikinci okuma substrat SPR’nin i¢ kisminda kalan
enzimle inkiibasyondan sonra alinmistir. Roélatif Floresans Degeri (RFV) en son
sonucgtan bos okumanin ¢ikartilmasi ile hesaplanmistir. Her bir numune i¢in elde edilen

RFV degeri VIDAS cihazlar tarafindan asagidaki sekilde degerlendirilmistir:
Test Degeri = Numune RFV/Standart RFV

Elde edilen test degeri yorumlanirken 0.23 test degeri esik deger olarak
kullanilmistir. Elde edilen test degeri 0.23¢ esit veya biiylik ise sonug pozitif, 0.23’ten
kiigiik ise negatif olarak degerlendirilmistir. Esik degerinden kiigiik test degerine sahip
sonuglar, numunede Salmonella antijeni olmadigin1 ya da tespit limitinin altinda
Salmonella antijen konsantrasyonunun oldugunu gostermektedir. Esik degerine esit ya
da biiyiik test degerlerine sahip numunelerin varligi Salmonella ile kontamine oldugunu

gostermektedir. (VIDAS® Salmonella (SLM), 2010).

3.6.3.3. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

25 g ornek steril (salam) stomacher torbasina tartilmis ve iizerine 225 ml
tamponlanmis peptonlu su eklenmis ve karistirildiktan sonra seri dilusyonlar
hazirlanmistir. Seri dilusyonlardan 0.1 ml alinmis ve 6nceden hazirlanmig PCA (Plate
Count Agar) besiyeri tizerine cam ¢ubukla yayilmistir. Her dilusyon igin 2 paralel
petriye yayma yontemi ile ekim yapilmigtir. Hazirlanan petriler 35°C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Sonuglar log kob/g (koloni olusturan birim (CFU)) olarak verilmistir Her
analiz giiniinde her bir uygulama icin 3 torbadan alinan 6rneklerden 2 paralel olacak

sekilde ekim yapilmistir (Maturin ve Peeler, 2001).

3.6.3.4.Toplam maya-kiif sayimi

25 g ornek steril (salam) stomacher torbasina tartilmis ve lizerine 225 ml

tamponlanmis peptonlu su eklenmis ve karistirildiktan sonra seri dilusyonlar



21

hazirlanmistir. Hazirlanan seri dilusyonlardan 0.1 ml alinmis ve 6nceden hazirlanmig
Rose Bengal Chloramphenicol agar tizerine cam ¢ubukla yayilmistir. Her dilusyon i¢in
2 paralel petriye yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petriler 25°C’de 5 giin siireyle
inkiibe edilmistir. Sonuglar log kob/g (koloni olusturan birim (CFU)) olarak verilmistir.
Her analiz giiniinde her bir uygulama i¢in 3 torbadan alinan drneklerden 2 paralel

olacak sekilde ekim yapilmistir (Tournas ve ark., 2001).

3.6.4. Fiziksel Analizler
3.6.4.1. Renk

Dilimlenmis salamin rengi Minolta (CR-400, Osaka, Japonya) renk 6l¢iim cihazi
CIE L*a*b* o6lcegi kullanilarak oOlgiilmiistiir. Alet illuminant C’ye ayarlanmis ve
standart beyaz yansitici levha kullanilarak kalibre edilmistir. Belirlenen analiz
giinlerinde L*, a* ve b* degerleri her bir uygulama igin ti¢ ambalajdan alinan 15 salam
diliminde (her bir ambalaj i¢cin 5 dilim) 6l¢iilmiis ve her bir 6rnek i¢in 15 6l¢iimiin
ortalamasit hesaplanmistir. Renk doygunlugu (C*) degeri parlaklik (L*) ekseninden dik

uzakliktir ve C*=(a*? + b*%)* formiilii ile hesaplanmustir.

3.6.4.2. Doku (Tekstiir)

Doku analizi TA-XT Plus (Stable Micro System, Surrey, ingiltere) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sertlik (firmness) ve sikilik (toughness) Warner/Blatzer (HDP/BS)
bicak seti kullanilarak &lciilmiistir. Olgiimler 5 mm/s test hizinda ve 40 mm
penetrasyon mesafesinde belirlenmistir. Sertlik maksimum kesme kuvveti (N) ve
dayaniklilik pik alan1 (N/s) olarak ifade edilmistir. Analiz giinlerinde her uygulama icin
renk analizinde kullanilan toplam 15 {irlin diliminde (her bir ambalaj i¢in 5 salam

dilimi) 6lgim yapilmis ve her bir iiriin i¢in 15 6lgiimiin ortalamasi hesaplanmuistir.

3.6.5. Kimyasal Analizler
3.6.5.1. Nem icerigi tayini

Dilimlenmis salamda nem analizi AOAC (2000) metoduna gére depolamanin ilk
giintinde (0. giin) ve son giinlinde (90. giin), 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Kurutma
kaplar1 100+2°C’de 2 saat kurutulup sabit tartima getirilmis ve desikatorde

sogutulmustur. Hassas terazide daralar1 alinan kaplara homojen hale getirilmis 5 g 6rnek
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hassas olarak tartilmistir. 100£2°C’de sabit agirlik elde edilinceye kadar yaklagik 18
saat kurutulmus, desikatérde oda sicaklifina getirilmis ve tartilmistir. Nem miktart

agirlik ylizdesi olarak asagidaki yonteme gore hesaplanmustir:

% Nem=(A-B)*100/A
% Kurumadde=B*100/A

A: Ornegin yas kiitlesi (g) B: Ornegin kuru kiitlesi (g)

3.6.5.2. pH

10 g salam o6rnegi 90 ml saf su ile karistirilarak homojenize (Heidolph
SilentCrusher M, Almanya) edilmistir. Karistmin pH degeri WTW-315i pH metre
(Weilheim, Almanya) kullanilarak kaydedilmistir. Her analiz gliniinde her bir uygulama
icin 3 torbadan alinan 2’ser Ornekte pH Olglimii yapilmis ve toplam 6 Olglimiin

ortalamas1 alinmistr.

3.6.5.3. Lipit oksidasyonu

Depolama siiresince lipit oksidasyonu tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler
(TBARS) analizi ile belirlenmistir (Lee ve ark., 1999; Ozturk ve ark., 2010) (Lee ve
ark., 1999; Oztiirk ve ark., 2010). 10 g salam 6rnegi tartilmis ve %5°lik 34 mL TCA ve
I mL %7.2’lik BHT soliisyonu eklenmis ve 2 dk boyunca yiiksek devirde
homojenizator (Heidolph SilentCrusher M, Almanya) ile homojenize edilmistir. Elde
edilen karisim filtre kagidi (Whatman No. 4) ile 50 ml’lik balon jojeye filtre edilmis ve
TCA c¢ozeltisi ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Bu ¢ozeltinin 5 mL’si 5 mL 0.02 M TBA
cozeltisi ile test tliplinde karigtirilmis ve renk olusumu saglamak i¢in 80°C’de 20 dk su
banyosunda inkiibe edilmistir. 532 nm’de kor ¢ozeltiye karst UV-spektrofotometre
(UV-160A, Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile 6l¢iim yapilmistir. Standard kalibrasyon
egrisi malonaldehit standardi olarak TEP (1,1,3,3-tetracthoxypropane)’in farkl
konsantrasyonlari ile elde edilmistir (Sekil 1). 532 nm’de okunan absorbans degerleri
ekstraksiyon katsayisi (Kekst) ile carpilarak TBARS degerleri (mg MDA/kg 6rnek) ifade
edilmistir. Her analiz giiniinde her bir uygulama ic¢in 3 torbadan alinan 2’ser ornekte

Olciim yapilarak elde edilen 6 Ol¢limiin ortalamasi alinmistir.
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Geri kazanimin hesaplanmasi

10 g drnegin icine 5 ml 5x10® mol/5 ml’lik TEP konsantrasyonundan ilave
edilmistir (TEP ilave edilmis 6rnek). Ayni paralelden 10 g 6rnek alinmistir (TEP ilave
edilmemis 6rnek). Bu iki 6rnege de 34 ml % 5’lik TCA soliisyonu ve 1 mL BHT
sollisyonu eklenmis ve 2 dk boyunca yiiksek devirde homojenize edilmistir. Whatman
No.4 filtre kagidiile 50 mL’lik balon jojeye filtre edilmis ve hacim %5’lik TCA
¢oOzeltisi ile tamamlanmistir. Elde edilen ¢ozeltinin 5 ml’si ile 5 ml 0.02 M’lik TBA
¢ozeltisi test tlipiinde karistirilmig ve renk olusumu saglamak i¢in 20 dk boyunca 80 °C
su banyosunda inkiibe edilmistir. Sahit olarak 5 ml 510~ mol/5 mI’lik TEP ¢ozeltisi
kullanilmistir. 20 dakikanin sonunda soliisyon 532 nm’de sahit ¢ozeltiye karst UV
spektrofotometrede Sl¢giilmiistiir. TEP ilave edilmis ve TEP ilave edilmemis 6rneklerin
absorbans degeri Olgiilerek geri kazanim asagidaki sekilde hesaplanmistir.

At 100

P(%) =
2

A3 =TEP ve 0rnegi igeren filtratin absorbans degeri
A; = Ornegin absorbans degeri

A,=TEP’in absorbans degeri

Ekstraksiyon katsayisinin hesaplanmasi (Kekst)

TBARS degeri, absorbans degerinin sabit bir deger olan ekstraksiyon katsayisi,

Kekst ile capilmasi sonucu elde edilmistir. Keyst asagidaki sekilde hesaplanmastir.

g 1000mg 1000g 1 100

X X X=X—
mol 1lg kg E P
S= TEP’in 5 ml filtrattaki mol sayisi(1x10"*—8x107%)
72.063 g/mol= MDA ’in molekiil kiitlesi

S
Keist = 7 X 72.063

E= Numune agirlik esdegeri, 50 ml filtrattan 5 ml 6rnek alindiginda 10 g 6rnek
icin E, 1 dir.

P= % Geri kazanim
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Sekil 3.1. TBARS kalibrasyon egrisi
3.6.5.4. Protein stabilitesi (Karbonil icerigi)

Protein oksidasyonunun belirlenmesi iki prosediirden olusmustur: (1) Karbonil
iceriginin belirlenmesi (2) protein miktarinin belirlenmesi (kontrol wviali). 1 ¢
dilimlenmis salam 6rnegi 10 ml 0.15 M KCI c¢ozeltisi iginde diisiikk hizda 1 dk
homojenize edilmistir. Elde edilen ekstrakttan 2 farkli eppendorf tiiptine 0.1 mL
aktarilmistir. Uzerine 1 ml %10’luk TCA ¢ozeltisi eklenmis ve 5000 rpm’de 5 dk
santrifiij (Hettich Mikro 22, Almanya) edilmistir. Ust faz (berrak kisim) ayrilmis ve
pellet (¢okelti) tiipte birakilmistir. Tiiplerden birine 1 ml 2 M’lik HCI ¢ozeltisi
eklenmis, digerine ise 1 ml %0.2 (w/v) 2,4 dinitrofenilhidrazin (DNPH) iceren 2 M’lik
HCL ¢ozeltisi eklenmistir. Iki 6rnek de oda sicakliginda 1 saat inkiibe edilmis ve belirli
araliklarla (her 15 dk’da) karistirilmistir. Her iki 6rnege de 1 ml %10°luk TCA ¢o6zeltisi
eklenerek 5000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmis ve berrak iist faz ayrilmistir. Pelletler 1:1
oraninda etanol:etil asetat ¢ozeltisi eklenerek yikanmis ve 10000 rpm’de 5 dk siireyle

santrifiij edilmistir. Bu asama 3 kez tekrarlanmistir. Ornekler 1.5 ml 20 mM sodyum
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fosfat igeren 6M’lik guanidine HCIl tampon c¢ozeltisi eklenerek 5000 rpm’de 5 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1t DNPH ile muamele edilen 6rneklerde 370 nm, HCl
ile muamele edilen 6rnekler 280 nm dalga boylarinda absorbans 6l¢lilmiis ve karbonil
konsantrasyonu asagida verilen formiile gore hesaplanmistir. Standart olarak BSA
(Bovin Serum Albumin) kullanilmistir (Sekil 2). (Mercier ve ark., 1998; Zakrys-
Waliwander ve ark., 2012).

nmol DNPH/mg protein = 'i
0.022 nmol™ xm, - cin

BSA kalibrasyon egrisi

0.1 g BSA tartilip 10 ml distile suda ¢ozlindiirilmiistiir. Cozeltiden 1ml alinmis
ve 9 ml G-HCl eklenerek stok ¢ozelti hazirlanmistir (1000 pg/ml).

0.7

0.6 A y =0.575592x + 0.005219
R? =0.999415

0.5 1

Abssorbans (280 nm)

0.0 . . | | |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Konsantrasyon (mg/ml)
Sekil 3.2. BSA kalibrasyon egrisi
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3.6.6. Duyusal Degerlendirme

Dilimlenmis salam 6rneklerinin depolama siiresince duyusal degerlendirmesi 12
kisilik panelist grubu ile yapilmistir. Her uygulama i¢in oda sicakliginda bir tam salam
dilimi tiim panel tyelerine dagitilmistir. Panelistlerden genel goriinis, renk, koku,
tekstiir ve tat yogunluklarini degerlendirilmeleri istenmistir. Genel goriiniis, renk, koku,
tekstiir ve tat sirasiyla su sekilde kategorize edilmistir: 1=yapiskan, 5=kabul edilebilir,
9=taze; l=soluk, 5=kabul edilebilir, 9=pembe/kirmizi; 1=giiclii kotii koku, 5=kabul
edilebilir/hafif kotii koku, 9= kendine has koku; 1=sert/kuru, S5=kabul edilebilir,
9=normal/tipik doku; 1=ransit/bozuk, 5=kabul edilebilir, 9=normal/tipik tat. Uriiniin
genel kabul edilebilirligi 9 noktali hedonik 6l¢ekte degerlendirilmistir. Burada 9=¢ok
begendim ve 1=hi¢ begenmedim olarak alinmistir. (EK-2)

3.6.7. istatistiksel Analizler

Tiim deneysel uygulamalar 3 tekrarli yapilmistir. Deneysel veri ANOVA (3-
yonlii ANOVA) ve Duncan ¢oklu kiyaslama testleri ile 95% giivenlik diizeyinde analiz
edilmistir. Istatistiksel yazilim olarak windows igin SAS (siiriim 8.02, SAS Institute,
Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Deneysel faktorlerin (ambalaj filmi, atmosfer ve
depolama siiresinin) ve bunlarin etkilesimlerinin kalite parametreleri lizerindeki etkileri

belirlenmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Nanomalzeme Uretimi ve Karakterizasyonu
4.1.1. Nanomalzemelerde Kalinhik, OTR ve WVTR Sonuglar1

iPP’de 1.88 g/m?-24h olarak tespit edilen WVTR, %1 nanokil ilave edildikten
sonra yaklasik %24 oraninda azalmis ve 1.43 g/m2-24h’e diismistiir. %1 nanokil +%5
poli-beta-pinen igeren malzemelerde ise WVTR, iPP’ye gore %31 oraninda azalmis ve
1.30 g/m®-24h olarak belirlenmistir. Nanokil ve poli-beta-pinen ilavesi WVTR’yi
onemli diizeyde diisiirmiistiir. Uretilen her iki nanomalzemede de su buhar1 gecis orani
oldukga diisiik diizeylerde olup, neme hassas iriinlerin ambalajlanmasinda rahatlikla
kullanilabilecektir. Uretilen nanomalzemelerin WVTR’si calismada kontrol olarak
kullanilacak ¢ok katli malzemeden daha diisiik diizeyde tespit edilmistir (Cizelge 1).

iPP’ye %1 oraninda nanokil katilmast OTR’nin yaklasik %10 diizeyinde
azalmasina neden olurken, %1 nanokil ve %S5 poli-beta-pinen katilmasi ile OTR’de
%25’lik bir azalma tespit edilmistir (Cizelge 1). OTR ol¢iimleri 23°C’de %0 bagil
nemde elde edilen degerler olup, iiriin depolama sicakligi olarak segilen 4°C’de
malzemelerde gergeklesecek gecirgenlik degerleri bu degerlerin altinda olacaktir. Et
Urlinlerinin ticari olarak ambalajlanmasinda kullanilan esnek malzemeler arasinda
PA/LDPE, PA/EVOH/LDPE, PP/EVOH/LDPE ve LDPE/EVOH/LDPE gibi ¢ok katli
malzemeler yer almaktadir. Projede kontrol olarak sectigimiz ¢ok katli malzeme
(PP/PA/EVOHI/PE) ise OTR agisindan oldukga diisiik degerlere sahip olup, ticari olarak
kullanilan malzemelerle kiyaslaninca da gecirgenlik degerleri oldukga diisiiktiir. Ancak
bu malzeme hem pahali hem de geri doniistiiriilmesi miimkiin olmayan bir malzemedir.

Bilimsel ¢aligmalar nanodolgularin &zellikle polimer matriksinde kullanilan
nanokilllerin ambalaj materyalinin 6zellikle gaz ve su bariyer 6zelliklerini belirgin
sekilde iyilestirdigini gdstermistir. Nanokillerin farkli polimerlerin oksijen ve su buhari
gecirgenliklerini diislirdiigiine dair yapilan bir¢ok ¢alisma vardir (Nielsen, 1967; Beall,
2000; Bharadwaj, 2001; Bharadwaj ve ark., 2002; Jawahar ve Balasubramanian, 2006;
Mangiacapra ve ark., 2006; Koh ve ark., 2008; Lotti ve ark., 2008; Adame ve Beall,
2009; Priolo ve ark., 2010). Gida paketlemede kullanilan polimerlere eklenen
nanopartikiiller oksijen gazi gecirgenligini %75’e kadar diisiirebilir. En diisiikk gaz

gecirgenligi degeri nano-polietilenterefilatatta (PET) tespit edilmistir (Cava ve ark.,
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2006; Lagaron ve ark., 2007). Yapilan bir ¢aligmada transparan kil-polimer materyalin
oksijen gegirgenliginde %100 diisiis oldugu tespit edilmistir (Priolo ve ark., 2010). de
Abreu ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada yaygin olarak kullanilan poliolefin filmlere
(polipropilen (PP) ve polietilen filmler (PE)) nanopartikiillerin eklenmesi ile gida
ambalajlama uygulamalarinda bariyer ve mekanik 6zelliklerin iyilestigini tespit
etmislerdir. Nano-PP filmin OTR degerinde kontrol olarak kullanilan PP filme gore
%22 oraninda azalma saglanmis, nano-PE filmde is bu degerde %12.5 oraninda azalma

elde edildigi belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Hazirlanan farkli malzemelerde kalinlik, OTR (oksijen gegis orani) ve
WVTR (su buhar1 gecis orani) degerleri

Malzeme Cesidi Kalinhk OTR WVTR
(Mikron) (cm®/m?-24h) (9/m>-24h)
iPP 93.244.5a 1409.54+59.0a 1.88+0.06a
iPP-nanokil 88.6+3.2bc 1282.2+1.5bc 1.43+0.02¢
:)PP‘”?”OK"'F’O" 92.5+5.9ab 1060.8+35 4c 1.30+0.09d
eta pinen
PP/PA/EVOH/PE* 115 2 4
(Cok kath
malzeme)

*Cok katli malzemenin kalinlik, OTR ve WVTR degerleri Superfilm (Gaziantep) tarafindan temin
edilmigtir.

4.1.2. Torba Ambalaj Uretimi ve Sizdirmazlik Testi Sonuclar

Nanomalzemeler ve ¢ok katli malzeme 3 kenarindan 1s1l yapistirma uygulanarak
torba ambalaja doniistiiriilmistiir. Nanomalzemeler i¢in 1s1l yapistirma sicakligi 100-
125°C arasinda, ¢ok katli malzeme i¢inse 130-145°C arasinda denenmistir. Gorsel test
ve sizdirmazlik test sonuclar1 dikkate alinarak 2 farkli nanomalzeme i¢in optimum
yapistirma sicakliglr 120°C ve ¢ok katli malzeme i¢in 145°C olarak onerilmistir (Cizelge

2).
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Cizelge 4.2. Ambalaj materyallerinin torba ambalaja doniistiiriilmesi i¢in uygulanan
151l yapistirma sicakliklar

Malzeme cesidi Test edilen 1s1l Onerilen optimum
yapistirma sicakhgi yapistirma sicakhgi
arahg (°C) (°C)
iIPP-nanokil 100-125 120
iPP-nanokil-poli beta pinen 100-125 120
PP/PA/EVOH/PE 130-150 145

Hazirlanan torba ambalajlarda Sekil 3’te goriildiigi gibi yapistirma 3 kenarda
yapilmis, once kaynak yerleri gorsel olarak incelenmis ve her 3 kenar boya penetrasyon
testine tabi tutularak sizdirmazlik testi yapilmistir. Gorsel test metodunda ambalaj
kaynak yeri; bosluklar, kirigikliklar, kaynak dikis yerinin diizgiinliigii ve ¢ok kath
ambalajlarda katlardan en az birinde goriilebilecek ayrilmalar icin gozle ve biiyliteg

altinda incelenmistir.

3
)

1 </ => 2

Sekil 4.1. Hazirlanan torba ambalaj malzemesinde 1s1l yapistirma yapilan ve
sizdirmazlik testinin yapildigi kenarlar

Nano-PP (PP-nanokil) ve aktif nano-PP (PP-nanokil-poli beta pinen) torbalarda
120°C’de 3 s yapilan 1s1l yapistirma sonucu elde edilen kaynak yerlerinin %33’{iniin
sizdirdigr tespit edilmistir (Sekil 4, Cizelge 3 ve 4). Ayni sicaklikta yapistirma siiresi 4
s’ye ¢ikarildig1 zaman torbalarin %100’tiniin de sizdirmadig tespit edilmistir (Sekil 5).
Bu nedenle her iki nanomalzeme i¢in optimum yapistirma sicakligi 120°C’de 4 s olarak
belirlenmistir. Cok katli malzemede ise optimum yapistirma sicakligi 140°C’de 3 s

olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Sekil 4.2.S1zdiran torba ambalaj kaynagina érnek

Sekil 4.3. Sizdirmayan torba ambalaj kaynagina drnek

Boya penetrasyon testi sizinti tespitinde kolaylikla uygulanabilir ve pahali
degildir, ambalaja basing uygulanmasi gerekmez ¢ilinkii sivi penetrasyonu kapilar
hareket ile saglanir. Boya penetrasyon testi aseptik endiistrisinde elektrolitik test sonrasi
dogrulayici test olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Boya penetrasyon testinde
kullanilan Rhodamine B kapilar hareket ile kaynak yerine hizli bir sekilde penetre
olmus ve kaynak yeri gozle goriilebilir bir sekilde boyanin rengini almistir (Sekil 4).
Ancak sizdirmayan ambalaj kaynaginda Sekil 5’te goriildiigii gibi herhangi bir boya

tespiti olmamustir.
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Cizelge 4.3. iPP-nanokil torba ambalajlarda sizdirmazlik testi sonucu

(+):

Ambalaj No Torba ambalaj Test sonucu Test sonucu
kenar no (120°C°’de 3s)  (120°C’de 4 s)
1 + -
1 2 + -
3 - -
1 - -
2 2 - -
3 - -
1 + -
3 2 + -
3 - -
1 - -
4 2 + -
3 - -
1 - -
5 2 - -
3 - -

(+): Pozitif (test edilen ambalaj kenarinda boya sizintis1 var)
(-): Negatif (test edilen ambalaj kenarinda boya sizintis1 yok)

Cizelge 4.4. iPP-nanokil-poli beta pinen torba ambalajlarda sizdirmazlik testi sonucu

Ambalaj No Torba ambalaj Test sonucu Test sonucu
kenar no (120°C’de 3s)  (120°C’de 4 s)
1 - -
1 2 + -
3 - -
1 - -
2 2 -
3 - -
1 - -
3 2 + -
3 - -
1 + -
4 2 + -
3 - -
1 - -
5 2 - -
3 - -

(+): Pozitif (test edilen ambalaj kenarinda boya sizintis1 var)
(-): Negatif (test edilen ambalaj kenarinda boya sizintis1 yok)
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Cizelge 4.5. Cok katli (PP/PA/EVOH/PE) torba ambalajlarda sizdirmazlik testi
sonucu

Ambalaj No Torba ambalaj Test sonucu Test sonucu
kenar no (145°C’de 3s)  (145°C’de 4 s)
1 - -
1 2 - -
3 - -
1 - -
2 2 - -
3 - -
1 - -
3 2 - -
3 - -
1 - -
4 2 - -
3 - -
1 - -
5 2 - -
3 - -

(+): Pozitif (test edilen ambalaj kenarinda boya sizintis1 var)
(-): Negatif (test edilen ambalaj kenarinda boya sizintisi yok)

4.1.3. Poli-Beta-Pinen iceren Malzemenin Antimikrobiyal Etkinligi
4.1.3.1. |. Yontem Bulgulari: Agar Difiizyon Yo6ntemi

Agar diflizyon yontemine (NCCLS, 2003) gore 3 mikroorganizma iizerinde test
edilen nanokompozit filmlerin etrafinda herhangi bir inhibisyon zonu gézlenmemistir
(Sekil 6-8). Bu durum poli-beta-pinenin suda ¢oziiniirliigiiniin olmamasi (kullanilan
besiyerleri su bazli oldugu igin) ve ugucu 6zellik gostermemesi ile iliskilendirilmistir.
Bu nedenle diflize olamayan maddelerin antimikrobiyal 6zelligini belirlemeye yonelik
olan ASTM metodu olan ASTM E2149-10 (Dinamik kontak kosullarinda immobilize
antimikrobiyal ajanlarin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan standart

test metodu) yontemi uygulanmustir.
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Sekil 4.4. Nanokompozit filmin E. coli ATTC 25922 iizerindeki antimikrobiyal
aktivitesi: (1) poli-beta-pinen i¢cermeyen naturel PP film (kontrol), (2) poli-
beta-pinen igeren PP film, (3) nanokil igeren PP film (kontrol), (4) poli-beta-
pinen+nanokil iceren PP film.

Sekil 4.5. Nanokompozit filmin S. typhimurium ATCC 14028 iizerindeki
antimikrobiyal aktivitesi: (1) poli-beta-pinen icermeyen naturel PP film
(kontrol), (2) poli-beta-pinen igeren PP film, (3) nanokil igeren PP film
(kontrol), (4) poli-beta-pinentnanokil igeren PP film.

Sekil 4.6. Nanokompozit filmin S. aureus ATCC 25923 {izerindeki antimikrobiyal
aktivitesi: (1) poli-beta-pinen icermeyen naturel PP film (kontrol), (2) poli-
beta-pinen igeren PP film, (3) nanokil igeren PP film (kontrol), (4) poli-beta-
pinen+nanokil iceren PP film.
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4.1.3.2. I1. Yontem Bulgular1 (ASTM E2149-10)

Calisma kapsaminda disk diflizyon yontemiyle poli-beta-pinen igeren
nanokompozit filmlerin antimikrobiyal etkinligi belirlenemediginden filmlerin
antimikrobiyal etkinligi ASTME2149-10 yontemine gore yapilmistir. ASTME2149-10
standart bir test yontemi olup, serbest olarak difiize olmayan, immobilize edilmis
antimikrobiyal madde igeren Orneklerin antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi
amaciyla kullanilmaktadir (ASTM E2149-10, 2010).

ASTM E2149-10 test yontemi sonucunda poli-beta-pinentnanokil igeren
filmden kaynakli bakteri sayisindaki azalma logaritmik ve yiizde olarak hesaplanmistir.
Poli-beta-pinen i¢eren nano-malzeme nanokil igeren malzemeye kiyasla (kontrol) test
mikroorganizmasi iizerinde logaritmik olarak 1.33°liik, yiizde olarak ise %24.3’liik bir
azalmaya yol agmistir. Bu ¢alisma ile poli-beta-pinen i¢eren malzemenin antimikrobiyal
ozellikle antibakteriyel etkinliginin oldugu ve bu etkinin kontak etki olarak ortaya
ciktig1 tespit edilmistir.

Gilimiis kaynakli nanokil igeren polilaktik asit filmin antimikrobiyal aktivitesinin
test edildigi bir ¢alismada farkli oranlarda nano katki igceren filmlerin antimikrobiyal
aktiviteleri arasindaki farklar test edilmistir. 1.5 g katki iceren polilaktik asit filmin
Salmonella spp. iizerinde % 99.9 diizeyinde etkili oldugu goriilmistiir. Daha disiik
oranlarda katki iceren ambalajlarin da bakteriler iizerinde etkili oldugu goriilmustiir.
Calismanin sonucunda glimiis kaynakli nanokatkinin migrasyon diizeyinin kontrol
altinda tutularak gida ambalajlarina antimikrobiyal madde olarak eklenmesi 6nerilmistir
(Busolo ve ark., 2010).

Pinenin antimikrobiyal etkinligi ile ilgili (Leite ve ark., 2007) yapilan bir
calismada Hindistan cevizinden izole edilen beta-pinenin patojenik E. coli 0157
tizerinde antibakteriyel etkisinin oldugu ortaya konulmustur (Takikawa ve ark., 2002).
Eeugonel, alfa-pinen ve beta-pinenin etkinligi ile ilgili baska bir ¢aligmada ise bulasici
endokardit (kalp ic¢zari iltihabi) gram pozitif bakteriler (Staphylococcus aureus, S.
Epidermidis, Streptococcus pneumoniae, S. pyogenes) fizerindeki inhibitor etkileri
aragtirilmigtir.  Calisma  sonuglart  eugenol, beta-pinen ve alfa-pinenin  yogun
antimikrobiyal potansiyelinin oldugunu gostermistir. Eugonel ve beta-pinen inhibitor
etkisini 8 saat i¢inde inokiile edilen mikroorganizmalarin tamamini elimine ederek

gostermistir. Bu siire alfa-pinende 24 saat olarak belirlenmistir (Leite ve ark., 2007).
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Bir bagka calisma ise alfa-pinenin 0.3-2.5 mg/ml konsantrasyonda gii¢lii ile orta
diizeyde antibakteriyal ve antifungal etkisinin oldugunu ortaya koymustur (Humeriah ve
ark., 2010). Dokuz mono-terpenin (carvacrol, carvone, citronellol, eugenol, geraniol,
mentol, mentone, mirisin, timol) gida kaynakli mikroorganizmalardan E. coli, S. aureus
ve B. cereus iizerine antimikrobiyal etkinliginin oldugu Gallucci ve ark. (2009)

tarafindan yapilan ¢alisma ile ortaya konulmustur.

4.2. Raf Omrii Calismas
4.2.1. Ambalaj Tepe Boslugu Gaz Oranlar:

Salam igeren ambalajlarin tepe boslugundaki %0, ve %CO, gaz oranlarinin 90
giinliik depolama boyunca degisimi sirasiyla Sekil 9 ve 10°da verilmistir. Gaz dl¢limii
degerlendirmesi yalnizca MAP uygulanan ambalajlar i¢in yapilmis olup, vakumlu
ambalajlarda tepe boslugu bulunmamasi nedeniyle gaz Sl¢iimii gergeklestirilmemistir.
M1 (iPP-nanokil) ve M2 (iPP-nanokil-poli-beta-pinen)’nin MAP1 (hava atmosferi: %21
O,) uygulamasinda O, oran1 %21 ile baslamis ve depolamanin 50. giiniine kadar
genellikle ayni seyirde devam etmistir. M1-MAP1’de 90. giine kadar 6nemli bir degisim
gorilmezken, M2-MAP1’de 50. giinden sonra O, oram1 %1 ve altina diigmiistiir. Bu
degisimin yogun maya-kiif faaliyetine bagli olabilecegi diistintilmektedir. M3 (¢ok kath
malzeme)’iin MAP1 uygulamasinda ise 0. giinde %21 olan O, oran1 depolama boyunca
kademeli olarak azalmis, 30. glinde %11.70’e, 60. giinde %0.17’ye ve 90. giinde ise
%0.07’ye dismiistiir. Cok katli malzemenin OTR’sinin ¢ok diisiik oldugu g6z Oniine
alindiginda, yani ambalaj malzemesinden dis atmosfere gecisin ihmal edilecek
diizeylerde oldugu diisiiniildiigiinde ambalaj icindeki oksijenin iiriin tarafindan
kullanildig1 (kimyasal veya mikrobiyolojik faaliyetler i¢in) ve bu nedenle oksijen
oraninin depolama boyunca azaldigi belirtilebilir. M1 ve M2 malzemelerinde ise
OTR’nin yiiksek olmasi nedeniyle i¢ atmosferde onemli bir de8isim gézlenmemistir.
Belirli diizeyde oksijenin bu ambalajlarda da iiriin tarafindan kullanildig1 géz oniine
alindiginda, i¢ atmosferin dengede kalmasi azalan oksijen yerine dis atmosferden

malzeme gecirgenligine bagli olarak iceriye oksijen gegisi ile agiklanabilir.

M1 ve M2’nin MAP2 uygulamasinda ise O, oram1 %0 ile baslamasina ragmen
cok kisa siirede (10. giinden sonra) ambalaj i¢cinde hava atmosferi seviyesine (%19-20)

ulasmis ve depolamanin geri kalan kisminda da bu seviyede devam etmistir. M3-
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MAP2’de ise Oy orani genellikle %1’in altinda seyir gostermistir. Bu durum M1 ve
M2’de yiiksek OTR’ye bagli olarak ambalaj i¢ine dis atmosferden oksijen gectigini, cok
katli malzemede (M3) ise bunun ihmal edilecek diizeyde oldugunu gostermektedir

(Sekil 9).

M1-MAP1’de (hava atmosferinde) %0 ile baslayan CO; oram1 depolama
boyunca c¢ok fazla bir degisim gostermemis olup ve 90. giinde %1.53 seviyesine
ulagmistir. M2-MAP1’de ise 60. giine kadar %]1’in altinda olan CO; orani, 50. giinden
sonra %5-6 diizeyine ulagsmistir. Bu artis mikrobiyal aktivite 6zellikle kiif faaliyeti ile
iliskilendirilebilir. Ozellikle M2-MAP1 uygulamasinda 60. giinden sonra (iriin

yiizeyinde kiif gelisimi gézlenmistir.

Sekil 4.7. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan salam
dilimlerindedepolama siirecinde ambalaj tepe boslugunda Olgiilen oksijen
oranlar1 (%)

M1 ve M2’nin MAP2 uygulamalarinda ise %50 ile baslayan CO;, orani hizla

azalmig Ozellikle 5. giinde %5 diizeyine inmis ve depolamanin 10. giiniinden sonra
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genellikle %1’in altinda bir seyir izlemistir. CO2’nin bu malzemelerde hizla azalmasi
hem COy’nin {irlin yiizeyinde ¢oziinmesi, hem de malzemelerin CO,TR’lerinin yiiksek
olmasi ile iligkilendirilebilir. M3-MAPI1’de %0 ile baslayan CO; orami ¢ok diisiik
diizeylerde artis gostermis ve 90 giinde %3.60 olarak Olgiilmiistiir. Bu ambalajda
baslangi¢ oksijen seviyesinin %21 ve oksijen oranmin depolama boyunca azaldigi
diisiiniildiiginde ayn1 oranda artan CO; mikrobiyal faaliyet ile iligkilendirilebilir. M3
MAP2’de ise baglangigta %50 olan CO; oram1 5. ginde %10.90’a diismiis ve
depolamanin geri kalan siirecinde daha stabil bir seyir izlemistir. ilk 5 giinliik siiregte
meydana gelen hizli diisiis, ¢ok katli malzemenin OTR’si gibi CO,TR’sinin de diisiik
oldugu dikkate alindiginda, CO2’nin dilimlenmis salamlarin yiizeyinde ¢dziinmesi ile

aciklanabilir. CO; hem suda hem de yagda kolay ¢oziinebilen bir gazdir (Sekil 10).

Sekil 4.8. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde
depolama siirecinde ambalaj tepe boslugunda 6l¢iilen karbondioksit oranlar

(%)
Dilimlenmis salamin hava atmosferi ve modifiye atmosferde (% 100 N3, % 50

N2 ve %50 CO,, % 5 O, - % 25 CO; - % 70 N;) ambalajlanarak 4°C sicaklikta 20 giin
stireyle depolandigr bir ¢alismada yiiksek oranda CO; igeren uygulamalarda CO;’nin
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salamda ¢6ziinmesi nedeniyle 5.giinden itibaren azaldigi rapor edilmistir. Caligmada
hava atmosferinde ambalajlanan uygulamalarda {irlindeki oksidatif ve mikrobiyolojik
aktiviteler nedeni ile O, oraninda diisiis, CO, oraninda artis gbzlenmistir (Estiirk ve
Ayhan, 2009).

Devekusu etinin modifiye atmosferde ambalajlanmasinin raf dmriine etkisinin
arastirildigi bir calisamada uygulanan farkli tepe boslugu oranlarindan 3:1 oraninda gaz
iceren paketlerdeki gaz oranmi degisimlerinin 1:1 oraninda gaz iceren paketlerdeki gaz
orani degisimlerine gore daha az oldugu belirlenmistir (Bingol ve Ergun, 2011). Kuru
Iberian salaminin vakum ve 4 farkli modifiye atmosferde (% 60 N, ve %40 CO,, %70
N2 ve %30 CO,, %80 N, ve %20 CO,, %70 Argon ve %30 CO,) paketlenmesi ile
yapilan bir ¢aligmada iriinler 120 giin siireyle depolanmistir. Ambalajlar igerisindeki
oksijen igerikleri depolama boyunca kabul edilen sinirlarda seyretmis ambalaj icerisine
onemli miktarda O, gazi gegisi goriilmemistir. CO, gaz1 igerigi depolama siiresince
azalmistir. CO, seviyesindeki bu azalma CO, gazinin iriin tarafindan absorbe
edilmesinden kaynaklanmigtir. Argon gazi iceren uygulamada CO, seviyesindeki
azalma diger uygulamalara kiyasla daha fazla olmustur. Bu durum argon gazinin
karakteristik 6zelliklerinden kaynaklanmistir. Argon gazi biyokimyasal olarak aktif bir
gazdir ve suda ¢oziiniirliigii nitrojen gazindan daha yiiksektir. Depolama siiresince {iriin
tarafindan absorbe edilen CO, gazi miktar1 her torbadaki gaz oranlarinin %30’u kadar
tespit edilmistir (Parra ve ark., 2010). Farkli modifiye atmosferlerde (vakum, %75 O, ve
%25 CO2, %100 CO,) ambalajlanan kuzu filetolarmin raf Omriiniin arastirildigr bir
calismada tirtinler 1°C’de 28 giin depolanmistir. Uygulamalarin CO, seviyelerinde sabit
bir artis goriiliirken ayn1 sekilde O, seviyelerinde azalma olmustur. Bu durum depolama
stiresince meydana gelen mikrobiyal gelisim ile iliskilendirilmistir. MAP
uygulamalarinda CO; seviyelerinde meydana gelen azalmanin CO2’nin iirlinde
¢oziinmesi sonucu goriildiigii belirlenmistir (Fernandes ve ark., 2014). La Storia ve ark.
(2012) yaptiklar1 c¢alismada antimikrobiyal ambalajlama ve modifiye atmosferde
paketlemenin bifteklerin raf dmrii {izerine etkisini arastirmislardir. Uriinler hava ve %60
O, ve %40 CO; iceren gaz kompozisyonu kullanilan modifiye atmosferde
ambalajlanmistir. Hava ortaminda paketlenen biitiin 6rneklerde oksijen seviyesinde
depolamanin ilk 1 haftasinda azalma goriilmiis ve sonrasinda Onemli bir degisim

goriilmemistir. CO, seviyesi ise %3 seviyesinden %23 seviyesine ¢ikmustir.
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4.2.2. Mikrobiyolojik Kalite

“Tiirk Gida Kodeksinin Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi”(29 Aralik 2011) esas
alinarak 1s1l islem goérmiis et tiriinleri altinda yer alan salamda 0. giinde dilimleme ve
ambalajlama sonrasi, yar1 raf omriinde (45. giinde) ve depolama sonunda (90.giinde)
Salmonella ve Listeria monocytogenes igin var/yok olarak taranmistir. Salmonella gida
zehirlenmelerinin baslica nedenlerinden biridir. Listeria monocytogenes ise insanlar i¢in
patojenik olarak degerlendirilen tek tiirdiir. Listeriosis insanlarda menenjit, septisemi,
ensefalit ve diisiiklere yol acabilmektedir. Bu nedenlerle Tebligde de bildirildigi gibi 25
g/ml 6rnekte Salmonella ve L. monocytogenes bulunmamasi gerekmektedir. 0. glinde ve
45. ve 90. giinlerde yaptigimiz analizlerde dilimlenmis salam orneklerinin higbir
uygulamasinda bu iki patojen tespit edilmemis olup, tebligdeki kriterlere uygundur.
Salmonella ve L. monoytogenes VIDAS (enzim baglantili floresan teknigi) teknigi ile
kalitatif olarak belirlenmistir. VIDAS L. monocytogenes testi zaman alici klasik teshise
kiyasla gida ve ¢evre numunelerinde kullanilan hizli bir tarama yontemidir. Salmonella
ve L. monocytogenes taranmasmda gerekli olan VIDAS ailesi cihazlari Antakya Il
Kontrol Laboratuvarinda mevcut olup, analizler i¢in buradaki cihazlardan
yararlanilmagtir.

Dilimlenmis salam 6rneklerinde 90 giinliik depolama boyunca toplam aerobik
bakteri sayis1 ve toplam maya-kiif sayisi iizerinde farkli ambalaj malzemesi ve
atmosferin etkisi Cizelge 6 ve 7°de verilmistir. Genel olarak bakildiginda poli-beta-
pinen igeren malzeme ile ambalajlanan salamlarda 6zellikle vakum ambalajlarda bakteri
sayisi, maya-kiife gore daha diisiik diizeylerdedir. Poli-beta-pinen igeren
nanomalzemenin antibakteriyel etkisinin 6zellikle vakumlu iiriinlerde daha fazla oldugu
ve 75 giinliik depolama boyunca bakteriyel lireme olmadigi tespit edilmistir. Vakumlu
nano-malzemede (M1-MAP3) depolamanmn ilk 40 giiniinde, vakumlu ¢ok Kkath
malzemede ise (M3-MAP3) depolamanin ilk 60 giiniinde bakteriyel gelisme tespit
edilememistir. %50 karbondioksit uygulanan (M3-MAP2) ¢ok katli malzemede de ilk
50 giinlik depolamada bakteriyel gelisim goriilmemistir. Bu ambalajlarda 5. giinden
sonraki depolama siirecinde yaklasik %10 diizeyinde CO’nin ambalaj i¢inde bulundugu
ve bu nedenle antibakteriyel etkisinin olabilecegi diistiniilmektedir. Hava atmosferi
uygulanan Orneklerde bakteriyel gelisme en erken 30. giinden itibaren baslamis ve

depolama boyunca artmistir. Her lic malzemede de vakumlu 6rneklerde bakteriyel yiik
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MAP uygulanan 6rneklerden yaklasik 1-2 log kob/g daha diisiikk diizeyde tespit
edilmistir. Bu durum hem hava atmosferi (MAP1) hem de %50 CO, uygulanan
ambalajlarda (MAP2) ozellikle M1 ve M2’de gecirgenlige bagli olarak ortam
atmosferindeki oksijen diizeyinin yiiksek olmasi ile iliskilendirilebilir. Dilimlenmis
salamda 6zellikle depolamanin ilk giinlerinde (20-30 giinliik siiregte) bakteri gelisimini
engelleyen en 6nemli etkenin iiriinde kimyasal katki (koruyucu) olarak kullanilan nitrit
oldugu, ancak depolamanin ilerleyen asamasinda uygulamalar arasindaki farkliligin
poli-beta-pinen ve CO; gazinin antibakteriyel etkisine bagli olarak ortaya c¢iktigi
ongoriilmektedir. Poli-beta-pinenin etkisinin en fazla vakumlu triinlerde goriilmesi,
etkinin iiriinle temas sonucu ortaya ¢iktiginin bir gostergesi olabilir.

90 giinliik depolama boyunca ¢ok katli malzeme ile vakum altinda ambalajlanan
orneklerde (M3 MAP3) maya kiif gelisimine rastlanmamistir. Bu grup Orneklerde
bakteriyel ¢ogalma ise 75. giinden itibaren goriilmeye baslanmistir. Poli-beta-pinen
iceren vakumlu ambalajlardaki salam dilimlerinde 50. giinde maya-kif gelisimi
goriilmemis ancak 50. glinden sonra hizli bir artis olmus ve depolama sonunda 6.62 log
kob/g diizeyine ulasmistir. M1-MAP2 uygulamas1 disindaki tiim uygulamalarda ilk 30
giin maya-kiif gelisimi goriilmemistir. Ozellikle hava atmosferi ile ambalajlanan
(MAPI) ve i¢ atmosferi kisa siirede hava atmosferine ulasan (MAP2) uygulamalarda
40. glinden sonra tiriin izerinde gozle goriiliir maya-kiif gelisimi tespit edilmistir.

Taze etin oregano esansiyel yagi kullanilarak ve modifiye atmosferde
paketlenerek raf dmriinii uzatmay1 amaglayan bir ¢aligmada oregano esansiyel yaginin
mikrobiyal gelisimi Onledigi belirlenmistir. Oregano yaginin bilesimindeki ugucu
bilesenler antimikrobiyal 6zellik gdstererek mikrobiyal gelisimi dnlemesinin yani sira
irliniin metabolik faaliyetlerini yavaslatarak raf Omriinii uzatmayr saglamistir
(Skandamis ve Nychas, 2002). Tavuk gogiis etinin kitosana batirilmasi veya oregano
yagi uygulamalarinin tek tek veya birlikte uygulanmasi ve modifiye atmosferde
paketlemenin raf omrii tizerine etkisi Petrou ve ark. (2012) yapilan c¢alismada
aragtirtlmistir. Uygulanan farkli antimikrobiyal bilesenlerin toplam aerobik mezofilik
bakteri gelisimini engelleyerek firiinlerin raf Omriinii uzatici etkisi oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalardan sadece MAP uygulanan iiriinler 11 giinde, MAP ve oregano
yaginin birlikte uygulandig iirlinler 16-17 giinde tavuk i¢in kabul edilebilir en yiiksek

deger olan 7.0 log.kob/g seviyesine ulasmis veya bu seviyeyi agmistir. Kitosan ve
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MAP’in birlikte uygulandigi iriinler ve MAP-kitosan-oregano kombinasyonunun
uygulandig tirtinler ise 21 giinliik depolama siiresince bu seviyenin altinda seyretmistir.

Ug farkli grupta iiretilen ve 4°C’de 60 giin siireyle muhafaza edilen vakum
paketli salamlarda mikroflora gelisiminin analiz edilmesi ve raf dmriiniin saptanmasi
amaciyla yapilan bir ¢alismada iirlinlerde baslangigta her 3 grupta aerobik mezofilik
genel canli sayis1 diislik diizeyde bulunmasina karsin depolamanin 14.giiniinden itibaren
6.0-7.0 kob/g diizeyine ulasmistir. Depolamanin devam eden siirecinde her 3 grupta
aerobik mezofilik bakteri sayis1 7.0-8.0 kob/g diizeyinde bulunmustur. Laktik asit
bakterileri de aerobik mezofilik bakteri gelisimine benzer bir gelisim gostermistir.
Caligmanin sonucunda vakum paketli dilimlenmis salamlarda mikroorganizma sayisinin
depolama siiresinin 14.glinden itibaren artis gosterdigi ve 4°C’de muhafaza edilen
{iriinlerin raf dmriiniin 35 giin olarak tespit edildigi rapor edilmistir (Ozdemir, 1998).
Modifiye atmosferde paketleme ve vakum paketlemenin kuru kiirlenmis jambonun
mikrobiyolojik kalitesine etkisinin arastirildigi bir g¢alismada depolama sonucunda
toplam aerobik bakteri sayis1 4 log.kob/g seviyesinde kalmistir. Mezofilik aerobik
bakteriler vakum paketlerde 8 haftada diisiik diizeyde artis géstermis, %100 N, ve %20
CO; ve %80 N; iceren tiriinlerde ise bakteri populasyonunda azalma oldugu tespit
edilmistir (Astiasaran ve ark., 2004).

Farkli hayvanlarin (keseli antilop, Gliney Afrika ceylani, kudu, zebra) etlerinden
tiretilen salamlarin kalite 6zelliklerinin arastirildigr bir ¢aligmada iiretim 6ncesi yapilan
analizlerde iiriinlerde toplam aerobik mikroorganizma seviyesinin ortalama 5.2
log.kob/g, koliform mikroorganizma seviyesinin 2.8 log.kob/g diizeyinde oldugu ve E.
coli seviyesinin de kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Uretim sonrasi olgunlasmis
salamlarda toplam aerobik mikroorganizma diizeyinde Onemli bir degisim
gozlenmezken keseli antiloplardan iiretilen salamlar koliform bakteri sayisi agisindan
digerlerinden daha fazla artis gOstermistir. E. coli seviyeleri iiriin gesidi agisindan
onemli bir fark gostermemistir (van Schalkwyk ve ark., 2011). Bingdl ve Ergun (2011)
devekusu etinin modifiye atmosferde paketlenmesi iizerine yaptiklar1 c¢aligmada
tirtinlerde baslangicta ayn1 seviyede olan mikrobiyolojik yiikiin depolama siiresince tepe
boslugu oranlarindaki farkliliga gore farkli degisimler gosterdigini rapor etmislerdir. 3:1
oraninda tepe boslugu olan paketler 1:1 oraninda tepe boslugu olan paketlere kiyasla

daha az mikrobiyal gelisim gostermistir. Bu durumun tepe boslugundaki gazlarin inhibe
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edici etkisinin tepe boslugu orani yiiksek olan paketlerde daha fazla goriilmesinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Calismada MAP uygulamalarinda kontrol olarak uygulanan
hava atmosferine kiyasla daha az aerobik bakteri iiremesi oldugu tespit edilmistir. Aktif
paketleme teknolojilerinin tiikketime hazir et iiriinlerinin mikrobiyal kalitesi {izerine
etkisinin arastirildig bir ¢alismada CO; salic1 ve O, tutucularin toplam aerobik bakteri
populasyonunda 6nemli 6l¢iide azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Chen ve Brody,
2013).

Poli-beta-pinenin 6zellikle vakumlu ambalajlarda bakteriler tizerindeki etkisi
maya-kiif lizerindeki etkisinden daha fazladir. Bu uygulamada bakteriler 75. giinden
sonra, maya-kif ise 50. giinden sonra iiremeye baglamistir. Cok katli malzemenin
vakum uygulamasinda 90 giin boyunca maya-kiif gelisimi gozlenmezken, bakteri
gelisimi 60. giinden sonra baglamistir. %50 CO; iceren MAP uygulamalarinda
bakteriyel gelisim ¢ok katli malzemede 60. glinden itibaren baglamasina ragmen bu siire
M1 ve M2’nin MAP2 uygulamalarinda daha erken baslamistir. Bu durum M1 ve M2
malzemelerinin karbondioksit gecirgenligi nedeniyle i¢ atmosferdeki CO; diizeyinin
hizla diismesi ile iligkilendirilebilir. M3-MAP2’de 5. giinden sonra ambalaj ici
atmosferde Slgiilen yaklasik %10 diizeyindeki CO,’nin bakteriler lizerinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. CO, gaz1 antimikrobiyal etkinligi bilinen bir gazdir.

Mikrobiyolojik kriterler tebliginde (Anonim, 2011) 1s1l islem gormiis et tiriinleri
i¢in toplam bakteri ve maya-kiif ile ilgili limitler verilmemekle birlikte, 2009 tebliginde
toplam maya-kiif i¢in tst limit 10° kob/g olarak verilmistir. Bu ¢alismada da raf émrii

agisindan, maya-kiif sayisinda limit deger 10°kob/g ya da 3 log kob/g olarak alinmustir.



Cizelge 4.6. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi (log kob/g)

ATOAA MAP  0.gin  S.gin  10.gin  20.gin  30.gin  40.gin  SO.gin  60.gin  75.gin  90. gin
M1 MAP1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3.30 3.72 3.78 6.30
MAP2 <2 <2 <2 2.98 3.26 4.99 5.06 4.48 5.48 5.04
MAP3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2.00 2.00 3.49 4.00
M2 MAP1 <2 <2 <2 <2 3.30 3.48 437 4,99 5.48 6.23
MAP2 <2 <2 <2 <2 2.30 2.30 2.85 3.17 3.48 6.51
MAP3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 4.36
M3 MAP1 <2 <2 <2 <2 <2 3.0 3.57 3.32 3.81 5.25
MAP2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2.00 2.95 4.45
MAP3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3.09 4.33

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 <2 log kob/g: en diisiik dilisyonda {ireyen koloni goriilmemistir. (log kob/g: log (koloni gériilmeyen en diisiik diliisyon x
petriye aktarilan 6rnek hacmi (0.1 ml))
M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok kath malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2:%50 CO, %50 N,, MAP3: vakum

9%



Cizelge 4.7. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince toplam maya-kiif sayis1

Toplam maya-kiif sayisi (log kob/g)

mggﬁjesi MAP  0.giin 5. gin  10.gin  20.gin 30.gin  40.gin  50.gin  60.gin  75.gin  90. giin
M1 MAP1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 4.78 5.49 5.56 5.64
MAP2 <2 <2 <2 <2 4.72 4.94 5.30 5.00 5.48 5.95
MAP3 <2 <2 <2 <2 <2 2.00 3.00 4.39 4.30 4.42
M2 MAP1 <2 <2 <2 <2 <2 2.00 2.00 4.00 5.01 6.76
MAP2 <2 <2 <2 <2 <2 2.00 2.48 6.05 6.34 6.80
MAP3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 4.00 5.26 6.62
M3 MAP1 <2 <2 <2 <2 <2 3.00 4.92 5.00 5.47 5.94
MAP2 <2 <2 <2 <2 <2 2.17 2.39 2.00 2.00 2.30
MAP3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Toplam maya-kiif sayis1 <2 log kob/g: en diisiik diliisyonda tireyen koloni gériilmemistir. (log kob/g: log (koloni goriilmeyen en diisiik diliisyon X petriye aktarilan
ornek hacmi (0.1 ml))
M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok kath malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2:%50 CO, %50 N,, MAP3: vakum

4%
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4.2.3. Fiziksel Kalite
4.2.3.1. Renk degisimi

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde
depolama siiresince renk degisimi Cizelge 8’de verilmistir. Ambalaj materyali, MAP ve
depolama siiresi ve bu faktorlerin ikili ve il etkilesimlerinin L*, a*, b*, ve C*
degerleri iizerindeki etkisi Cizelge 9°da verilmistir. Yalnizca MAP x depolama siiresi
etkilesiminin L* degeri iizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmus olup (p>0.05), diger biitiin
faktorlerin ve etkilesimlerin L*, a*, b* ve C* degerleri lizerindeki etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

L* degeri ile ifade edilen iiriin parlakligi 90 giinliik depolama boyunca c¢ok
onemli bir degisim gostermemistir. Depolamanin 90. giiniinde elde edilen L*
degerlerinin  biitiin uygulamalarda baslangic degerlerine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Genel olarak her {i¢ malzemenin de vakum uygulamalarinda L* degeri
diger uygulamalara kiyasla daha diisiik olma egilimindedir. (Cizelge. 8)

Dilimlenmis salamda renk degerlerinden 6zellikle kirmizilig: ifade eden pozitif
a* degerindeki degisim daha dikkat ¢ekicidir. Tiim uygulamalarda depolama boyunca
a* degerinde azalma gozlenmektedir. Salam dilimlerinde kirmiziligin gozle goriiliir bir
sekilde azaldigi ve kahverengilesmenin arttig1 tespit edilmistir. 90 giinlilk depolama
boyunca kirmizilik degerini en iyi muhafaza eden uygulamalar ¢ok katli malzemenin
kullanildigi vakum ve MAP2 (%50 CO;, %50 N,) uygulamalari olmustur. a*
degerindeki en biiylik azalma ise oksijenli atmosfere sahip olan uygulamalarda
goriilmektedir. Bu durum oksidasyon sonucu kahverengi pigmentlerin olusumu ile
iligkilendirilebilir. Nitrit igeren et lriinlerinde renk degisiminden sorumlu olan en
onemli etkenin ambalaj i¢indeki oksijen miktar1 oldugu bilinmektedir. M1 ve M2’nin
MAPI1 uygulamasi1 yiiksek oksijenli normal hava atmosferini igermekte, MAP2
uygulamalari ise oksijensiz olarak baslamasina ragmen malzeme gegirgenliginin yiiksek
olmasina bagl olarak kisa siirede MAP1’de goriilen oksijen oranlarina ulagmaktadir. Bu
nedenle M1 ve M2’nin MAP1 ve MAP2 uygulamalar1 arasinda renk agisindan (L* ve
a*) onemli bir fark goriilmemektedir. Ayrica M1 ve M2’de vakum uygulamasi da renk
acisindan bir fark yaratmamistir. M1 ve M2’nin vakum uygulamalarinda gaz dl¢limii
yapilamamasina ragmen malzeme gecirgenliginden dolayr iceri bir miktar oksijen

gecisinin olabilecegi ongoriilmektedir.
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Genel olarak bakildiginda b* degeri acisindan uygulamalar arasinda Onemli
farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Ancak b* degerine gore, a* ve b* degerleri
kullanilarak hesaplanan C* degerinin daha temsili oldugu diisiiniilmektedir. Renk
doygunlugu olarakta ifade edebilecegimiz C* degerinin depolama boyunca tiim
uygulamalarda azaldig1 goriilmektedir. Genel olarak ¢ok katli malzemede MAP2 (%50
CO;, %50N;) ve vakum uygulamalarindaki salam dilimlerinin C* degerlerinin diger
uygulamalardan istatistiki olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger
uygulamalar arasinda ise genel olarak C* degeri agisindan 6nemli diizeyde farklilik
yoktur (p>0.05).

Estirk ve Ayhan (2009) dilimlenmis salamin hava ve modifiye atmosferde
ambalajlandig1 caligmada, a* degerinin depolama siiresince kademeli olarak azaldiginm
belirtmiglerdir. Ancak hava uygulamasinda a* degerlerindeki disiisiin  diger
uygulamalarla kiyaslandiginda daha belirgin oldugu ve bu durumun ortamdaki oksijene
bagli oksidatif reaksiyonlardan kaynaklanabilecegi rapor edilmistir. Prioski sosislerinin
modifiye atmosferde paketlenmesi ile ilgili ¢alismada Pexara ve ark. (2002) kirmizilik
degerlerindeki diisiisiin yiiksek oksijen igeren uygulamalarda diger uygulamalara
kiyasla ve 10°C’de 4°C’ye kiyasla daha fazla oldugunu ortaya koymustur.

Vakum ve modifiye atmosferde paketlenerek depolanan dilimlenmis jambonun
depolama siiresince kalite parametrelerindeki degisimin izlendigi bir ¢alismada vakum
uygulamasinda L* ve b* degerlerinin ilk 3 haftada yiizeydeki beyazlama sebebiyle artis
gostermesi haricinde et {irlinlerinde en 6nemli renk kriteri olan a* degerlerinde dikkate
deger bir degisim olmadigi belirtilmistir. Modifiye atmosferde paketleme ve vakum
uygulamalari arasinda sadece L* degerleri arasinda dikkate deger seviyede degisikligin
oldugu tespit edilmistir (Garcia-Esteban ve ark., 2004). Dilimlenmis ve kuru kiirlenmis
jambona fakli ambalajlama yoOntemleri uygulanarak 1s1k altinda ve karanlikta
depolanmis ve jambonun fiziko kimyasal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Calismada
jambon ornekleri vakum ve 2 farkli modifiye atmosferde (%70 N3 ve %30 CO,, %70 Ar
ve %30 CO,) ambalajlanmis ve 1518a maruz birakilmis veya karanlikta 60 giin siireyle
depolanmistir. Vakum 6rneklerinde MAP Orneklerine kiyasla daha yiiksek a* degerleri
Olclilmiistiir. Aydinlatmanin etkisi 60 gilinliik depolamanin sonunda oldukg¢a belirgin
sekilde ortaya ¢ikmis ve 1sik altindaki iiriinlerde karanliktaki iirinlere kiyasla daha

diisiik L* ve a* degerleri dlgiilmiistiir. Is1ga maruz kalan iirlinlerin renk degerlerindeki
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diisiislin  nitrozomiyoglobin iceriginin diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir (Parra ve ark., 2012).

Modifiye atmosferde paketlenmis dilimlenmis et iirlinlerinin renk stabilitesinin
farkli kritik paketleme parametreleri ile degisiminin arastirildigr bir ¢alismada kritik
parametre olarak tespit edilen artan oksijen yiizdesi, iirlin ve tepeboslugunun hacimsel
orani, sicaklik, 151k ve ambalaj materyalinin oksijen gecirgenligi degerlerinin renk
izerine etkisi test edilmistir. Calisma sonucunda biitiin parametrelerin renk stabilitesine
interaktif etkisi oldugu belirlenmis ancak 6zellikle artan oksijen yiizdesi ve iiriin/tepe
boslugu hacimsel oran1 ve ambalaj icerisindeki O, oranmin {iriinlerin renk kaybi
tizerinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (Nannerup ve ark., 2004).

Ercolini ve ark. (2012) yaptiklar1 bir calismada bifteklerin renk degerlerinin (L*,
a* b* AE) modifiye atmosfer ve antimikrobiyal ambalajlama ile degisimini test
etmislerdir. Depolama siiresince Orneklerin tamaminda renk degerlerinde azalma
gergeklestigi goriilmiistiir. Hava ile paketlenen firtinlerde ilk 7 giinde renk degerleri
sabit seyrederken bu uygulamada zamanin etkisi 12.glinden itibaren belirgin sekilde
ortaya cikmistir. MAP uygulamalarinda renk degerlerinde ilk degisim 12. giinden sonra
goriilmiis ve a* degerinde hava uygulamalarma kiyasla renk daha iyi muhafaza
edilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglart da dikkate alindiginda ¢ok katli malzeme
kullanilarak vakum ve MAP2 (%50 CO;) altinda muhafaza edilen salam dilimlerinin
renk ve genel gorlinlis agisindan 90 giin boyunca kabul edilebilir oldugu, diger

uygulamalarda ise bu siirenin 75 giin oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 4.8. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince renk parametrelerinin

degisimi
L*
':‘/ITZb MAP 0. giin S. giin 10. giin 20. giin 30. giin 40. giin 50. glin 60. giin 75. giin 90. giin
M1 MAP1 51.98+1.48Abcl 51.2140.78Bcd  51.22+0.86BCcd ~ 52.07+0.71ABbc  53.64+0.87Aa  52.71+1.14Ab 51.9240.66Abc  51.63+1.36Ac  50.75+0.92ABCDd 51.93+1.31Abc

M2

M3

MAP2 51.98+1.48Abc
MAP3 51.98+1.48Aab
MAP1 51.98+1.48Aab
MAP2 51.98+1.48Aa

MAP3 51.98+1.48Aab
MAP1 51.98+1.48Aab

52.27+1.03Ab
50.60+0.73Bde
50.58+0.70Bc
50.99+0.71Bbc
50.63+1.16Bcd
51.17+1.28Bbc

MAP2 51.98+1.48Aabc 50.71+0.86Bd

MAP3 51.98+1.48Aab

50.90+0.87Bde

51.34+1.13ABCbcd 51.85+1.38 ABCbc

50.91+0.82Ccd
51.65+0.59ABab
51.25+0.68 ABCbc
51.20+0.82BCbc
51.48+0.93ABCabc
51.91+0.95Aabc
51.08+0.64BC

51.35+0.67Cbc
52.23+0.89ABa
52.17+0.80ABa
52.26+1.11ABa
52.24+0.70ABa
52.57£0.97Aa

51.80+0.57BCabc

53.75+1.45Aa
52.21+0.86Ba
52.24+0.82Ba
52.00+0.78Ba
51.93+1.28Bab
52.21+0.94Ba
52.10+0.58Bab
52.43+1.23Ba

52.04+0.91ABbc
51.28+0.57Cbcd
51.49+0.61BCab
51.65+0.64BCab

51.43+1.18BCabc 51.21+1.06ABCbc

51.51+0.94ABbc

51.34+1.02ABCbc

51.95+1.19Aab
51.65+0.89ABab

51.66+0.75BCabc 51.04+1.29BCc

52.38+1.12Aa

51.44+0.89ABbcd

51.44+0.90BCbcd 50.66+0.41C

50.43+0.82CDd
49.88+0.63Df
51.31+0.88ABb
50.21+0.54CDd
49.84+0.92Dd
50.20+1.04CDd

51.16+1.75ABcd
50.11+0.76CDef
50.39+1.02BCDc

50.80+0.77ABCcd
50.76+1.01ABCDc
50.87+0.86ABCcd

51.17+1.22ABcd 51.49+1.21Abcd
50.75+0.97BCde 49.89+1.18Df

51.64+0.87ABbc
50.92+1.13BCcd
51.91+1.41Aab
51.65+1.18ABab
51.01+1.09BCc
51.43+1.06ABabc
51.79+0.89ABabc
50.47+0.78Cef

a*

M1

M2

M3

MAP1 25.74+0.94Aa
MAP2 25.74+0.94Aa
MAP3 25.74+0.94Aa
MAPL 25.74+0.94Aa
MAP2 25.74+0.94Aa
MAP3 25.74+0.94Aa
MAP1 25.74+0.94Aa
MAP2 25.74+0.94Aa
MAP3 25.74+0.94Aa

25.12+0.83Aba
24.70+0.87BCb

24.36+0.70BCb
25.04+0.96Ab

25.36+0.55ABab 24.85+0.72ABb

25.52+0.75Aa
25.09+0.62ABb
25.42+1.21Aa
24.35+1.27Cb
25.59+0.71Aa
25.65+0.61Aa

24.05+0.62CDb
24.43+0.52BCc
24.31£0.79BCb
23.74+0.75Db
24.67+0.77ABb
25.04+0.77Ab

22.82+0.87ABc
23.11+1.10ABc
23.07+0.71ABc
22.25+0.58CDc
22.63+0.70BCd
21.87+0.54Dc
21.83+0.61Dc
22.93+0.79ABcd
23.30+0.56Acd

20.61£0.59CDde 19.61+0.78Ef
20.61£0.96CDdef 20.31+0.68Def

21.06+0.73Cde
20.61+0.78CDd
21.04+0.54Ce
20.82+0.84CDe
20.41+0.70De
22.75+0.51Acd
21.96+0.94Be

20.88+0.44CDde
20.78+0.57CDd
20.49+0.54CDf
20.93+1.02Cde
20.48+0.79CDe
22.35+0.89Bd
23.08+0.75Ad

19.56+0.61DEf
20.04+0.74CDf

19.83+0.49CDEf
19.78+1.05CDEe

19.36+0.76Eg
20.27+1.14Ce

21.00+1.03Bde
22.97+0.72Acd
23.34+0.69Acd

20.23+1.50Ddef

21.09+0.37BCd
21.36+0.60BCd
20.78+0.81CDd
21.15+0.64BCe
21.62+1.54Bcd
21.83+1.01Bc
23.31+1.10Ac
23.83+1.16Ac

20.91+1.01BCd
20.86+0.95BCde
21.10+0.82BCd
21.09+0.58BCd
20.66+0.81Cef
20.65+0.77Ce
21.50+0.98Bcd
23.13+0.79Ac
23.50+0.90Acd

20.18+0.91BCef
20.54+0.76Bdef
20.54+0.88Be
19.65+1.07Ce
19.74+0.87Cg
20.44+0.87Be
20.62+0.79Be
23.08+0.90Ac
22.99+0.64Ad

T Ayn siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen uygulamada

ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum

8y



Cizelge 4.8 (Devami). Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince renk
parametrelerinin degisimi

b*

Ambalaj \1ap ) giin 5. giin 10. giin 20.giin 30.giin 40.giin 50.giin 60.giin 75.giin 90.giin

Malzemesi

M1 MAPL 4.88+0.31Ad" 5.124026Ac  2.43+020Bf  2.29+40.31Ff 484+026Bd  5.63:033Bb  587+032Aa  4.30+0.41Ae 1.80+0.31Ag 1.21+0.40ABCf
MAP2 4.88+031Ac 5.08+028Ac  2.704027Ae  2.114022Gf  4.80+0.42Bc  5.72+033ABb  6.09+0.46Aa  4.42+0.30Ad 147+0.48BCg  0.93+0.59Ch
MAP3 4.88+40.31Ab 4.84-0.30Bbc  2.24+0.17CDe  1.97+0.18Gf 4.66+028Bc  5.68+021Ba  5.59+0.35Ba  3.77+0.31Bd 120+0.27CDEg  1.01+0.24Cg

M2 MAPL 4.88+031Ac 4224027Dd  2.0940.19DEg  2.68+0.22Ef 480+022Bc  593+023Aa  5.1140.35Cb  3.54+0.34Be 1.40+0.38BCh  1.18+0.41BCh
MAP2 4.88+031Ac 4.514022Cd  2.2040.14CDEg  2.43+0.15Ff 4724021Bc  5.60£029Ba  5.1140.37Cb  3.67+0.30Be 132+025BCDh  1.01£0.32C1
MAP3 4.88+40.31Ab 3.87+0.22Ec  1.90+0.13Ff  2.84+0.16De 4.66+039Bb  5.69+0.25Aba  4.7140.35Db  3.07+0.43Cd 1.25+0.26BCDEg  1.08+0.28Cg

M3 MAPL 4.88+031Ab 3.53£026Fd  2.0540.29EFf  3.62:020Bd  4.90+0.29Bb  5.62+029Ba  4.5740.30Dc  2.71+0.39De 1.10:0.28DEh  1.42+0.35ABg
MAP2 4.88+4031Ac 3.85:026Ed  2.28+025BCg  3.40+0.28Ce 538+030Ab  5.73£0.36Aba  5.04+025Cc  2.97+0.20Cf 1.5240.24Bh 1.50+0.32Ah
MAP3 4.88+031Ab 3.29+020Ge  2.16+0.26CDEg 3.93+022Ad  4.90:+039Bb  5.84:0.34Aba  4.48+024Dc  2.84+021CDf  0.99+0.48Ei 1.39+0.27ABh

o

M1 MAPL 2620+0.96Aa 25.63+0.84Aa  24.49+0.70BCc  22.94+0.84BC  21.1740.58Cd  20.40+0.84Def  20.42+0.64CDef 20.68+1.54Ddef 20.99+1.00BCde 20.22+0.90BCf
MAP2 2620+0.96Aa 25.21+0.90ABb 25.18:0.96Ab  23.21+1.09ABc 21.17+0.90Cde 21.1040.70Cde  20.95+0.76BCde 21.55+0.38BCd  20.92+0.94BCde  20.57+0.76Be
MAP3 26.20+0.96Aa 25.82+0.55Aa  24.96+0.71ABb  23.16+0.70ABc 21.57+0.72Cd  21.64£0.45Cd  20.6040.53CDe 21.69+40.62BCd  21.13+0.83BCd  20.57+0.87Be

M2 MAPL 2620+0.96Aa 25.87+0.77Aa  24.14+0.63CDb  22.41+0.57CDc 21.16+0.76Cd  21.61=0.57Cd  20.43+1.09CDe 21.08£0.82CDd  21.14+0.57BCd  19.69+1.04Cf
MAP2 2620+0.96Aa 25.5040.61Ab  24.53+0.51BCc  22.76+0.70BCd 21.56+0.52Ce  21.24<0.57Ce  20.03+0.81Dg  21.47+0.65BCDe 20.70+0.81Cf  19.77+0.87Cg
MAP3 2620+0.96Aa 25.724120Aa  24.38+0.79BCDb 22.05:0.53Dc  21.33£0.87Ced 21.69+41.02Cc  20.8141.18Cde  21.84+1.57BCc  20.6940.76Cde  20.47+0.87Be

M3 MAPL 2620+0.96Aa 24.614125Bb  23.83:0.73Dc  22.13+0.60Dd  20.99+0.72Cef 21.24=0.81Cef 21.49+1.06Bde 22.0041.01Bd  21.53+0.98Bde  20.67+0.79Bf
MAP2 2620+0.96Aa 25.88+0.72Aa  24.77+0.77ABb  23.18:0.81ABc 2338+0.52Ac  23.0840.93Bc  23.51+0.74Ac  23.5041.10Ac  23.1840.78Ac  23.13+0.90Ac
MAP3 2620+0.96Aa 25.86+0.61Aa  25.14+0.77Ab  23.63+0.57Acd 22.5040.98Be  23.8140.78Ac  23.7740.72Ac  24.00+1.16Ac  23.53+0.90Acd  23.03+0.64Ade

1%

T Ayn siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen uygulamada
aym kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3: PP/PA/EVOH/PE
(cok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum
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Cizelge 4.9. Renk parametrelerinde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik
degerleri (p degeri)

. p degeri

Varyasyon kaynagi L -~ o o

Ambalaj materyali 0.0238 <.0001 <.0001 <.0001
MAP <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Depolama siiresi <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Ambalaj materyalixMAP 0.0002 <.0001 <.0001 0.0318
Ambalaj materyalixDepolama siiresi  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
MAPxDepolama siiresi 0.0903 <.0001 <.0001 <.0001
girfet;?laj materyalixMAP>Depolama 4 550, 90001 <0001  <.0001

4.2.3.2. Tekstiir degisimi

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde
depolama siiresince tekstiir (sertlik ve sikilik) degisimi Cizelge 10°da verilmistir. Genel
olarak tiim uygulamalarda depolama boyunca sertlik olarak ifade edilen ve salam
dilimlerini kesmek i¢in kullanilan maksimum kuvvet miktarinda bir azalma tespit
edilmistir. Baslangicta 22.49 N olarak belirlenen kesme kuvveti depolamanin 90.
giiniinde 16.92-18.10 N’a diigmiistir. MAP ve vakum uygulamalar1 arasinda ya da
kullanilan farkli malzemeler arasinda kii¢lik farkliliklar olmasina ragmen, dikkat ¢ekici
diizeyde 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. Uriiniin doku sertliginde meydana gelen
degisim genellikle Otirlindeki nem miktari iligkilendirilmektedir. Nem kayb1 genellikle
sertlik degerlerinin artmasina yol agmaktadir. 0. ve 90. gilinde yapilan nem miktar
hi¢bir uygulamada 6nemli diizeyde nem kaybi olmadigini gostermistir, bu nedenle iiriin
sertliginde bir artis kaydedilmemistir. Sikilik (toughness) olarak ifade edilen doku
kriterinde ise depolamanin baslangicinda ozellikle 5. giinden itibaren énemli diizeyde
bir artis goriilmiis ancak depolamanin geri kalan siirecinde 6zellikle 75. giinden sonra
baslangi¢c degerlerinin altina diismiistiir. Genel olarak uygulamalar arasinda sikilik (N/s)
acisindan onemli diizeyde farkliliklar dikkat ¢ekmemektedir. Duyusal degerlendirme
sonuglart dikkate alindiginda ise panelistler cok katli malzemede MAP2 (%50 CO,) ve
vakum altinda ambalajlanan salam dilimlerini sertlik agisindan 90 giin boyunca kabul

edilebilir bulurken, diger tiim uygulamalarda bu siire 75 giin olarak tespit edilmistir.
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Ambalaj materyali, MAP ve depolama siiresinin ve bu faktorlerin ikili ve tigli
etkilesimlerinin sertlik ve sikilik iizerindeki etkisi Cizelge 11°de verilmistir. Sertlik
(kesme kuvveti) lizerinde ambalaj materyali, depolama siiresi, ambalaj
materyali*depolama stiresi, MAP*depolama stiresi ve ambalaj
materyali*MAP*depolama siiresinin énemli oldugu goriilmektedir. Sikilik (p degeri)
tizerinde ise ambalaj materyali, depolama siiresi ve ambalaj materyali x MAP’in 6nemli

oldugu goriilmektedir.

Modifiye atmosferde paketleme ve vakum paketlemenin kuru kiirlenmis
jambonun tekstlir degerleri lizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Kuru kiirlenmis jambonun
olgunlagmasi sirasindaki su kaybmin ve protein stabilitesinin sertlik tizerinde etkisinin
oldugu rapor edilmistir. Bu parametrelerde depolama sirasinda da degisimler olabilecegi
belirtilmistir. Vakum ve N iceren MAP uygulamalarinda depolamanin ilk 3 haftasinda
nem kaybi1 meydana gelirken CO, ve N; igeren MAP uygulamasinda nem kaybi
olmamigtir. Dolayisi ile vakum Ve nitrojenli MAP uygulamalarinda tekstiir degerleri
degisiklik gosterirken diger MAP uygulamasinda onemli degisim gozlenmemistir

(Monin ve ark., 1997; Garcia-Esteban ve ark., 2004).



Cizelge 4.10. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince tekstiir (sertlik ve sikilik)
degisimi
Sertlik (Maksimum kesme kuvveti, N)

':\/I?Ilzzlné}ljesi MAP 0. giin 5. giin 10. giin 20.giin 30.giin 40.giin 50.giin 60.giin 75.glin 90.giin

M1 MAPL 22.49+1.06Abc* 24.37+2.10ABa 22.41+1.59Abc  21.96+2.07ABc  23.24+1.80ABb  22.21+143Abc  19.82+1.16BCd  18.23+1.29ABe  17.73+1.40ABef 17.06+1.02ABCF
MAP2  22.49+1.06Abc 25.53+2.06Aa 22.29+0.95Abc  22.15+1.73ABbc 23.0042.27ABCb ~ 21.50+1.71ABcd 20.53+1.31Bd  18.41+1.43ABe  18.14+1.24ABe  17.95+1.16ABe
MAP3 22.49+1.06Abc 25.11+1.29ABa 22.94+2.59Ab  22.09+1.52ABbc 22.25+1.62BCDbc  21.50+1.69ABc 19.37+42.32BCd  19.34+1.78Ad  17.01+1.74Be  18.39+1.70Ad

M2 MAPL 2249+1.06Ab 24.76+3.85ABa 22.54=124Ab  22.00+1.77ABb 21.97+2.16BCDb  22.43+2.04Ab  20.13+1.83BCc  17.32+0.79Bd  18.57+1.48Ad  17.68+1.07ABCd
MAP2 22.49+1.06Abc 23.66+1.87Bab 22.28+2.16Abc  22.06+1.78ABc  23.96x1.77Aa 22.19+134Abc  19.12+1.64BCd  18.02+221Bde 17.26+142Be  18.10+2.98ABde
MAP3 22.49+1.06Ab 24.47+1.88ABa 22.44=1 49Ab  21.52+1.52BCb  21.19+1.61Db 2236+1.18Ab  22.17+2.75Ab  17.12+1.99Bd  18.67+1.41Ac  17.86:1.99ABcd

M3 MAPL 22.49+1.06Ab 23.63+1.11Ba 21.65£1.95Ab  21.40+129BCb 21.52+1.83CDb  21.40+2.16ABb 19.02+1.12BCc  18.30+1.34ABcd 17.61+1.72ABde 16.92+1.49BCe
MAP2 22.49+1.06Ab 24.98+1.53ABa 22.32+1.96Ab  23.18+2.33Ab  22.21+1.75BCDb  19.81£147Cc  18.98+2.27Cc  17.56+1.59Bd  15.71+1.51Ce  16.40+1.30Cde
MAP3 22.49+1.06Aab 23.46+1.07Ba 21.84+1.82Ab  20.26+231Cc  22.65+1.73ABCDab 20.35:2.18BCc  18.72+1.49Cd  17.59+1.71Bde 17.07+0.68Be  17.61+130ABCde

Sikilik (Pik Alani, N/s)

M1 MAPL 21.75:141Af 3527+427Ba 29.58+2.93BCb 28.59+2.57Abc  30.35:3.02ABb  29.12+2.27ABb 22.5142.40BCef 26.36+6.05Acd 24.76+4.77Ade 17.73+1.74ABg
MAP2 21.75:+1.41Ae  36.53+3.88ABa 30.21+5.10ABCb 28.58+2.73Abc ~ 30.0243.28ABb  29.17+321ABbc 24.79+2.40Ad  26.44+545Acd 23.96+5.73Ade  18.27+1.40Af
MAP3 21.75:141Ad 35.63+2.75Ba 31.47+421ABb 29.1133.47Abc  29.37+2.58ABbc  30.05+3.54Ab  23.81+1.53ABd  28.91+6.10Abc 26.85+6.20Ac  18.03+1.84ABe

M2 MAPL 21.75:141Af 36.04+2.69ABa 2841+3.16Cbc  27.75+2.12ABc  29.84+2.65ABbc  30.5742.97Ab  23.95:2.69ABef 27.29+4.66Acd 24.99+6.56Ade 16.89+1.27ABCg
MAP2 21.75+141Ag 35.94+3.38ABa 33.02£346Ab  27.66+2.81ABde 30.95:131Abc  30.75+2.73Abc  23.70+2.62ABCfg 29.38+4.86Acd 25.81+7.34Aef  17.77+2.88ABh
MAP3 21.75+1.41Ae  37.51+4.39ABa 30.65£2.76ABCb 27.61+2.02ABcd 28.89+2.81ABbc  29.46+147ABbc 21.73+3.79Ce  27.47+5.62Acd  25.50+6.31Ad  17.71+1.95ABf

M3 MAPL 21.75:141Af 38.58+2.50Aa 28.96:2.62BCbd 27.00+2.34ABcd 28.14+2.82Bbd  29.69+2.74ABb 23.29+1.62ABC  27.04+491Acd 25.07+5.01Ade  16.68+1.43BCg
MAP2 21.75:141Ad 37.77+2.27ABa 29.77+4.68BCb 28.43:2.61Ab  29.59+2.63ABb  27.71+2.87Bb  22.49+232BCd  25.13+4.82Ac  23.76+5.97Acd  16.02+1.15Ce
MAP3 21.75:141Ad 35.58+2.74Ba 28.24+285Cbc 26.13+3.09Bc  29.34+2.11ABb  28.7142.80ABb 23.42+2.11ABCd 27.68+4.17Abc 28.02+5.44Abc  17.38+1 48ABCe

! Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ay satirda, verilen uygulamada

ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum

¢S
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Cizelge 4.11. Tekstiir parametrelerinde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin
olasilik degerleri (p degeri)

p degeri
Varyasyon kaynagi Kesme kuvveti  Pik alam
(N) (N/s)
Ambalaj materyali <.0001 0.0206
MAP 0.8412 0.2863
Depolama siiresi <.0001 <.0001
Ambalaj materyalixMAP 0.6143 0.0366
Ambalaj materyalixDepolama siiresi 0.0005 0.2247
MAPxDepolama siiresi 0.0016 0.1409
Ambalaj materyalixMAPxDepolama siiresi <.0001 0.2379

4.2.4. Kimyasal Kalite
4.2.4.1. Nem icerigi

Depolamanin 0. giliniinde ve 90. giiniinde {irlinlin % nem miktarlar1 Cizelge
12°de verilmistir. 0. giinde %61.05 olan nem miktar1 ¢ok fazla bir degisim gdstermemis
ve 90. giinde %60.61 ile %62.76 arasinda degisim gostermistir. TS 979’a ve et iirlinleri
tebligine gore salamin maksimum nem miktar1 %65 olup, dilimlenmis salamin biitiin
uygulamalarda 90. giinde bu degerin altinda oldugu goriilmektedir. Nem miktarinda
onemli bir degisimin goriilmemesi kullanilan ambalaj malzemelerinin su buhari
gecirgenlik degerlerinin ¢ok diisiik olmasi ile iligkilendirilebilir. Dilimlenmis tiriinlerde
yiizey alaninin artmasi nedeniyle ambalajsiz kosullarda nem kaybi1 beklenebilir ancak su
buhar1 gecirgenligi diisiik malzemelerde muhafaza nem kaybini ve {irlinliin kuruyup

sertlesmesini engellemektedir.

Bartowiski ve ark. (1982) tarafindan yapilan ¢alismada kontrollii atmosferde
depolanan et iiriinlerinin vakum paketlenerek depolanan et iiriinlerine gére nem igerigini
daha iyi muhafaza ettigi tespit edilmistir. Kuru kiirlenmis dilimlenmis jambonda yapilan
bir caligmada 60 giinlikk depolama sonucunda vakum paketlenmis tirlinlerde nem
iceriginin modifiye atmosferde paketlenen iirtinlere kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada 151k altinda depolanan jambonlarin nem igeriginin

karanlikta depolananlara kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumda 15181
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az da olsa iirlin ylizeyinin sicakligini degistirebilecegi ve bu durumun nem kaybina yol
acabilecegi rapor edilmistir (Parra ve ark., 2012). Modifiye atmosferde paketlenen
bufalo etlerinde yapilan bir c¢alismada farkli paketleme uygulamalarinin (aerobik
atmosfer, vakum ve modifiye atmosfer) nem kaybi iizerinde etkisinin énemli diizeyde
olmadigi, uygulamalara kiyasla depolama siiresinin nem kaybi iizerinde belirgin bir
etkisi oldugu belirtilmistir. Nem kayb1 depolama siiresince biitiin uygulamalarda artig

gostermistir (Sekar ve ark., 2006).

Cizelge 4.12. Dilimlenmis salamin 0.giinde ve 90. giindeki % nem miktarlar1

% Nem Miktar1 (n=3)

f/l?ltz)ilrijesi MAP 0. giin 90. giin
M1 MAP1 61.05 61.10
MAP2 61.05 60.87
MAP3 61.05 60.79
M2 MAP1 61.05 60.59
MAP?2 61.05 62.76
MAP3 61.05 62.03
M3 MAP1 61.05 60.80
MAP?2 61.05 60.99
MAP3 61.05 60.61

MZ1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen , M3: PP/PA/EVOH/PE (gok katli malzeme)
MAPL: %21 O, %79 Ny, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum

4.2.42. pH

Dilimlenmis salamin farkli ambalaj malzemesi ve atmosfer i¢cinde pH degerinde
meydana gelen degisim Cizelge 13’de verilmistir. Ana faktorlerin ve bunlarin
etkilesimlerinin pH iizerindeki etkileri ise Cizelge 16’da verilmistir. Dilimlenmis
salamda 0. giinde pH 6.09 olarak tespit edilmis ve depolama boyunca tiim
uygulamalarda pH’da ¢ok az diizeyde artis egilimi goriilmiis ve 90. glinde pH 6.40-6.44
arasinda dagilim gostermistir. Et iirlinleri tebligine gore salamda maksimum pH 6.4
diizeyinde belirtilmis olup, genel olarak dilimlenmis salamin bu degere uygun oldugu
goriilmektedir. Et iirlinlerinde pH’nin artis1 proteoliz sonucu ortaya g¢ikan nitrojenli

maddelerin pH iizerindeki artirict etkisi ile iligkilendirilmektedir.
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Taze tavuk eti lizerinde baharat ekstraktlarinin etkisinin arastirildigi bir
calismada kontrol 6rneklerinde (BHT ile muamele edilmis ¢ig tavuk etleri) pH degerleri
15 giinliik depolama siiresince 5.63 seviyesinden 6.32 seviyesine ¢ikmustir. Kontrol
orneklerindeki bu pH artisinin proteinlerin pargcalanmasiyla aciga ¢ikan bilesenlerden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Baharat ekstrakti uygulanan iiriinlerde pH artig1 daha
az olmustur (Krishnan ve ark., 2014).

Dilimlenmis jambonun vakum ve modifiye atmosferde paketlendigi bir
calismada pH degerleri depolama sonunda 5.4’ten 5.7’ye ylikselmis fakat bu {iriin i¢in
kabul edilen bir degerde kalmistir. Calismada uygulanan fakli gaz kompozisyonlarinin
pH tizerinde etkisi goriilmezken Olgililen degerlerin domuz etinden elde edilen jambon
cesitlerine kiyasla diisiik oldugu tespit edilmistir. CO, iceren ortamlarda paketlenen
jambon ve benzeri et lriinlerinin CO’yi yapilarina absorbe etmeleri nedeniyle olusan

karbonik asitin pH’y1 diisiirdiigt diistintilmektedir (Parra ve ark., 2010).

4.2.4.3. Lipit oksidasyonu

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde
depolama siiresince meydana gelen lipit oksidasyonu degisimi TBARS (mg MDA/KQ)
olarak Cizelge 14’de verilmistir. Depolama baglangicinda TBARS degeri 0.63 mg
MDA/kg olarak tespit edilmis olup, depolama siiresince tiim uygulamalarda bu degerin
farkli diizeylerde artis egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Kullanilan ambalaj materyali
cesidi, atmosfer igerigi ve depolama siiresinin ve bu faktorlerin ikili ve Ttglii
etkilesimlerinin TBARS degeri lizerinde Onemli etkilerinin oldugu Cizelge 16’da
gorilmektedir. TBARS degerinde en biiylik artis M1 ve M2 malzemelerinde MAP1 ve
MAP2 uygulamalarinda goriilmektedir. Bu uygulamalarda TBARS degeri 1 mg
MDA/kg diizeyinin iizerine ¢ikmistir. Poli-beta-pinen igeren ve igermeyen her iki
nanomalzemelerde de (M1 ve M2) MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda ambalaj
atmosferindeki oksijen diizeyinin yiiksek olmasi beklenildigi gibi TBARS degerlerinin
daha fazla artmasina yani lipit oksidasyonuna yol agmistir. Bu iki malzemenin vakum
uygulamalarinda ise TBARS degeri onemli diizeyde daha diisiik seyir izlemektedir
(p<0.05). Genel olarak M1 ve M2 ’nin vakum uygulamasi ile ¢ok katli malzemenin (M3)
MAP2 ve vakum (MAP3) uygulamasi arasinda istatistiki agindan 6nemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0.05) ve diger uygulamalardan daha diisiik diizeydedirler.



Cizelge 4.13. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince pH degisimi

pH
Ambalaj . MAP 0.giin 5. glin 10. glin 20.glin 30.glin 40.glin 50.glin 60.glin 75.glin 90.glin
Malzemesi
M1 MAP1 6.09+0.16Ad" 6.43+0.05Abc 6.50£0.01Aa 6.44£0.01 Aabc 6.48+0.01Dab  6.46+0.01BCabc 6.41£0.01Cbc 6.45+0.01Aabc  6.42+0.01CDbc  6.40+0.00Dc
MAP2 6.09+0.16Ab 6.41+0.05Aa 6.41+£0.12Ba 6.43+0.01Aa 6.46+0.01Ea  6.47+0.01BCa 6.42+0.01Ca 6.43+0.01Ba 6.40+0.01Ea 6.41+0.01CDa
MAP3 6.09+0.16Ad 6.44+0.02Abc 6.51£0.02Aa 6.43+0.01Abc 6.48+0.00CDab 6.48+0.01Aab  6.41+£0.01Cc  6.45+0.01Aabc  6.42+0.01BCDbc 6.42+0.02ABCbc
M2 MAP1 6.09+0.16Ac 6.43+0.01Ab 6.51+0.01Aa 6.43+0.00Ab 6.47+0.00DEab 6.46+0.01BCab 6.41+0.00Cb 6.45+0.01Aab  6.42+0.01BCDb 6.43+0.02Ab
MAP2 6.09+0.16Ac 6.43+0.03Ab 6.51+£0.01Aa 6.44+0.01Ab 6.48+0.01CDab 6.48+0.01ABab 6.41£0.01Cb 6.43+0.01Bb 6.43£0.01ABCb 6.42+0.01ABCb
MAP3 6.09+0.16Ac 6.44+0.02Ab 6.52+0.01Aa 6.43+0.00Ab  6.48+0.01CDab 6.45+0.01Cb 6.42+0.01BCb 6.45+0.01Ab 6.41£0.02DEb  6.42+0.01BCb
M3 MAP1 6.09+0.16Ad 6.43+0.02Abc 6.50+0.01Aa 6.44+0.01 Aabc 6.49+0.02BCab 6.46+0.01BCabc 6.42+0.01Bbc 6.44+0.00ABabc 6.42+0.01CDc  6.43+0.01 Aabc

MAP2 6.09+0.16Ac 6.42+0.02Ab 6.51+0.01Aa 6.44+£0.01Ab 6.50£0.01Ba  6.45+0.03Cab  6.42+0.01Cb 6.45+0.01Aab

MAP3 6.09+0.16Ad 6.43+0.02Ac 6.50+0.01Aab 6.43+0.01Ac  6.53+0.02Aa  6.40+0.02Dc 6.44+0.01Ac  6.45+0.01Abc

6.43+0.01ABb  6.43+0.01ABb

6.44+0.01Ac 6.44+0.01Ac

! Aym siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni biiyilkk harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen

uygulamada ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum
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Cizelge 4.14. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince TBARS degisimi (mg

MDA/Kg)
TBARS (mg MDA/Kg)

/:\/IrIT;b MAP 0.gilin 5. glin 10. giin 20.glin 30.glin 40.giin 50.gilin 60.glin 75.gilin 90.glin

M1 MAP1 0.63+0.02Af" 0.64+0.04ABf 0.65+0.07Bf 0.68+0.03ABf  0.77+0.03Ae 0.77+0.03Ae 0.84+0.06ABd  0.98+0.04Ac 1.07+0.05Ab  1.20+0.07Aa
MAP2  0.63+£0.02Ae 0.62+0.02ABe 0.65+0.05Be¢ 0.61£0.08Be 0.74+0.03ABd  0.74+0.04ABd  0.83+0.09ABc 0.93+0.09Ab 0.98+0.05Bb  1.18+0.06Aa
MAP3  0.63+0.02Abc 0.59+0.06Bc  0.64+0.05Bbc  0.61+0.08Bbc  0.67+0.06BCbc  0.69+0.05Cb 0.77+0.10BCa  0.76+0.06CDa  0.80+0.04DEa 0.83+0.09Ca

M2 MAP1 0.63+0.02Ae 0.66+0.06Ade 0.71+0.05Acd  0.68+0.06ABcde 0.74+0.10ABc  0.73+0.04ABc  0.88+0.04Ab  0.92+0.06ABb  0.95+0.04BCb 1.15+0.09Aa
MAP2  0.63+0.02Ae 0.61+0.05ABe 0.64+0.03Be 0.73+0.05Ad  0.66+0.07Ce 0.67+0.04Ce 0.85+0.05ABc  0.85+0.07Bc 0.92+0.05Cb  1.17+0.06Aa
MAP3  0.63+0.02Af 0.63+0.05ABf 0.66+0.02ABef 0.72+0.07Acde 0.70+0.04BCcde 0.71£0.06Ccde 0.74+0.07Ccd  0.76+0.04CDc  0.84+0.04Db  0.95+0.09Ba

M3  MAP1  0.63+£0.02Af 0.65+0.03Aef 0.70+0.05ABde 0.72+0.05Acd  0.71+£0.06ABCcd 0.76+0.03Abc  0.81+£0.06ABCb 0.78+0.01Cb 0.78+0.02EFb 0.96+0.05Ba
MAP2  0.63+0.02Ae 0.66+0.05Ade 0.68+0.05ABcde 0.76+£0.07Ab  0.70+0.03BCbcd 0.69+0.03BCbcd 0.76+0.06BCb  0.72+0.05CDbced 0.73+0.05FGbce 0.85+0.06Ca
MAP3  0.63+0.02Ad 0.65+0.03Abcd 0.66+0.03ABbcd 0.64+0.05Bcd  0.66+0.04Cbed  0.66+0.06Cbed  0.7240.07Cb ~ 0.70+0.07Dbc ~ 0.72+0.05Gb  0.81+0.07Ca

! Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn1 satirda, verilen uygulamada

ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum

LS



58

Tiim malzemelerin vakum uygulamalarinda TBARS degerleri MAP uygulamalar ile
kiyaslandiginda daha diisiik diizeyde tespit edilmistir. Yalnizca ¢ok katli malzemenin
MAP2 (%50 CO;) uygulamasi vakum uygulamalari ile kiyaslanabilir sonu¢ vermistir.
MAP2 uygulamasi %50 CO; ve %50 N ile baglamasina yani oksijensiz ortam olmasina
ragmen her iki nanomalzeme cesidinde de malzemenin oksijen ve karbondioksit
gecirgenliginin yliksek olmasi nedeni ile kisa siirede MAP1 uygulamasindaki hava
atmosferi diizeyine ulagsmistir. Ambalaj igine oksijen girerken igerdeki karbondioksit
ambalaj tizerinden dis atmosfere difiize olmustur. Cok katli malzemenin MAP2
uygulamasinda ise karbondioksitin bir kismi iiriin ylizeyinde ¢oziinerek azalmasina
ragmen depolama boyunca yaklasik %10’luk bir CO, seviyesi ve diisiik oksijen (%1’in
altinda) seviyesi salam dilimlerinde oksidasyonun daha diisiik diizeyde gergeklesmesine
yol agmustir. Salam gibi yag igerigi yiiksek et iirlinlerinin muhafazasinda vakum ve
oksijensiz MAP uygulanmasi, oksijensiz MAP uygulamalarinda malzemenin oksijen ve
karbondioksit geg¢irgenliginin diisiik olmast lipit oksidasyonunun kontroliinde 6nem
tasimaktadir. Depolama siiresi de 0Ozellikle lipit oksidasyonu agisindan Onem
tasimaktadir. Duyusal 6zelliklerden 6zellikle tat dikkate alindiginda ransit/aci tat ¢ok
katli malzemenin MAP2 ve MAP3 uygulamasinda 90. giinde tanimlanmistir. Bu
uygulamalarda 90. giinde belirlenen TBARS degerlerinin 0.80 mg MDA/kg’dan yiiksek
(MAP2 i¢in 0.85, MAP3 icin 0.81) oldugu goriilmektedir. Bu degerlere M1 ve M2
malzemelerinin MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda 50. giinde ulasilmis, vakum
uygulamalarinda ise 75. glinde ulasilmistir.

Farkli diyetlerle beslenen (kontrol, yiiksek oleik asit igerikli diyet ve yiiksek
linoleik asit igerikli diyet) domuz etlerinden elde edilen farkli paketleme metodlar
uygulanan ve farkli siirelerde depolanan salchichon sosislerinde TBARS degerlerindeki
degisimin ol¢iildiigi bir ¢alismada sosis tiplerinin TBARS degerleri yiiksek linoleik
icerikli diyetten elde edilen, yiiksek oleik asit igeren diyetten elde edilen ve kontrol
siralamasina gore artis gostermistir. Farkli ambalajlama uygulamalarinin TBARS
degerleri iizerinde Onemli etkisi goriilmezken, gaz iceren uygulamalarda vakum
uygulamalarina gore lrliiniin daha diisik TBARS degerlerine ulastigi gorilmiistiir.
Depolama stiresinin TBARS degerleri iizerinde onemli etkisi oldugu ve depolama
sonunda bu degerde diisme oldugu belirtilmistir (Rubio ve ark., 2008). Farkli modifiye

atmosferde paketleme uygulamalarinin devekusu etinin kalitesi {izerine etkilerinin
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arastirildigr bir ¢alismada farkli paketleme uygulamalarinin TBARS degerleri iizerinde
onemli bir etkisi goriilmezken, depolama siiresinin TBARS degerleri iizerinde énemli
etkisi oldugu belirtilmistir. Vakum, yiiksek oranda azot iceren MAP ve hava
uygulamalarinin TBARS degerlerinin 9 giinliik depolama sonucunda yiiksek oranda
oksijen igeren uygulamaya kiyasla daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar ambalajlar igerisindeki oksijenin lipit oksidasyonundan sorumlu bilesen
oldugunu ortaya koymustur (Fernandes ve ark., 2014). Antimikrobiyal 6zellik tasiyan
kitosan ve oregano esansiyel yagmin eklendigi tavuk eti uygulamalarinda TBARS
degerlerinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha diisiik oldugu gézlemlenmistir (Petrou ve
ark., 2012). Jambonun farkli modifiye atmosferlerde paketlendigi bir ¢alismada ilk 30
giinde uygulamalarin tamammin TBARS degerlerinde artis olurken, uygulamalar
arasinda 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir. 30. giinden sonra buzdolab1 kosullarinda
depolanan jambon orneklerinin vakum uygulamalarinda N, ve Ar gazi uygulanan
ambalajlara kiyasla daha diisik TBARS degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Parra
ve ark., 2012). Devekusu etinin farkli MAP uygulamalarinin 10 giinliik depolamasi
sonucunda depolama siiresi ve ambalajlara uygulanan gaz kompozisyonlar1t TBARS
degerleri iizerinde etkili olmustur. 10.giin sonunda hava ve yiiksek oranda CO; igeren
uygulamalarda O, igeren uygulamalara kiyasla daha diisiik TBARS degerleri dl¢tildiigi
belirtilmistir. Yiiksek oranda O; i¢eren uygulamalarda lipit oksidasyonu orani diger
uygulamalara kiyasla daha fazla olmus ve MAP uygulamasi (hava uygulamasina
kiyasla) {iriiniin raf Omriinii uzatmada basariya ulasamamistir. Yiiksek oksijen iceren
uygulama disinda 10 giinliik depolama sonunda 1:1 oraninda tepe boslugu igeren
uygulamalarda 3:1 oraninda tepe boslugu igeren uygulamalara kiyasla daha yiiksek
TBARS degerleri olgiildiigii tespit edilmistir (Bingdl ve Ergun, 2011). Modifiye
atmosferde ve vakum altinda paketlenen jambonun TBARS degerleri depolama
stiresince artis gostermistir. MAP uygulamalarinin TBARS tizerindeki etkisi 60.giinden
sonra goriilmeye baslanmistir. Dilimlenmis jambonun vakum uygulamalarinda en diisiik
TBARS degeri ol¢limii yapilirken en yiliksek deger %60 N, ve %40 CO; iceren
uygulamada 6l¢iilmiistiir (Parra ve ark., 2010).

Antioksidan 06zelligi olan dogal bilesenlerin kullanildig1 (biberiyeli aktif film,
oregano esansiyel yagi iceren aktif film ve kuzu eti yilizeyine dogrudan uygulanan

biberiye ekstrakti) kuzu etlerinde biitiin uygulamalarin TBARS degerlerinin kontrol
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uygulamasina kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Biberiye ekstraktinin dogrudan
uygulandig1 ve oregano esansiyel yagi iceren filmin kullanildigi uygulamalarin TBARS
degerlerinin biberiye ekstraktinin ambalaj materyaline eklendigi uygulamalara kiyasla

daha diisiik oldugu goriilmistiir (Camo ve ark., 2008).

4.2.4.4. Protein stabilitesi (Karbonil I¢erigi)

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde
depolama siiresince protein stabilitesi Cizelge 15’de verilmistir. Protein stabilitesi veya
protein oksidasyonu “karbonil igerigi” (nmol DPNH/ mg protein) olarak ifade
edilmistir. Karbonil igerigindeki artig protein oksidasyonundaki artisi ifade etmektedir.
Amino asitlerin oksidasyonu ile karbonil gruplari olusmakta ve protein oksidasyonu
tayininde kullanilmaktadir. Et {irlinlerinde lipit oksidasyonu kadar protein oksidasyonu
da 6nem tagimaktadir. Ambalaj materyali ¢esidi, atmosfer igerigi ve depolama siiresi ve
bu faktorlerin ikili ve tglii etkilesimlerinin karbonil igerigi tizerindeki etkisi Cizelge
16’da goriilmektedir. Karbonil igerigi lizerinde her bir ana faktoriin etkisi 6nemli
diizeyde iken (p <0.05), ikili ve iiclii etkilesimlerin etkisi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Calismada karbonil igerigi depolama boyunca tim uygulamalarda diisiik
diizeyde artis gdstermistir. Karbonil igerigindeki artis 6zellikle vakum uygulamalarina
kiyasla oksijen diizeyi yiksek MAP uygulamalarinda dikkat c¢ekmektedir.
Depolamanin ilk 40 giiniinde uygulamalar arasinda karbonil igerigi acisindan énemli bir
fark gorilmemekte (p> 0.05), ancak 40. giinden sonra oOzellikle M1 ve M2
malzemelerinin MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda daha yiiksek bir seyir izlemektedir.
Depolamanin son giiniinde en diisiik karbonil igerigi poli-beta-pinen igeren
nanomalzemenin (3.26 nmol/mg) ve ¢ok katli malzemenin (3.26 nmol/mg) vakum
uygulamalarinda goriilmektedir. Protein oksidasyonunun kontrolii agisindan oksijensiz
MAP ya da vakum uygulamalar1 énerilebilir. Uriinde antioksidan olarak kullanilan
askorbik asitin de lipit ve protein oksidasyonunun seyrinin daha diisiik olmasinda
ozellikle depolamanin ilk yarisinda 6nemli etkisinin olabilecegi 6ngdriilmektedir.

Literatiirde giincel bir c¢alismada yiiksek oksijenli MAP (%70-80 O)
uygulamalarinda vakum uygulamasina kiyasla protein oksidasyonundaki artisin ve

proteinlerin (miyosinin) c¢apraz baglanmasmin taze ette gevrekligin (tendersness)
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azalmasma yol actigt ifade edilmektedir. Miyosinin yiiksek oksijenli MAP
uygulamalarinda g¢apraz bag olusturdugu belirtilmistir (Zakrys-Waliwander ve ark.,
2012). Modifiye atmosferde ve vakum altinda paketlenen taze tay etininde karbonil
igerigi 14 gilinlik depolama boyunca tiim uygulamalarda artis gostermistir. Oksijen
iceren MAP uygulamalarinda (yiiksek O, ve diigilk Op) irliniin karbonil igeriginde
meydana gelen artisin vakum uygulamalarina kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek karbonil igeriginin yiiksek O, iceren uygulamalarda goriilmesi proteinlerin
oksidasyonunun oksijen diizeyi ve zaman ile artis gosterdigine isaret etmistir (Lorenzo

ve Gomez, 2012).



Cizelge 4.15. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince karbonil igerigi (nmol
DNPH/mg protein)

Karbonil icerigi (hnmol DNPH/mg protein)

m;b' MAP 0.giin 5. giin 10. giin 20.glin 30.glin 40.giin 50.gilin 60.glin 75.glin 90.gilin
M1 MAPL 2.54£0.29A¢" 2.57+0.41Ae 2.55+0.12Ae  2.70£0.52Ae¢  3.19+0.52Ad  3.35+0.17Acd 3.39+0.37ABbcd 3.73+0.19ABabc  3.83£0.42Aab  4.00+0.36Aa

M2

M3

MAP2 2.54+0.29Ade 2.4240.19Ae 2.66+0.41Ade

MAP3 2.54+0.29Ac 2.61+0.32Ac 2.64+0.39Ac

MAP1 2.544+0.29Ad 2.72+0.57Acd 2.80+0.24Acd

MAP2 2.54+0.29Aef 2.50£0.29Af 2.75+0.35Aef

2.89+0.27Acd 3.19+0.51Abc 3.26+0.20Abc 3.44+0.33Bab  3.78+0.47Aa 3.74+0.27Aa  3.67+0.29Aba

2.61+0.66Ac  2.95+0.16Abc 3.10+0.31Aabc 3.27+0.22ABab 3.25+0.39CDab  3.44+0.75ABab 3.50+0.11Aba

3.00+0.30Abcd 3.10+0.38Abc  3.18+0.15Abc 3.30+0.23ABb  3.44+0.29ABCDb 3.44+0.49ABb 3.99+0.49Aa

2.94+0.28Ade 3.29+0.22Abcd 3.18+0.49Acd 3.35+0.16ABabe 3.35+0.15BCDabc 3.65+0.46ABab 3.70+0.17Aba

MAP3 2.54+0.29Acd 2.45+0.36Ad 2.53+0.51Abcd 2.59+0.19Abed 3.04+0.32Aab  3.01+0.57Aabc 3.15+0.22Aba  3.27+0.33CDa 3.38+0.46ABa 3.26+0.60Ba

MAP1 2.54+0.29Ad 2.63+0.30Ad 2.49+0.14Ad

MAP2 2.54+0.29Ad 2.59+0.22Ad 2.55+0.26Ad

MAP3 2.54+0.29Ac 2.55+0.24Ac 2.72+0.42Abc

2.78+0.27Acd 2.86+0.30Abcd 3.04+0.26Abc 3.22+0.46ABb  3.24+0.18CDb 3.24+0.18ABb 3.64+0.59Aba

2.67+0.23Ad  3.03+0.26Ac  3.18+0.30Abc 3.12+0.15ABbc 3.53+0.43ABCa  3.43+0.36ABab 3.32+0.12Babc

2.83+0.19Abc  2.87+0.19Aabc 3.07+0.19Aab 3.02+0.23Bab  3.09+0.19Dab 3.10+0.51Bab  3.26+0.44Ba

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn1 satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum

29
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Cizelge 4.16. Kimyasal niteliklerde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik
degerleri (p degeri)

p degeri
Varyasyon kaynagi oH TBARS Kiizk;iogrilil
Ambalaj materyali 0.0077 <.0001 <.0001
MAP <.0001 <.0001 <.0001
Depolama siiresi <.0001 <.0001 <.0001
Ambalaj materyalixMAP 0.7379 <.0001 0.3596
Ambalaj materyalixDepolama siiresi 0.0043 <.0001 0.2462
MAPxDepolama siiresi <.0001 <.0001 0.1194
girrlz:l;?laj materyalixMAPxDepolama 0.9995 <0001 0.9940

4.2.5. Duyusal Kalite

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinin
depolama siiresince duyusal nitelikleri Cizelge 17°de verilmistir. 90 giinliik depolama
boyunca farkli malzeme ve atmosfer ile ambalajlanan salam dilimlerinde genel goriiniis,
renk, koku, tekstiir, tat ve genel {iriin begenisi gibi duyusal nitelikler degerlendirilmistir.
Degerlendirmede 9’luk skala kullanilmis ve 5 degeri ve lstii kabul edilebilir sinir olarak
alimmistir. Cizelge 18’de ambalaj materyali, MAP ve depolama siiresinin ve bu
faktorlerin ikili ve Ugli etkilesimlerinin her bir duyusal nitelik tizerindeki etkileri
verilmis olmakla birlikte, duyusal degerlendirmede daha ¢ok kabul edilebilirlik degerine
gore yorumlama yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Uriinde 6ncelikli olarak genel goriiniis ve renk degerlendirmesi yapilmistir.
Genel goriiniiste Ozellikle iiriiniin yapiskan bir tabaka igerip icermemesi dikkate
alimmistir. Cok katli malzemenin MAP2 (%50 CO;) ve MAP3 (vakum) uygulamasi
disindaki tiim uygulamalar genel goriiniis acisindan 75 giinliik depolama boyunca 5’in
tizerinde puanlar almis ve kabul edilebilir bulunmustur. 75. giinden sonra bu
uygulamalar kabul edilebilir bulunmamistir. Cok katli malzemenin MAP2 ve MAP3
uygulamasi ise genel goriiniis acisindan tiim depolama siirecinde yani 90 giin boyunca
kabul edilebilir bulunmustur. Bu iki uygulamada 90. giinde genel goriiniis i¢in verilen
puanlar 6.17 olmustur. Nitritle kiirlenmis et {irtinlerinde renk onemli bir kalite kriteri

olup pembe/kirmizi rengin muhafazasi 6nem tasimaktadir. Dilimlenmis salamlar renk
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acisindan ¢ok katli malzemenin MAP2 ve MAP3 uygulamalarinda 90 giin, diger tiim
uygulamalarda ise 75 giin boyunca kabul edilebilir bulunmustur. Analitik olarak yapilan
renk olgiimleri de duyusal analiz sonuglarmni desteklemektedir. Ozellikle a* ve C*
degeri dikkate alindiginda ¢ok katli malzemenin MAP2 ve MAP3 uygulamalari ile diger
tiim uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli fark goriilmektedir. Genel olarak
depolama siiresince tiim uygulamalarda genel goriiniis ve renk degerlerinde diisme
egilimi gorilmektedir. Ancak ¢ok katli malzemenin MAP2 ve MAP3 uygulamalar ile
diger uygulamalar arasindaki fark ozellikle 60. giinden sonra daha belirgin hale
gelmistir. Sonug olarak iirlinlin genel gorlinlisii ve renk agisindan ¢ok katli malzemede
%50 CO;, ve vakum altinda yani oksijensiz ortamlarda daha iyi muhafaza edildigi dikat
¢ekmektedir.

Koku ve tekstiir agisindan da genel goriinlis ve renkte goriilen egilim ortaya
cikmigtir. Cok katli malzemede (M3) MAP2 ve MAP3 uygulamasinda salam dilimleri
90 giin, diger tiim uygulamalarda 75 giin kabul edilebilir bulunmustur. Koku agisindan
ozellikle iirlinde bozulma belirtisi olabilecek kotii koku olusumunun olup olmadigi,
tekstiir acisindan ise salam dilimlerinin dokusunda sertlesme/kuruma olup olmadigi
tespit edilmeye calisilmistir. Genel olarak tiim uygulamalar arasinda doku sertligi
acisindan ¢ok onemli diizeyde duyusal farkliliklar tespit edilmemistir. Analitik tekstiir
analiz sonuglar1 da duyusal analiz sonuglarini destekler niteliktedir.

Duyusal analiz kapsaminda tat degerlendirmesinde ise 6zellikle oksidasyona
bagli ransit/aci tat olusumu belirlenmeye ¢alisilmigtir. M1 (iPP-nanokil) ve M2 (iPP-
nanokil-poli-beta-pinen)’nin MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda, M3’linse yalnizca
MAP1 uygulamasinda 30. giinden sonra iiriin hala kabul edilebilir puanlar almasina
ragmen lirlin yiizeyinde gozle goriiliir maya ve kiif olusumunun baglamasi nedeni ile tat
degerlendirmesine devam edilmemistir. M1 ve M2’nin vakum uygulamalarinda ise tat
degerlendirmesine yine ayni nedenle 50.giinden sonra devam edilmemistir. Cok kath
malzemenin (M3) MAP2 ve MAP3 uygulamalarinda tat degerlendirmesi 90 giin
boyunca devam etmistir. Bu iki uygulamada {irlin tat agisindan 75 giin boyunca kabul
edilebilir bulunmustur. Cok katli malzemenin %50 CO; iceren MAP uygulamasi ile
vakum uygulamas1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark tesit edilmemistir. 90.

giinde bu iki uygulamada ransit tat olusumu tespit edilmistir.
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Genel 1iirlin  begenisinde panelistlerin = tliim {irlin  nitelikleri  birlikte
degerlendirildiginde {iriin hakkindaki hedonik (begeni) dereceleri belirlenmeye
calisilmistir. Genel iiriin begenisi de diger duyusal nitelikler ile uyumludur. Cok katl
malzemenin MAP2 ve MAP3 uygulamasi 90 giin boyunca “orta derecede begendim”in
tizerinde (5’in ilizerinde) begeni puani almistir. Diger uygulamalarda bu siire 75 giin
olup, 90. giinde tiim uygulamalar 5’in altinda begeni puani almistir. Genel olarak
depolamanin ilk 60. giiniinde uygulamalar arasindaki puanlarda ¢ok biiylik farkliliklar
olmamakla birlikte, 60. giinden sonra ¢ok katli malzemenin MAP2 ve MAP3
uygulamalarindaki salam dilimleri daha yiiksek begeni puanlar1 almigtir.

Modifiye atmosferde (hava, % 100 N2, % 50 N, - % 50 CO,, % 5 O; - % 25 CO; -
% 70 Nj) paketlenen ve 20 giin siireyle depolanan dilimlenmis salam ile yapilan bir
calismada, dilimlenmis salam Ornekleri kontrol olarak kullanilan hava atmosferi
uygulamalar1  haricinde modifiye atmosfer uygulamalari renk ve koku
degerlendirmelerinde 15 giin, tekstiir degerlendirmelerinde ise 20 giin siireyle kabul
edilebilir bulunmustur (Estiirk ve Ayhan, 2009).

Genel olarak poli-beta-pinen igeren nanomalzemenin {iriin duyusal nitelikleri
acisindan diger uygulamalara gore bir fark yaratmadigi ancak tat disindaki tiim
niteliklerin 75 giin boyunca kabul edilebilir oldugu, tat agisindan ise (mikrobiyal {ireme
nedeni ile) MAP1 ve MAP2’nin 30 giinle sinirli oldugu, vakum uygulamasinda ise bu
stirenin 50 giin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Poli-beta-pinen igeren nanomalzemenin
vakum uygulanarak iiriin ylizeyi ile dogrudan temasi saglandiginda daha etkili oldugu

gorilmektedir.



Cizelge 4.17. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince duyusal (genel goriiniis
ve renk) degerlendirme sonuglari

Genel Goriiniis

Amb.

99

Miz. MAP 0.giin 5. glin 10. glin 20.glin 30.glin 40.glin 50.glin 60.gilin 75.glin 90.gilin

M1 MAP1 7.75£1.60Aa’  7.50£1.51Aab 8.17+0.58Aa 7.58+£0.67Aab 7.50+1.62Aab 6.50£1.88Abc 5.83+1.11BCc  6.25£1.14Cc  5.75+1.14Bc  4.50+0.67Bd
MAP2 7.75£1.60Aa 8.17+1.03Aa 8.00+0.74Aa 7.42+1.00Aab 7.42+1.31Aab 6.25+1.60Acd 5.58+1.24Cd 6.67+£0.98Cbc  5.67+1.23Bcd 4.50+0.67Be
MAP3 7.75+1.60Aabc 7.83+1.27Aab 8.00+0.85Aa 7.67+1.15Aabc 7.67+1.44Aabc 6.92+1.51Aabc 6.83+1.19ABbc  6.67+£0.78Cc  5.58+1.31Bd 4.42+0.67Be

M2 MAP1 7.50+1.62Aab 7.92+1.38Aab 8.08+0.79Aa 7.33£1.23Aab 7.67+1.23Aab 6.17+1.85Acd 5.83+1.40BCcd 6.83+0.72BCbc 5.42+1.44Bde 4.67+0.78Be
MAP2 7.50+1.62Aab 7.83+1.11Aab 8.25+0.62Aa 7.83+0.94Aab 7.50+1.38Aab 7.00+1.13Abc 5.83+1.19BCd  6.08+1.38Ccd 5.67+1.23Bd 4.33+0.78Be
MAP3 7.50+1.62Aabc 8.33+0.78Aa 7.83+0.83Aab 7.67+0.98Aab 7.50+1.38Aabc 7.17+1.19Abcd 6.42+1.38ABCde 6.58+0.67Ccd  5.58+1.38Be  4.50+0.67Bf

M3 MAP1 7.67£1.37Aab 8.25+1.14Aa 8.17+0.94Aa 7.42+0.90Aab 7.58+1.44Aab 6.17+1.64Acd 5.58+1.62Cd 6.83+0.83BCbc 5.42+1.51Bd 4.33+£0.65Be
MAP2 7.67£1.37Aa  7.92+1.78Aa 8.00+0.74Aa 7.58+0.90Aa 7.42+1.73Aa  7.08+1.98Aab 7.33+1.15Aa 7.50+0.67Aba  7.08+1.00Aab 6.17+0.58Ab
MAP3 7.67£1.37Aa 7.83+1.11Aa 8.00+0.95Aa 7.58+1.24Aa 7.83+1.19Aa 7.50+1.09Aa 7.25+1.22Aa 7.83+0.39Aa  7.67+0.78Aa 6.17+0.72Ab

Renk

M1 MAP1 8.00+1.21Aa 8.17+0.83Aa 7.92+0.79Aa 7.08+£0.90Aab 7.42+1.44Aa 6.33£1.67Abc 5.58+1.38Bcd  6.17+0.83CDbc 5.50+1.62Bcd 4.67+1.07Bd
MAP2 8.00+1.21Aa 8.25+1.14Aa 7.92+0.79Aa 7.33£0.89Aa 7.25+1.14Aa 6.25+1.54Ab  5.67+1.23Bb 6.25+£0.75CDb  5.25+1.76Bbc 4.33+0.78Bc
MAP3 8.00+1.21Aa 7.58+1.38Aab 7.92+0.90Aa 7.17+1.11Aabc 7.42+1.38Aab 6.50+1.38Abcd 6.75+1.29ABbc  6.25+1.22CDcd 5.50+1.62Bd  4.17+1.03Be

M2 MAP1 7.75£1.36Aa 8.25+1.06Aa 7.75t1.14Aa 7.42+1.08Aab 7.42+1.24Aab 6.42+1.73Abc 5.83+1.27Bc 6.42+1.16CDbc 5.50+1.62Bcd 4.58+1.08Bd
MAP2 7.75+1.36Aa  7.50+1.38Aab 8.17+0.72Aa 7.25+1.14Aab 7.33x1.44Aab 6.58+1.24Abc 5.67+1.23Bcd  5.83+1.59Dcd 5.42+1.44Bd 4.25+0.97Be
MAP3 7.75+1.36Aab 8.42+0.79Aa 7.83+0.72Aab 7.42+0.90Aabc 7.25+1.54Abcd 6.82+1.42A 6.33+1.56ABde 6.584+0.67CDcd 5.42+1.68Be  4.17+0.58Bf

M3 MAP1 7.58+1.38Aab 7.92+1.24Aa 7.83+1.03Aa 7.42+1.00Aab 7.33%1.50Aab 6.50+1.31Abc 5.45+1.37Bcd  6.83+1.03BCab 5.25+1.60Bde 4.25+1.06Be
MAP2 7.58+1.38Aa 8.00£1.28Aa 7.92+0.90Aa 7.50+£0.90Aa 7.33+1.50Aa 7.00+1.71Aab 7.08+1.51Aab  7.50+£0.67Aba 7.33£0.78A  6.08+0.79Ab
MAP3 7.58+1.38Aa 7.83£1.03Aa 8.08+1.00Aa 7.58+1.00Aa 7.50+1.24Aa 7.42+1.38Aa 7.17+1.53Aa 7.83+0.72Aa  7.4240.67Aa  6.08+£1.00Ab

1 Aym siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aymi satirda, verilen
uygulamada ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3:
PP/PA/EVOH/PE (¢ok katlt malzeme), MAP1: %21 02 %79 N2, MAP2: %50 CO2 %50 N2, MAP3: vakum



Cizelge 4.17 (Devami). Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince duyusal (koku
ve tekstiir) degerlendirme sonuglari

Koku

f/lrlr;b. MAP 0.gilin 5. giin 10. glin 20.glin 30.glin 40.glin 50.glin 60.glin 75.glin 90.glin

M1 MAP1  7.92+1.31Aa’ 8.08+1.00Aa 7.83+0.72Aa  7.50+1.00Aa  7.50+1.17Aa  6.08+1.16Ab 5.50+1.88ABb  6.33£1.23Ab 5.83+1.19BCb  4.25+0.45Bc
MAP2  7.92+1.31Aab 8.33+0.98Aa 7.83+0.83Aab 7.17+1.27Abc 7.58+1.08Aab 6.42+1.08Acd  5.08+1.83Bef  6.17+1.34Acd  5.75+1.22BCde 4.33+0.65Bf
MAP3  7.92+1.31Aa 8.00+1.21Aa 7.42+1.08Aabc 7.50+0.80Aab 7.83+0.94Aa 7.25+1.29Aabc 6.67+1.44ABbcd 6.50+1.09Acd  5.92+1.16BCd  4.25+0.45Be

M2 MAP1  7.75+1.48Aa 7.83+1.19Aa 8.00£0.95Aa 7.58+0.90Aa 7.75+1.06Aa 6.25+1.36Ab 5.75+2.30ABbc  6.08+1.62Ab 5.83+£1.27BCbc  4.75+0.87Bc
MAP2  7.75+1.48Aa 7.92+1.08Aa 7.67+1.07Aa 7.75+0.75Aa  7.50+0.80Aa  7.25+1.06Aa 5.17£1.85ABc  6.17£1.27Ab 5.25+1.14Cbc  4.33+0.49Bc
MAP3  7.75+1.48Aa 8.00+1.35Aa 7.58+1.08Aa 7.50+0.67Aa  7.58+1.24Aa 7.18+1.25Aab  6.33+1.37ABbc 6.00+0.95Ac 5.75€1.60BCc  4.67+0.49Bd

M3 MAP1  7.92+1.08Aa 7.83+1.75Aa 7.67+0.98ab  7.58+0.79Aab 7.58+1.24Aab 6.33+1.30Ac 5.33+2.27ABcd  6.50+1.24Abc  5.83%£1.34BCc  4.25+0.62Bd
MAP2  7.92+1.08Aab 8.08+1.44Aa 7.58+0.90Aabc 7.33+0.78 Aabc 7.67+1.23Aabc 6.58+1.51Acd  6.83+1.59Abcd 6.92+0.79Abcd  6.83+1.34ABbced 6.08+0.90Ad
MAP3  7.92+1.08Aa 8.00+1.21Aa 7.67+0.78Aa  7.50+0.90Aab 7.50+1.17Aab 7.00+1.28Aabc 6.58+1.56ABbc 7.00+0.74Aabc 7.42+1.08Aab  6.33+1.15Ac

Tekstiir

M1 MAP1  8.08+1.08Aa 8.00+0.85Aa 7.42+0.79Aa 7.08+1.16Aab 7.58+1.16Aa 6.42+1.51ABb 6.33+1.72ABb  6.42+1.00Bb 6.25+0.62Bb 4.83+0.94Bc
MAP2  8.08+1.08Aa 8.00+1.13Aa 7.92+0.79Aa 7.50+1.00Aa 7.67+1.15Aa 6.50+£1.24ABb  5.92+1.44Bb 6.58+1.16ABb  6.00+0.43Bb 4.4240.90Bc
MAP3  8.08+1.08Aa 8.00+0.95Aa 7.58+1.00Aab 6.83+1.34Abc 7.58+1.44Aab 7.00+1.41ABabc 7.00+1.76ABabc 6.58+1.00ABbc 6.00+0.43Bc 4.58+0.90Bd

M2 MAP1  7.58+1.16Aa 8.42+0.79Aa 7.33£0.98Aa 7.33+0.98Aa 7.83+1.11Aa  6.17+1.64ABb  6.00+1.60ABb  6.25+1.66Bb 5.83+0.83Bb 4.67+0.89Bc
MAP2  7.58+1.16Aa 7.67+0.98Aa 7.17+1.03Aa 7.50+1.17Aa 7.58+1.08Aa  7.00+£1.28ABab 6.08+1.51ABbc 6.17£1.03Bbc  5.83+0.83Bc 4.50+1.00Bd
MAP3  7.58+1.16Aab 7.83+1.34Aa 7.50+£0.90Aab 7.42+1.08Aab 7.75+1.29Aa 7.25+1.42ABab 7.17+1.34ABab 6.75+£1.06ABbc 6.00+0.85Bc 4.50+0.90Bc

M3 MAP1  7.58+1.51Aab 7.92+1.24Aa 7.42+1.08Aab 7.17+1.19Aabc 7.33+1.23Aab 6.58+1.73ABbcd 5.92+1.78Bd 6.58+1.08ABbcd 6.17+£0.58Bcd  4.42+1.00Be
MAP2  7.58+1.51Aa 8.17+0.72Aa 7.42+1.00Aa 7.17+1.53Aa 7.75+1.29Aa 7.33+1.61ABa 7.42+1.24Aa 7.08+0.90ABa  7.17+0.58Aa 5.924+0.67Ab
MAP3  7.58+1.51Aa 7.92+1.51Aa 7.83+0.72Aa 7.33+1.44Aa 7.42+1.44Aa 7.58+1.31Aa 6.92+1.51ABa  7.50+0.80Aa 7.00£0.43Aa 5.67+1.15Ab

L9

! Aym siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen
uygulamada ayni kii¢iik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3:
PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N, MAP3: vakum



Cizelge 4.17 (Devami). Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan salam dilimlerinde depolama siiresince duyusal (tat
ve genel iiriin begenisi) degerlendirme sonuglari

Tat
':‘/ITZb MAP 0.giin 5. glin 10. giin 20.glin 30.gilin 40.glin 50.giin 60.giin 75.glin 90.giin
M1 MAPL1  7.75+1.54Aa' 7.83+0.94Aa 7.67£1.07Aa 7.08+0.79Aa 7.00+1.41Aa
MAP2  7.75t1.54Aa 7.83+0.94Aa 7.83+0.83Aa 7.33+0.98Aa 7.58+1.38Aa
MAP3  7.75t1.54Aa 7.58+1.44Aa 7.58+1.00Aa 7.08+0.90Aab 7.58+1.24Aa 7.17£1.59Aab 6.33+1.23Ab
M2 MAP1  8.00+0.85Aa 7.67+1.23Aa 7.17£0.94Aa 7.33£1.44Aa 7.50+1.38Aa
MAP2  8.00+0.85Aa 7.92+0.90Aab  7.33+1.15Aab  7.42+1.08Aab 7.33£1.07Aab
MAP3  8.00+0.85Aa 8.08+0.79Aa 7.42+0.79Aab  7.58+0.90Aab 7.58+1.38Aab  7.00£1.35Abc 6.42+1.51Ac
M3 MAP1  733+1.78Aa 7.67+0.98Aa 7.67£0.89Aa 7.08+1.16Aa 7.33+1.37Aa
MAP2  7.33+1.78Aab 7.67+1.37Aab  7.83+0.72Aa 7.33£1.30Aab 7.50+1.31Aab  7.50+1.31Aab 6.58+1.56Ab 6.58+1.38Ab 6.58+0.90Ab 3.83+1.19Ac
MAP3  7.33£1.78Aab 8.00+0.74Aa 7.58+1.00Aab  7.17+1.27Aab 7.42+1.31Aab  7.58+1.00Aab 6.33£1.72Abc 6.75+1.42Aabc  5.92+1.62Ac 4.33+1.30Ad
Genel Uriin Begenisi
M1 MAP1  7.75t1.54Aa 7.83+0.94Aa 7.75+0.87Aa 7.17+0.58 Aa 7.25+1.06Aa 6.08+1.62Ba 5.67+1.37ABa 5.92+1.08Ba 5.50+0.90Bbc 4.67+0.78BCc
MAP2  7.75t1.54Aa 7.83+0.94Aa 8.00+£0.74Aa 7.50+0.90Aa 7.58+1.00Aa 5.67£1.67Bb 5.17£1.64Bbc 6.17£1.11Bb 5.42+1.00Bb 4.33+0.49Cc
MAP3  7.75t1.54Aa 7.58+1.44Aa 7.58+0.90Aa 7.25+0.75Aab  7.50+1.31Aa 7.17£1.59ABab  6.42+1.31ABbc  6.00£1.13Bc 5.58+1.00Bc 4.4240.67Cd
M2  MAP1  8.00+0.85Aa 7.67+1.23Aa 7.33+0.78 Aa 7.08+1.38Aa 7.50£1.17Aa 6.00+1.76Bb 5.42+1.62Bbc 6.00+1.48Bb 5.50+0.90Bbc 4.67+0.78BCc
MAP2  8.00+0.85Aa 7.92+0.90Aa 7.58+1.08Aa 7.50+0.90Aa 7.25+1.22Aa 7.00<1.13ABa 5.25+1.48Bb 5.83+1.47Bb 5.42+1.00Bb 4.33+0.78Cc
MAP3  8.00+0.85Aa 8.08+0.79Aa 7.75+0.75Aa 7.33+0.89Aa 7.58+1.24Aa 7.25+1.14Aa 6.17£1.59ABb 6.08+0.90Bb 5.50+1.24Bb 4.50+0.52Cc
M3  MAP1  7.33+1.78Aab 7.67+0.98Aa 8.08+1.00Aa 7.00£0.95Aab  7.171.40Aab  5.83+1.64Bc 5.25+1.76Bcd 6.25+1.22Bbc 5.58+0.90Bcd 4.50+0.80Cd
MAP2  7.33+1.78Aab 7.67+1.37Aab  8.00+0.74Aa 7.25+1.36Aab  7.25£1.22Aab  7.33+1.67ABab  7.00+1.41Aab 6.67£1.15ABb 7.00+0.74Aab 5.33+£1.07ABc
MAP3  7.33+1.78ab  8.00+0.74Aa 7.58+0.67Aab 7.50+1.24Aab  7.42+1.24Aab  7.67+1.07ABab  6.58+1.68ABbc  7.33+1.07Aab 6.83+0.83Ab 5.75+1.06Ac
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! Aym siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni biiyiikk harfe sahip uygulamalar arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen
uygulamada ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasindaistatistiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).M1: iPP-nanokil, M2: iPP-nanokil-poli-beta-pinen, M3:
PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N, MAP3: vakum
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Cizelge 4.18. Duyusal niteliklerde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik

degerleri (p degeri)
p degeri

Varyasyon kaynagi
yasy ynas (?epelu Renk Koku Tekstiir Tat Gevnelo
Goriiniis Begeni
Ambalaj materyali <.0001 <.0001 0.0008 0.0033 0.9698 0.0283
MAP <.0001 0.0048 0.0025 0.0027 0.5469 0.0001
Depolama siiresi <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Ambalaj materyalixMAP 0.0091 0.0004 0.0421 0.0184 0.9536 0.0882
gﬂz?laj materyalixDepolama 4 111 90002 00044 0.0478 0.4851 0.0079
MAPxDepolama siiresi 0.2209 0.4654 0.1245 0.3568 0.9921 0.0068
Ambalaj 0.2460 0.5769 0.5515 0.9227 1.0000 0.7345

materyalixMAPxDepolama siiresi

4.2.6. Raf Omrii

Her bir uygulama i¢in raf omrii tespitinde Oncelikli olarak mikrobiyolojik
gelisim (Ozellikle maya kiif sayisinin 3 log kob/g’dan az olmasi) ve duyusal analiz
(6zellikle tat), ikincil olarakta fiziksel ve kimyasal 6zellikler dikkate alinmistir.

M1-MAP1 (nano-iPP-hava atmosferi) uygulamasinda depolamanin ilk 40
giiniinde bakteri ve maya-kif gelisimi goriilmemekle birlikte, 40. giinde ambalajlanmis
iiriin ylizeyinde bazi salam dilimleri lizerinde (3 paralel ambalajdan 1’inde goriilmiistiir)
maya benzeri olusumlarin dikkat cekmesi nedeniyle 40. giin ve sonrasinda tadim
yapilmamigstir. Diger duyusal nitelikler (renk, tekstiir, koku, genel begeni) agisindan
iriin 75 giinliik depolama boyunca kabul edilebilir sinirin iistiinde bulunmasina ragmen
hava atmosferinde (%21 O,) iPP bazli nanomalzeme kullanilarak ambalajlanan salam
dilimlerinde raf omrii 30 giin olarak tavsiye edilmektedir. Yiiksek oksijen oranina
ragmen ilk 30 giinliik depolamada lipit ve protein oksidasyonunda 6nemli diizeyde artis
dikkat ¢cekmemektedir. Bu durum iiriinde bulunan nitrit ve askorbik asitin antioksidan
etkileri ile iliskilendirilebilir. ilk 30 giinde bakteri ve maya-kiif gelisiminin olmamasi
ise nitrit ile iligkilendirilebilir. Sonug olarak, ilk 30 giinde iirlin muhafazasinda ambalaj
materyali ve atmosferden ziyade iirlinde kullanilan kimyasal katkilarin etkisinin oldugu
sOylenebilir.

M1-MAP2 (nano-iPP-%50 CO;, %50 N,) uygulamasinda 20. giinden itibaren

aerobik mezofilik bakteri gelisimi, 30. giinden itibaren ise maya-kif gelisimi


http://tureng.com/search/varyasyon%20kaynaklar%c4%b1
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baslamistir. Maya kiif sayis1 30. giinde 4.72 log kob/g olarak belirlenmistir. Bu grup
uygulamada %50 CO, kullanilmis olmasina ragmen CO2’nin bir kisminin yagh
tirinlerde ¢oziinmesi ve ayrica malzemenin yiiksek O, ve CO, gegirgenliine baglh
olarak ortam atmosferi kisa siirede (10 giinde) hava atmosferine ulasmistir. Bu grup
tiriinde de 40. giinde ambalajlanmig salam dilimlerinin {izerinde maya benzeri (3 paralel
ambalajin iglinde de goriilmiistiir) olusumlar nedeni ile tadim yapilmasma son
verilmistir. Ozellikle maya-kiif sayis1 nedeni ile %50 CO, atmosferinde iPP bazli
nanomalzeme kullanilarak ambalajlanan salam dilimlerinde raf émrii 20 giin olarak
tavsiye edilmistir.

M1-MAP3 (nano-iPP-vakum) uygulamasinda depolamanin ilk 40 giiniinde
aerobik mezofilik bakteri, ilk 30 giinlinde ise maya-kiif gelisimi goriilmemistir. Toplam
maya-kiif sayis1 50. giinde 3 log kob/g, 60. giinde ise 4.39 log kob/g olarak
belirlenmistir. Bu grup {irtinde ilk 50 giin boyunca tadim yapilmis ve kabul edilebilir
degerin iizerinde bulunmustur. Ambalajlanmis iirlinlerin ylizeyinde gozle goriiliir tireme
ise 60. glinde tespit edilmistir (3 paralel ambalajdan 2’sinde maya tespiti). Lipit ve
protein oksidasyonu ise ayn1 malzemenin MAP1 ve MAP2 uygulamalarina kiyasla daha
diisiik seyir izlemistir. Vakum altinda iPP bazli nanomalzeme kullanilarak ambalajlanan
salam dilimlerinde raf 6mrii 40 giin olarak tavsiye edilebilir.

M2-MAP1 (poli-beta-pinen igeren nanomalzeme/hava atmosferi) uygulamasinda
depolamanin ilk 30 gilinlinde maya kiif gelisimi, ilk 20 giinde ise aerobik mezofilik
bakteri gelisimi goriilmemistir. Maya-kiif sayis1 40 ve 50. giinlerde 2 log kob/g
diizeyinde goriilmiis ve 60. giinden sonra 4 log kob/g ve lizerine ulasmistir. Ambalajli
tirtinlerde 40. giinde ylizeyde gozle goriilebilen kiif ve maya gelisimi dikkat ¢cekmistir (3
paralel ambalajdan iki ambalajda maya ve kiife rastlanmistir). Bu nedenle 40. giin ve
sonrasinda tadim yapilmamistir. Hava atmosferinde poli-beta-pinen igeren ambalaj ile
muhafaza edilen salam dilimlerinde mikrobiyolojik acidan pinen igermeyen
nanomalzemeye (M1) gore bir avantaj ortaya ¢ikmamistir ve raf dmrii ayn1 gerekgelerle
30 giin olarak Snerilmistir.

M2-MAP2 (poli-beta-pinen igeren nanomalzeme (%50 COz, %50 Ny))
uygulamasinda bakteri gelisimi 30. giinde, maya kiif gelisimi ise 40. glinde baglamistir.
Depolamanin ilk 50. giinlinde toplam bakteri sayis1 ve maya-kiif sayis1 3 log kob/g’in

altinda kalmis, ancak maya-kiif sayis1 50. giinden sonra hizla artmis ve 6.05 log kob/g



71

seviyelerine ulasmistir. Tiim uygulamalar arasinda maya kiif sayis1 60. giinden sonra en
fazla bu grupta artig gostermistir. Depolamanin 40. gilinlinde bu grupta da gozle
gorililebilen maya (3 paralel ambalajdan birinde maya gelisimi olmustur) tespit edilmesi
nedeniyle 40. giin ve sonrasinda tadim yapilmamistir. Bu grup iirlinlerde de
depolamanin 10. giiniinden sonra oksijen seviyesi hava atmosferi diizeyine ulagmis,
CO; ise 10. giinden sonra %]l ve altina diismistiir. Poli-beta-pinen igermeyen
nanomalzemenin MAP2 uygulamasi ile kiyaslandiginda poli-beta-pinen igeren
ambalajlarda maya-kiif ve bakteri gelisimi daha ge¢ baslamistir. %50 CO; uygulanmis
ve poli-beta-pinen i¢eren nanomalzemede ilk 50 giin boyunca mikrobiyolojik agidan bir
risk tespit edilememis olmasina ragmen, raf dmriiniin 30 giin ile sinirlh kalmasi tavsiye
edilmektedir.

M2-MAP3 (poli-beta-pinen igeren nanomalzeme/vakum) uygulamasinda
depolamanin 75 giinii boyunca bakteri gelisimi, 50 glin boyunca da maya-kiif gelisimi
tespit edilmemistir. Maya-kiif sayis1 depolamanin sonunda 6.62 log kob/g’a ulasmistir.
Bu grup iiriinde tadim testi 50. giine kadar devam etmis ve kabul edilebilir sinirin
iistiinde bulunmustur. Bu uygulamada salam dilimlerinin ylizeyinde goézle goriiliir
maya-kiif gelisimi 60. giinde ortaya ¢ikmistir (3 ambalajdan 2’sinde az sayida maya
gelisimi goriilmiistiir). Poli-beta-pinen igeren malzemenin maya-kiife kiyasla bakteriler
tizerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. Ayrica poli-beta-pinen igceren malzemenin
MAP1 ve MAP2 uygulamalar ile kiyaslaninca antibakteriyel etkinliginin vakum
uygulamasinda daha yiiksek oldugu ve bu nedenle poli-beta-pinen iceren malzemenin
tirtinle temas (kontak) yoluyla etki edebildigi diisiiniilmektedir. Poli-beta-pinen igeren
nanomalzemede vakum uygulanarak ambalajlanmis salam dilimlerinin raf Omri
mikrobiyolojik 0Ozellikle maya-kiif gelisimi dikkate alindiginda 50 giin olarak
Onerilmistir.

M3-MAP1 (¢ok katli malzeme-hava atmosferi) uygulamasinda bakteri ve maya
kiif gelisimi 30. glinden sonra baglamistir. Bu uygulamada hava atmosferi ile baglayan
(%21 Oy) ortamda oksijenin depolama boyunca azaldigi, karbondioksitin ise daha diisiik
seyirde arttigi goriilmektedir. Cok katli malzemede oksijen gecgirgenliginin diigiik
oldugu dikkate alindiginda oksijendeki azalmanin ve karbondioksitteki artigin
ortamdaki mikrobiyolojik ve kimyasal (oksidasyon) faaliyet ile iligkili oldugu

sOylenebilir. Bu grup iiriinde de depolamanin 40. giiniinde ambalajl1 {iriin yiizeyinde kiif
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gelisimi goriilmiistiir (3 ambalajdan 2’sinde kiif goriilmiistiir). Bu nedenle 40. giin ve
sonrasinda tadim yapilmamistir. Cok katli malzemede hava atmosferinde ambalajlanan
salam dilimlerinin raf omrii maya-kiif gelisimi nedeniyle 30 giin olarak tavsiye
edilmistir.

M3-MAP2 (¢cok katli malzeme-%50 CO,, %50 N;) uygulamasinda 60 giin
siiresince bakteri gelisimi, 30 giin boyunca maya-kiif gelisimi tespit edilmemistir.
Toplam aerobik bakteri sayisi 60 giinden sonra bir miktar artmis ve 75. giine kadar 3.0
log kob/g seviyesinin altinda kalmistir. Maya-kiif sayisi ise 40. giinden sonra bir miktar
artis gostermesine ragmen 90. giinde 2.30 log kob/g olarak kabul edilebilir sinirlar
icinde kalmistir. Bu grup triinlerde tadim 90 giin boyunca devam etmis ancak 75.
giinden sonra kabul edilebilir bulunmamistir. Lipit ve protein oksidasyonu ise genel
olarak M3-MAP3 digindaki tiim uygulamalardan daha disiik bulunmustur. Bu
uygulamada ambalaj i¢indeki oksijen orani depolama boyunca %]l ve altinda seyir
izlemis, %50 diizeyindeki karbondioksit orani ise depolamanin ilk 5 giiniinde %10
seviyesine diismesine ragmen depolamanin geri kalan siirecinde bu seviyede sabit bir
seyir izlemistir. Cok katli malzemede %50 CO, ve %50 N, atmosferinde ambalajlanan
salam dilimlerinde raf omrii 75 giin olarak Onerilmistir. Oksijen ve karbondioksit
gecirgenligi diisiik malzemede yiiksek karbondioksit oraninda ambalajlamanin tiiketime
hazir salam dilimlerinin raf dmriinii diger uygulamalara kiyasla artirdig1 goriilmektedir.

M3-MAP3 (¢ok katli malzeme-vakum) uygulamasinda depolamanin ilk 60
giiniinde bakteri gelisimi, 90 giiniinde ise maya-kiif gelisimi goriilmemistir. Bu grup
iriin yiizeylerinde gozle goriiliir maya kiif gelisimine de rastlanmamistir. Duyusal
olarak tat disindaki tiim nitelikler 90 giin boyunca kabul edilebilir degerlerin iistiinde
bulunmasina ragmen, 90. giinde ransit/ac1 tat olusumu nedeniyle tat puanlar1 kabul
edilebilir degerin altinda kalmistir. Depolamanin 75 giinlinde ise tat puanlari kabul
edilebilir degerlerin ilizerinde bulunmustur. Cok katli malzemede vakum uygulamasi
lipit ve protein oksidasyonu acisindan M3-MAP2 ile benzer sonucglar vermistir.
Mikrobiyal agidan bir risk goriilmemesi ve duyusal Ozelliklerin kabul edilebilir
siirlarin Gistiinde olmasi nedeni ile ¢cok katli malzeme kullanilarak vakum yapilan salam

dilimlerinde raf 6mrii 75 giin olarak onerilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Genel olarak bakildiginda tiiketime hazir salam dilimlerinin hava atmosferinde
(%21 O;) ambalajlanmas1 6zellikle acrobik mikroorganizma gelisme riski, kimyasal
oksidasyon ve duyusal niteliklerin azalmasi nedeni ile 6nerilmemektedir. Ancak {iriinde
kullanilan nitrit ve askorbik asit gibi kimyasallarin 20-30 giin boyunca atmosfer ve
ambalaj materyaline bakilmaksizin {iriin muhafazasinda etkili olabildigi goriilmiistiir.
Oksijen igermeyen ve yiiksek CO, iceren atmosfer ile ambalajlama yapildiginda,
oksijensiz ortam1 muhafaza edebilmek ve CO’nin antimikrobiyal etkinliginin
saglanabilmesi i¢in kullanilan ambalaj materyalinin gaz gecirgenliginin (6zellikle
karbondioksit ve oksijen) diisiik olmasi gerekmektedir. Ug farkli malzemenin
kullanildig1 ve %50 CO; iceren uygulamalarda en iyi sonu¢ ¢ok katli malzemede
alinmigtir. Poli-beta-pinen igeren nanomalzemenin antimikrobiyal etkinligi 6zellikle
vakum uygulamasinda bakteriler lizerinde daha fazla goriilmiistiir. Tim uygulamalar
arasinda en uzun raf omrii 75 giin olarak c¢ok katli malzemenin vakum ve %50CO;
uygulamasinda tespit edilmistir. Temin edilen tiim salamin Onerilen raf Smriiniin
+4°C’de 4 ay oldugu diistiniildiigiinde 75 giinliik siirenin dilimlenmis {irlin i¢in oldukc¢a
uzun bir raf émri oldugu disiiniilmektedir. Poli-beta-pinen igeren nanomalzemenin
vakum uygulamasinda elde edilen 50 gilinliik raf 6mrii, malzemenin tliretim kolaylig1 ve
ekonomik olmasi gbz Oniine alindiginda ticari olarak cok katli malzemeye alternatif
olarak kabul edilebilir. Piyasada yer alan farkli marka dilimlenmis salam 6rnekleri ve
daha once yapilan bilimsel ¢aligmalar dikkate alindiginda genellikle ¢ok katli malzeme
kullanilarak 20-40 giinliik (kullanilan malzeme, depolama sicakligi ve ambalaj
teknolojileri arasindaki farkliliklar g6z oniine alinarak) bir raf dmriiniin tavsiye edildigi
goriilmektedir. Bu calismada kullanilan antimikrobiyal 6zellikte tek kath
nanomalzemenin (poli-beta-pinen igeren nano-iPP) bu onerilen siire¢ iginde ¢ok katli
malzemeye alternatif olabilecegi soylenebilir. Antimikrobiyal ambalaj materyallerinin

etkinliginin test edilmesinde tirliniin/gidanin antimikrobiyal icermemesi 6nerilebilir.
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DILIMLENMIS SALAM URETIM AKIS SEMASI

1.Salamlarin Temin Edilmesi

4. Tartim

2. Ambalajlarin Soyulmasi

3. Dilimleme
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EK 1 (DEVAMI)

5. Dolum 6. Ambalajlama-

MAP/vakum uygulanmasi

8. Depolama 7. Etiketleme
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EK 2
DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Sayin katilimei,

Size 9 ayr1 kodlu salam 6rnegi sunulmaktadir. Bu 6rneklerin genel goriiniis, renk, koku, tekstiir, tat ve
genel iiriin begeni derecesini 9 noktali skalay: dikkate alarak degerlendirmeniz istenmektedir. Once size
verilen 9 6rnegi sirasini dikkate alarak (soldan saga dogru) genel goriinlis acisindan, 9 noktali skaladaki
aciklamalar1 dikkate alarak, 1-9 arasinda bir rakamla degerlendiriniz ve her bir iiriin kodu altinda bulunan
boslukta begeni derecenizi temsil eden rakami yaziniz. Daha sonra sirasiyla renk, koku, tekstiir ve tat
ozelliklerinil-9 arasinda bir rakamla ayr1 ayr1 degerlendiriniz. Genel goriiniis ve renk begenisini gozle,
tekstiir 6zelligini ise 1sirarak yapiniz. Genel iiriin begeni dereceniz iriiniin biitiin 6zellikleri dikkate
alinarak yapilmalidir.

Panelimize katilimimizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

321 [543 [ 687 [499 [205 [161 [873 [957 [715
GENEL |1 2 3 4 5 6 78 9

GORUNUS | ¥ v v
5 Yapigkan kabul edilebilir taze

321 | 543 | 687 |499 |205 |161 |873 |957 |715
1 2 3 4 5 6 7 8 9
RENK
Soluk  kabul edilebilir  pembe/kirmizi

321|543 |687 (499|205 |161|873 |957|715
KOKU 1 2 3 4 5 6 7 8 9

E \ 4 v
gl kabul edilebilir/ kendine
kotii koku hafif koti koku has koku

321 |543|687 |499|205|161 |873 |957|715

v \ v
Sert/kuru kabul edilebilir normal/tipik
Doku

321 |543 |687|499|205|161 |873 |957|715
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TAT v v
Ransit/bozuk kabul edilebilir normal/tipik
tat tat

321 | 543 |687|499|205|161 |873 |957|715
GENEL |1 2 3 4 5 6 7 8 9

URUN |y v
BEGENISI | Hi¢ begenmedim ¢ok begendim
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