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OZET
Bu calismada yaprak sarmasi konservesinin raf 6mrii siiresi hizlandirilmig raf dmrii testleri
yiritilerek belirlenmistir. Yaprak sarma konserveleri 25°C, 35°C ve 45°C’de depolanmis
ve konserve orneklerinde depolama siiresince renk, tekstiir, hidrolitik ransidite, p-anisidin
degerlerindeki degisimler izlenmistir. Elde edilen bulgular kimyasal kinetik agisindan
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, yaprak sarma konservelerinde L ve p-anisidin
degerlerindeki degisimlerin 0. dereceden reaksiyon kinetigine uygun olarak gergeklestigi
belirlenirken, Hue ve hidrolitik ransidite degerlerindeki degisimlerin 1. dereceden reaksiyon
kinetigine uydugu tespit edilmistir. Konserve orneklerinin tekstiirel 6zellikleri depolama
sicakligina gore onemli diizeyde degisim gosterdigi ancak degisimlerin herhangi bir kinetik
model gore gerceklesmedigi tespit edilmistir. Yaprak sarma konservesinde L, Hue,
hidrolitik ransidite ve p-anisidin degerindeki degisimlere ait aktivasyon enerjisi (Ea)
degerleri sirasiyla 36,85, 29,18, 34,12 ve 50,81 kJ mol™ olarak hesaplanmistir. Buna gore,
yaprak sarma konservesinde p-anisidin degeri raf dmrii i¢in kritik kalite 6zelligi olarak kabul
edilmis ve Arrhenius esitligi temel alinarak raf dmrii modellemesi olusturulmustur. Yaprak
sarmalarda 20, 25 ve 30 kritik p-anisidin degerlerine gore yaprak sarma konservesinin raf
omrii 25°C depolamada sirasiyla 221,28, 313,02 ve 407,70 giin olarak hesaplanmuistir.
Anahtar Kelimeler: Yaprak Sarma konservesi, Hizlandirilmis Raf Omrii Testleri, p-
anisidin
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ABSTRACT

Shelf life of stuffed grape leaves was determined by conducting accelerated shelf life tests.
Stuffed grape leaves was stored at 25°C, 35°C ve 45°C and the changes in color, texture,
hydrolitic rancidity, p-anisidin value of stuffed grape leaves were followed. The findings
were evaluated by chemical kinetics. As a result, it was determined that the changes of L
and p-anisidine values were occured according to a zero order reaction kinetics while
changes of Hue and hydrolotic rancidity values were detemined to fit first order kinetic
model. Textural properties of stuffed grape leaves were changed significantly during storage
depend on storage temperature. However, it was deternied that the changes in textural
properties was not fitted any chemical kinetic model. The activation energies (Ea) of the
changes in L, Hue, hydrolitic ransidity and p-anisidine values were calculated as 36,85,
29,18, 34,12 ve 50,81 kJ mol?, respectively. According to this, p-anisidine value was
accapted as a critical quality parameter for stuffed grape leaves and modelling of shelf life
was established by considering Arrhenius equation. Based on 20, 25 and 30 critical p-
anisidine values, the shelf life of stuffed grape leaves at the storage temperature of 25°C were
calculated as 221,28, 313,02 ve 407,70 days.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar: ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
% Yiizde oran
A Alfa
B Beta
°C Santigrat derece
® Ticari liriin
w/w Kiitle/kiitle orani
Kisaltmalar Aciklama
ABD Amerika Birlesik Devletleri
AOAC Ulusal Analitik Kimyacilar Birligi
Ea Aktivasyon enerjisi
G Gram
HCI Hidroklorik Asit
Kcal Kilo kalori
kJ Kilo Jolue
Kg Kilogram
KOH Potasyum Hidroksit
Mg Miligram
Ltd. Limited
mL Mililitre
PET Polyethylene terephthalate
PP Polipropilen
Sti. Sirket
Tic. Ticaret
TPA Tekstiir Profil Analizi
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisti

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

viii


https://en.wikipedia.org/wiki/Polyethylene_terephthalate

1. GIRIS

Insan yasammin temeli saglikli beslenmeye dayanmaktadir. Gegmisten giiniimiize
insanlar varliklarin siirdiirebilmek i¢in dogal olarak iiretilen sebze, meyve, et, siit iirlinleri
ile beslenme ihtiyaglarini karsilamaktadirlar. Gliniimiizde yasanan hizli gelismeler, yogun is
yasami vb. kosullar insanlar1 dogal gidalarin yaninda, hazir islenmis gidalara yoneltmistir.
Bitkisel ve hayvansal hammaddelerin raf omriinii belirli kimyasal, fiziksel ve benzeri
islemler yaparak ve daha dayanikli hale getirerek elde ettigi {iriinlere, islenmis gida tirtini
denilmektedir. Islenmis gida iiriinleri, tiiketicilerin saglik, istek ve gereksinimlerine gore
artirtlmig ve kullanima hazir hale getirilmis iirlinlerdir. Tiiketilmeye hazir islenmis gidalarin
uzun donemde tiiketilebilmesi, ailelerin ve tek basina yasayan tiiketicilerin tercihlerindeki
degisiklikleri etkileyen faktorlerden biridir. Raf 6mrii kisa oldugu i¢in tiiketilmesi gereken
taze gida {riinlerinin islenmesi yoluyla Omiirlerinin uzatmak, tiiketicinin ihtiyaglarini
karsilamak ve ekonomiye katma deger saglamak agisindan dnemlidir (Ondogan, 2004).
Diger taraftan giiniimiiziin en 6nemli konularindan biri gida giivenliginin saglanmasidir.
Gida giivenligi insanlar i¢in yeterli ve dengeli beslenme saglamak i¢in cesitli sekillerde
ekonomik olarak erisilebilir gida sunumu olarak tanimlanabilir (Yurttagiil ve Ayaz, 2008).
Islenmis hazir gidalarin tiiketime sunulmasinda gida giivenliklerinin korunmasi konusu
onem arz etmektedir. Ciinkii her iriiniin kendine 6zgii bir raf 6mrii bulunmaktadir. Uygun
kosullarda saklanmayan veya raf dmrii belirlenmeyen {iriinler gida giivenligi agisindan tehdit

olusturmaktadir.

Gidalarda raf dmrii en kapsayici tanimiyla “Onerilen kosullarda saklandiginda
trtiniin  fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerini istenilen diizeyde
korundugu ve etiketinde ifade edilmis besin ézelliklerini ayni diizeyde tasidig siire” olarak
ifade edilmektedir. Bu cergevede, her bir gida iiriinii icin gegerli bir raf omrii siiresi
bulunmaktadir. Gidalarda raf omrii stabilitesine; gida isleme asamalari ve ambalaj
materyalinin 6zelligi ile birlikte sicaklik, bagil nem, 151k siddeti, oksijen kismi basinci gibi

cevresel faktorler, gidanin pH’s1, su aktivitesi, nem igerigi, iiriinde koruyucu bilesen olup



olmadig1 veya var ise kullanilan miktarina ve mikrobiyel yiik durumu gibi i¢sel faktorler etki

etmektedir (Cemeroglu, 2015)

Bir gidanin raf omriiniin belirlenmesi i¢in iki ana metot bulunmaktadir. Bunlar;
dogrudan ve dolayli raf omrii belirleme metotlaridir. Dogrudan raf omrii belirleme
metodunda; gida iriinii belirlenen kosullarda depolanarak bozulma kriterleri belirli
araliklarla kontrol edilir. Boylece iiriinlin bozulma baslangici belirlenir. S6z konusu yontem
¢ok uzun zaman depolamay1 gerektirmektedir. Dolayli yonden raf Oomrii belirleme
metodunda ise dogrudan raf omrii belirleme kosullar1 yerine getirilmeden gidanin raf
omriinii etkileyecek faktorlerin etki derecesi attirilarak bozulmanin hizlandirilmasi
gerceklestirilmektedir. Boylece, gidanin bozulma reaksiyonlart matematiksel modellenerek

raf Omrii tahminlemesi yapilmaktadir (Cemeroglu, 2015).

Gidada bozulmayr etkileyecek faktorlerin etki derecesinin arttirtlmast; (1)
konsantrasyonun arttirilmasi, (2) gidanin su igeriginin arttirilmasi ve (3) sicakligin
yiikseltilmesiyle olmaktadir. Onerilen galigmada; bu ydntemlerden sicakligin arttirilmasi
yaklagiminin kullanilmasi diistiniilmiistiir. Bu tiir yaklasimla raf 6mriiniin tahminlemesi igin
yapilan testlere “Hizlandirilmis Raf Omrii Testleri” denilmektedir. Burada, raf dmrii tahmin
edilecek gida yiiksek sicaklik ve nemlerde depolanmakta ve gidada belirlenen kalite
kayiplarina ait sonuglar matematiksel modellenerek raf Omrii tahminlenmektedir
(Cemeroglu, 2015). Gida sanayinde raf omri, ulusal ve uluslararasi rekabetin en énemli
dayanaklarindan birini olusturmaktadir. Gida iirlinlerinin raf émriinii saglikli tilketime ve
kalitenin korunmasina imkan verecek sekilde arttirilmasi, tiretim sirketlerinin pazardaki

karliligin1 ve verimliligini ayni oranda arttirmaktadir (Anonim, 2019a).

Somuncuoglu (2010) yaptig1 pazar arastirmasinda, konserve gidalarin 2009 yilindaki
thracatinin 1 milyar dolarin iistiinde oldugunu tespit etmistir. Konserve iirlinler i¢in en
onemli ihracat pazarlarmin ise Almanya, Hollanda, Irak, ingiltere ve ABD gbi biiyiik iilkeler
yer aldig1 ifade edilmistir. Ayrica uzak ve sicak iilkelerde konserve ihracatimizin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ergen (2011) tarafindan diinya meyve-sebze Konserve ihracat: 2008
yilinda 26,3 milyar dolar1 astig1 belirtilmistir. S6z konusu ihracatta, Cin, Italya, Ispanya ve
ABD o6nde gelen iilkelerdir. Tiirkiye ise bu siralamada 8. sirada yer almaktadir. TUIK in
verilerine gore ise Tirkiye’de 2011 yili toplam konserve iiretimi 268.422.723 tondur. Bu

rakam igerisinde tursu-sirke konservesi, zeytin konservesi, sebze konservesi, meyve



konservesi ve diger konserveler yer almaktadir. Sebze konserveleri ise 31.348.158 ton ile
pazarin yaklasik %9’unu ulusturmaktadir. Yine iretilen konservelerin satig bedelleri
incelendiginde ise 1252,477.707 TL dir. Sebze konservesi ise 99,210.487 TL ile pazarin %
8’ini olusturmaktadir. Ulkemiz konserve ihracat1 247.209.347 kg olup sebze ve meyve
konserve ihracati ise 33.946.164 kg dir. Yani konserve ihracatinin %14 iinii sebze ve meyve

konservelerini olusturmaktadir (Anonim, 2011).

Etsiz olarak iiretilen lahana ve yaprak sarma konserveleri iilkemizde uzun yillardir
tiretilmekte ve sevilerek tiiketilmektedir. Ancak, son yilarda s6z konusu tiriinlerin ihracatinin
arttigi ve 2014 yili itibariyle 135 milyon dolarlik bir ihracatin s6z konusu oldugu ifade
edilmektedir. Ihracatinin en fazla yapildig iilkelerin basinda Israil, Suudi Arabistan, Fransa,
Isveg, Norveg, Danimarka, ABD ve Avustralya gelmektedir (Anonim 2014). Konserve
gidalar tilkemiz kosullarinda uzun siire depolanmasi miimkiin olabilirken ihracat
kosullarinda sicak iilkelere giderken tasima esnasinda veya depolama kosullarinda
belirlenen raf 6mrii siiresinden ¢ok daha 6nce gidanin yapisinda degismeler olabilmektedir.
Bu kadar 6nemli bir pazara sahip oldugumuz ihracat alaninda ihrac ettigimiz iriinlerin
istenilen kalitede yerine ulagilamamasi hem pazarimizi hem de insan sagligini tehlikeye
sokmaktadir. Ayrica, meydana gelen maddi zararlar ise oldukga yiiksek rakamlardir. Yaprak
sarma ihracatinda en 6nemli problemlerden biri 6zellikle ihracat yapilan iilkelerin sicak
tilkeler olmasi nedeniyle tasima esnasinda tasima sicakliklarin gemi konteynerlerinde
sicakliklarin yiikselmesidir. Bu ¢alismaya destek veren firma ile goriismelerde bu
sicakliklarin 45°C’ye kadar ¢ikabildigi ve tiriiniin raf 6mriiniin etkilendigi ifade edilmistir.
Yapilan literatiir taramasinda s6z konusu iirtinlerin farkli sicaklarda depolanmasi ile iiriinde
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerin incelenerek raf omrii ¢aligmasinin
yapildigina dair bir caligmaya rastlanilamamistir. Bu nedenle planlanan bu ¢alismada, hem
yaprak sarma konservelerinin yiiksek sicakliklarda fiziksel ve kimyasal kalite kayiplarinin
hangi reaksiyon kinetigine gore gerceklestiginin belirlenmesi boylelikle kritik bozulma

parametrelerinin belirlenmesi ve raf émriiniin tahminlenmesi diisiiniilmiistiir.


http://www.milliyet.com.tr/abd/

2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETi

2.2. Yaprak Sarma Konservesi Uretimi ve Ozellikleri

Tirk mutfagr zengin ¢esitliligi ve damak tadi uygunlugunun yani sira saglikli ve
besleyici olmasi agisindan da birgok yemek Ornegine sahiptir. S6z konusu yemek
orneklerinden bir grup ise dolmalar ve sarmalardir. Farkli dolma ve sarma gesitleri Osmanli
saray mutfaginda onemli basyapitlar olarak goriilmektedir. Glinlimiizde, iilkemizin her
bolgesinde farkli tat ve goriiniimlerde dolma ve sarma cesitlerine ve farkli uygulamalarina
rastlanmaktadir. Yaygin olarak asma yapragi, lahana kabak, patlican, biber ve domates
dolmalan iilkemizde tiiketilmektedir. S6z konusu tiriinlerden eger etli i¢ ile hazirlanirsa
dolma/sarma, etsiz olarak zeytinyagli olarak hazirlanirsa yalanci sarma veya yalanci dolma
olarak ifade edilmektedir dolma ve sarma i¢i yapiminda ¢ok cesitli hammaddeler
kullanilmaktadir. Ornegin; Gaziantep’te kiglik bulgur, Tokat sarmasinda i¢ olarak kuru bakla
kullanilirken, Malatya’da dut, kiraz, ayva ve fasulye yapraklar1 kullanilarak sarma
yapilabilmektedir (Anonim,2019b; Durlu-Ozkaya ve Kizilkaya, 2009).

Asma ve lahana yapragi ile yapilan sarma Tiirk ve Diinya mutfaginda en sevilen
sarma ¢esidi olarak bilinmektedirler. Nitekim giiniimiizde halihazirda yeme hazir sekilde
yaprak ve lahana sarma konserveleri endiistriyel olarak iiretilmekte ve market raflarinda yer
almaktadirlar. Lahana ve yaprak sarma konserve isleyen isletmeler lahana ve asma
yapraklarini kendileri salamurada hazirladiklar1 gibi dogrudan salamura seklinde de temin
etmektedirler. Her ¢esit asma ve lahana yapragi konserve tiretiminde kullanilamamaktadir.
Kalin, kill1 ve yarik yapraklar konserve iiretiminde tercih edilmemektedir. Hem lahana hem
de asma yapragi i¢in korpe ince, esnek, narin damarl: egimli yapraklar miimkiin oldugunca
kullanilmaktadir. Ulkemizde, en fazla narince ve sultani ¢ekirdeksiz iiziim cesitlerinin asma

yapraklarinin iglenmesi tercih edilmektedir (Cangi ve Yagct, 2012).

Endiistriyel yaprak sarma iiretiminde islem basamaklar kisaca (1) yapraklarin sicak
suda haslanip yumusatilmasi, (2) sarma i¢inin hazirlanmasi, (3) i¢ sarma, (4) kutulara dolum

ve sterilizasyon seklinde olmaktadir. Burada sarma igi ¢ok ¢esitli formiilasyonlarda olmak



ile beraber genellikle yaklasik olarak %20 piring, %15 sogan, %60 kus iliziimii, %1,2
yenibahar, %1,2 seker, %0,05 yag, % 0,05 ¢am fistig1, %1 karabiber, %0,5 tuz ve %1 nane-
maydanoz seklinde olmaktadir. Konserve tiretimin en dnemli asamasi sterilizasyon asamasi
olup ' kutulara 400g olacak sekilde yerlestirilen sarmalar 115°C’de 40 dakika siireyle
sterilize edilmekte ve hizlica sogutulmasi 30-40°C’ye sogutulmasi gerceklestirilmektedir
(Cemeroglu ve ark., 2003).

Ulkemizde endiistriyel olarak iiretilen ve satis1 gerceklestirilen yaprak sarma
konservesi TSE 2669’da “bitkisel sivi yaglh yaprak sarma konservesi”  olarak
isimlendirilmekte ve “saglam sarma yapmaya elverigli taze asma yapraklarinin temizlenip
saplar kesildikten ve haslandiktan sonra piring, zeytinyagi veya yemeklik bitkisel yag, kuru
sogan, domates, domates suyu, ¢cam fistigi, kus iiztimii, tuz, seker, nane, maydanoz, dereotu
dilimlenmis limon, su ve cegsitli baharatlardan meydana gelen usuliine gore hazirlanan
dolma igiyle hazirlanip hermetik olarak kapatilmis kutulurda sterilize edilerek dayanikli
hale getirilmis ve baska bir islemi gerektirmeksizin yenilebilen hazir yemek konservesi”

olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1990).

Yaprak sarma damak tadina hitap ettigi kadar besleyici ve saglikli 6zelligiyle de 6ne
cikmaktadir. Nehir El ve ark. (1997) yaptiklari bir ¢alismada, yaprak sarmanin viicudumuzda
glinlik alinmasi gereken B-karoten miktarinin % 20,82’i karsiladigini ifade etmiglerdir.
Aragstiricilar, yaprak sarmanin ortalama bilesiminin %70,96 su, %2,48 protein,%11,19,
%13,80 karbonhidrat,%1,65 mineral maddelerden olustugunu, enerji degerini ise 164

kcal/100g rapor etmislerdir.

Besleyici degeri yiiksek olan yaprak sarma konservesinin sadece lilkemizde degil
diger iilkelerde de tiiketimi giin gittikge artmaktadir. Nitekim s6z konusu iiriine ait 2014 yili
itibariyle ihracat degerinin 135 milyon oldugu ifade edilmektedir (Anonim, 2014).
Thracatimizin 6zellikle Israil, Suudi Arabistan, Fransa, Isveg, Norvec, Danimarka, ABD ve
Avustralya iilkelerine yapildig1 bildirilmektedir. Ulkemize 6zgii bu iiriine ihracat potansiyeli
yiiksek olmasina ragmen yaprak sarma konservesinin iiretim basamaklarinin gelistirilmesi
veya Uriine ait spesifik Ozelliklerinin ve depolama ve raf omrii sartlarinin incelendigi
herhangi bir ¢aligmaya literatiirde rastlanmistir. Ersus (1997) tarafindan bir ¢aligmada, cam
kavanozlarda hazirlanan yaprak sarma konservelerinin 1s1l islem kosullar1 belirlenmistir.

Buna gore 108°C’de cam kavanozlarda steril edilen yaprak sarma konservelerin Fg isitma
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degerinin 1,70-1,93, Fo sogutma degerinin 0,17-0,47 ve toplam Fo degerinin 1,87-2,14
arasinda oldugu belirlenmigstir. Diger taraftan, yaprak sarma konservelerinin pH degerinin

PR

3,65-4,0 arasinda degistigi, kuru madde miktarinin %29,22-30,96 arasinda ve tuz miktarmin

ise %0,79-1,38 arasinda degistigi saptanmustir.

Yapilan literatlir taramasinda yaprak sarma konservesinin farkli sicaklarda
depolanmasi ile tiriinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerin incelenerek raf
Omrii calismasinin yapildigina dair bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Bu nedenle yaprak
sarma konservesinde kalite kayiplarinin ve bozulma parametrelerinin belirlenerek ve raf

Omriiniin tahminlenmesi hakkinda literatiire yeni bilgilerin kazandirilmasi diistiniilmiistir.

2.3. Gidalarda Raf Omrii ve Raf Omrii Tahmin Yéntemleri

Daha ¢ok iglenmis hazir gidalar i¢in kullanilan raf omri “bir iiriiniin tiiketiciye
kullanilabilir onemli bir degisiklige ugramadan iletilebilmesi i¢in gecen mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal dayamm siiresi olarak” tanimlanmaktadir (Gokmen ve Oztan, 1995).
Bir gidanin raf 6mri, tirliniin tiretimi veya ambalajlanmas ile belirli ¢cevresel kosullar altinda
s6z konusu gidanin tiiketilmesinin tiiketici sagligi igin bir risk olusturdugu kabul edilemez
hale geldigi zaman olarak ifade edilebilir (Ellis, 1994).

Gidalarin raf omriinii belirlemek i¢in yapilan c¢aligmalarda gida dinamizmi ve
bozunma mekanizmasi ile gidanin kalitesinin korunmasinda etkili olan faktorlerin
saptanmas1 amaclanmaktadir (Ozboy ve Sahbaz,1996). Temel olarak gidanin raf émriinii
belirleyen 1ii¢ temel faktor bulunmaktadir. Bunlar; (1) dretilecek gidanin iretim
parametrelerini ve formiilasyonun igerdigi tiriin karakteristikleri (i¢ faktorler), (2) triiniin
depolama ve dagitimindaki ¢evre kosulari (dis faktorler) ve (3) liriin ambalajinin 6zellikleri
seklinde sirlanabilir. Raf dmriine etki eden i¢ faktorler, liriiniin pH’s1, su aktivitesi, enzimler,
iriiniin mikrobiyel florasi, iirlin i¢inde bulunan bilesenlerin konsantrasyonu ve ¢esidi olarak
belirtilebilir. Dis faktorler ise sicaklik, 11k, gida iiriinii bulundugu ortamdaki gazlarin kismi
basinci, mekanik stres olarak soylenebilir. Siralanan tiim faktorler gidalarin raf dmriinii ve
dolayisiyla kalitesini etkileyen bozulma reaksiyonlarini dogrudan etki etkilemektedirler.
trigliseritlerin hidrolizi olmasina ve boylece yagl gidalarda acilagsmaya neden olan en 6nemli
i¢ faktorler ortamda bulunan lipotik enzimler ve su 6rnek olarak verilebilir. Dig faktorlerden

biri olarak sayilan 1sik ise 6zellikle siit lirlinlerinde kot koku (off-flavor) ve siit yaginin



okside olmasina neden olmaktadir. Yukarida ifade edilen ve gidalarin raf dmriine etki eden

etmelerin 6nem derecesi gida maddesine gore degismektedir (Robertson, 2009).

Gidalarda raf Omriinii belirlenmesinde “direkt” ve “indirekt” ydntemlerle
saptanabilmektedir (Cemeroglu, 2015). Gidalarin raf Omriiniin direkt yontem ile
belirlenmesinde raf 6mrii belirlenecek gida gergek depolama ve dagitim Kosullarinda belirli
periyotlarda iiriinde meydana gelen kritik bozulmalar izlenmektedir. Gida iriinleri gok
karmasik sistemler oldugu i¢in birgok kritik bozulma sadece bir 6zelligi kapsamamaktan
farkli 6zellikleri de kapsayabilmektedir. Ornegin; yagh gidalarda oksidatif bozulmalar
kimyasal, termik ya da mikrobiyolojik olabilmektedir. Bu nedenle, raf 6mrii belirlenmesinde
izlenecek bozulma parametresi her bir gida i¢in dogru belirlenmesi ve belirlenen
parametredeki kabul edilebilir artis veya azalisin onceden belirlenmesi gerekmektedir
(Yumlu, 2006). Gergek dagitim ve depolama kosullarinda elde edilen verilerle grafikler
cizilerek dogrudan reaksiyon kinetigi agisindan degerlendirilir ve bozulma parametresine ait
reaksiyon derecesi, reaksiyon hiz sabiti ve iirlinii raf dmrii belirlenir. Bu sekilde direkt
yontem ile raf dmrii belirlenmesinde iiriinde fark edilebilen bozulma reaksiyonu ¢ok uzun
siire zarfinda meydana gelmektedir. Diger taraftan, stabil bir dagitim ve depolama kosullu
saglanamadigindan kinetik agsidan iyi bir veri elde edilememektedir (Man, 2000; Gokmen
ve Oztan, 1995). Indirekt yontem ile gidalarin raf dmriiniin belirlenmesi ise gida maddesinde
secilen kritik bozulmanin hizlandirilmasina dayanmaktadir. Bu yonteme hizlandirilmis raf
Oomrii testi de denilmektedir. Burada, bozulmanin hizlandirilmasi, triindeki reaktanlarin
konsantrasyonun arttirilmasi, Uriinlin su igeriginin arttirtlmasi ve {iriiniin depolanma ve
isleme sicakliginin attirilmasi seklinde olabilmektedir. Bu tip bir raf dmrii testinde sicaklik
faktoriiniin arttirilmasiyla iirtindeki kritik bozulma reaksiyonu arttirilmakta ve reaksiyona ait
veriler reaksiyon kinetigine gore degerlendirilmektedir. Yiksek sicaklikta bozulma
reaksiyona ait veriler Arrhenius esitligi kullanilarak istenmeyen kalite kaybi1 gériinene kadar
sire ver sicaklik iligkileri incelenmektedir. Boylelikle gidanin  {irliniiniin

raf 6mrii tahmin edilebilmektedir (Yumlu, 2006).

Bir gida iirtine ait hizlandirilmis raf 6mrii ¢alismasi birka¢ asamadan olusmaktadir.
Oncellikle raf émrii belirlenecek gidanin iiriine ait isleme depolama kosullari, gidanin
bilesimi ve ambalajin 6zellikleri literatiir bilgileri 1s1nda dikkatlice incelenir. Daha sonra,
iiriinde kalite kaybina sebep olabilecek bozulma reaksiyonlar ve bunlara ait sinir degerler

belirlenir. Hizlandirilmis raf 6mrii testlerinde uygulanacak depolama sicakliklari ve bu



sicakliklarda analiz sikligr tespit edilir. Tim On hazirliklar yapildiktan sonra, iiriinler
belirlenen sicakliklarda depolanarak iiriiniin belirlenen kritik 6zelligine 6zgii olan fiziksel,
fizikokimyasal ve duyusal testler gerceklestirilir. Sicakligin yiikselmesiyle elde edilen
hizlandirilmis raf 6mrii veriler 1/T’e kars1 grafige gegirilerek (Arrhenius grafigi) elde edilen
dogrusal egri iirliniin ger¢ek depolama kosullarindaki sicakliga ekstrapole edilerek raf omrii

tahminlenmesi gergeklestirilmektedir (Cemeroglu, 2015).

2.4, Farkh Gida Uriinlerinde Reaksiyon Kinetigi ve Raf Omrii Cahsmalar

Tural (2018) yaptig1 bir ¢alismada, vakumlu ve modifiye atmosferik sartlar altinda,
0, 10 ve 20°C depolama sicakliklarinda mikrobiyolojik, kimyasal bozulma ile ilgili
paketlenmis tavuk doénerlerinin raf 6mriinii incelemistir. Polipropilen ambalajlarinda 0-
20°C'de saklanan toplam 72 pismis doner numunesi iki giin araliklarla Salmonella spp,
Listeria monocytogenes, toplam ugucu azot ve pH analizleri ile degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda; pismis pili¢ doner iriinii i¢in modifiye atmosfer kosullarinda paketlenerek
mubhafaza edilen iiriinde 0, 10 ve 20°C’lerde sirasi ile 20, 10, 2 giinliik raf 6mri siiresi tespit
edilmistir. Vakumlu pakette muhafaza edilen iiriinlerde 0, 10 ve 20°C’ler de sirasiyla 14, 7
ve 3 giin, normal kosullarda paketlenerek depolanan firiinlerde ise 0, 10 ve 20°C’lerde

sirastyla 7, 3, 1 giin raf 6mrii oldugu tespit edilmistir.

Patir ve ark. (2009) dondurulmus karides etinden yapilan kroketlerin raf dmiirlerini
saptamak amaciyla gerceklestirdikleri bir ¢alismada hazirlanan kroket drneklerini 4°C ve -
18°C’de depolayarak mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal &zelliklerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda; deneysel kroketlerin muhafaza siiresinin 4+1°C’de 3 giin, -18+1°C’de

ise 18 giin oldugu saptanmustir.

Ilaslan (2014) sert sekerlemelerin raf dmiirlerini belirlemek igin sert sekerlemelere
hizlandirilmis raf omri testleri uygulamistir. Sert sekerlemelerde meydana gelen soguk
erime problemini ¢ézmek amaciyla yapilan analizler sonucunda sert sekerlemelerde
sakkaroz oranmin arttirilmasi sert sekerlemelerin nem absorbsiyonunu onemli Olgiide
azaltmistir. %65-75 arasinda kullanilan sakkaroz 30°C % 65 bagil nemde depolandiginda

uzun vadede soguk erime problemiyle karsilagiimamastir.

Zhi ve ark. (2018) yaptiklari bir ¢alismada yogurtta belirledikleri fizikokimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle dinamik raf 6mrii tahminlemesi gergeklestirmislerdir.



Arastiricilar, piyasadan temin ettikleri iki farkli yogurt 6rnegini 5-35°C’de arasinda
hizlandirilmis raf 6mrii testine tabi tutmuslardir. Calismada asitlik, viskozite ve duyusal
degerlendirmeye gore yogurtlarda matematiksel raf omrii modelleri olusturulmustur.
Olusturulan raf 6mrii modellerine gore, 5°C’de depolana yogurtlarda asitlik degerlerine gore
16,1-18,5 giin, viskozite 6zelligine 20,3-21,8 ve duyusal degerlendirmelere gore 15,5-18,7

giin raf dmrii belirlenmistir.

Pulungan ve ark. (2019) elmali Brownie keklerin raf 6mrii hizlandirilmis raf 6mrii
testleriyle belirlemis, keklerin raf dmriiniin matematiksel modellemesi ve tahminlemesi
Arrhenius esitligine gore yapmuslardir. Calismada, kek ornekleri 25, 35 ve 45°C'de
depolanarak serbest yag asidi, su aktivitesi ve duyusal analizler ger¢eklestirilmistir. Calisma
sonucunda elmali Brownie keklerde sicakliga en duyarli bozulma reaksiyonunu serbest yag
asitlerinin olusumu olarak saptanmistir. Serbest yag asitlerinin olusum reaksiyonu temel
alinarak elma keklerinin 25, 35 ve 45°C depolama da raf 6mrii sirasiyla 110, 54 ve 28 giin

olarak tespit edilmistir.

Park ve ark. (2018) yaptiklar bir ¢alismada, iki farkli bilesimdeki dondurmada pH,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikler incelenerek hizlandirilmis raf Omrii testleri
gerceklestirmislerdir. Arastiricilar, her Arrhenius esitligine gore iki dondurma 6rneginin
ortalama raf dmriinii -18, -6, -1 ve 4°C depolamada sirasiyla 24,27, 2,29, 0,39 ve 0,15 ay

olarak belirlemislerdir.

Bunkar ve ark. (2012) dari, siit, beyazlatici ve seker tozu igeren yoresel tatliyr 8, 25,
37 ve 45°C’lerde depolamistir. Kuru karistmdaki HMF ve TBA olusumu 180 giine kadar
incelenmistir. Taze kuru karsimdaki ortalama HMF degeri 4.87 pumol g tespit edilmistir.
180 giinliik depolama sonrasinda HMF degeri 8, 25, 37, 45 °C’de sirasiyla 11.23, 13.67,
18.13 ve 21.43 umol g? yiikseldigi tespit edilmistir. TBA degeri icin ise 0,067 baslangic
degerinden 180 giinliik depolama sonrasinda 8, 25, 37 ve 45 °C’ de sirastyla 532 nm’de
0.219, 0.311, 0.432 ve 0.613’e yiikselmistir. Kuru karisimin depolanmasi sirasinda ilerleyen
HMF ve TBA gelisiminin kimyasal kinetiginden elden edilen veriler, iirliniin raf dmriinii
tahmin etmek i¢in Arrhenius denklemleri kullanilarak modellenmistir. HMF ve TBA’ da ki
degisimleri birinci dereceden reaksiyonlar takip etmistir. Kuru karisimin potansiyel raf

Omriiniin sirastyla 8 °C’de 288 giin ve 25°C’de 396 giin oldugu tespit edilmistir



Tsironi ve ark. (2009) dondurulmus karideslerin degisken depolama kosullarinda
kalite iizerinde ki degisimleri incelemistir. Dondurulmus karideslerin renk degisimleri hem
gorsel hem de enstriimental olarak incelenmis ve sicakliga yiiksek bagimlilik gostermistir. 5
ve 8 derecede depolanan karidesler de siddetli kararma meydana gelmistir. 12 ve 15°C’de
depolanan karidesler de ise kararma daha az oldugu tespit edilmistir. Duyusal analizler
sonucunda panelistler tiim endeksleri(tat, goriinim, koku, genel kabul edilebilirlik) gz
oniinde bulundurmus olup ortalama degerler alinarak raf 6mrii belirlenmistir. Dondurulmus

karideslerin raf omrii 15°C’de 70 giin olarak uygun goriilmiistiir.

Sabtagostino ve ark. (2011) ambalaj i¢ersin de dogru atmosfer ortaminin olusturmak
amactyla oksijen tutuculari test etmislerdir. Deneyde “Piemontese” cinsi sigir etinden elde
edilen 200 gram biftek kullanilmistir. Biftek % 30 CO2 ve % 70 N2 iceren PVC ambalajlarda
depolanmistir. Numuneler 21 giin boyunca 14+0,5°C de depolanmustir. 1, 2 ve 3 haftalik
depolama sonrasinda ambalajlar agilarak et pigmentlerinin oksijenlenmesini (¢igeklenme)
desteklemek amaciyla 3°C’de karanlik ortamda saklanmistir. Cigeklenme siiresinden sonra
biftek deki miyoglobin ilk zamandaki degerlere ulagmistir. Yine ¢igeklenme sonrasin da et
deki renk degerleri taze et deki renk degerlerine geri kazanmistir. Genel et kalitesi
degerlendirildiginde geleneksel paketleme ye gore aktif bir paketleme sistemi kullanmanin
potansiyel avantajlar1 gosterilmistir. Bu yeni paketleme sistemi ile hem perakendecilerin
hem de nihai miisterilerin somut avantajlari tespit edilmistir. Perakendecilerin dagitim siiresi
artarken, stoklarin islenmesini de daha esnek hale getirilebilir. Ayni1 zamanda etin kalitesi ve

giivenligi garanti edilebilir duruma gelmistir.

Veerapandian ve ark. (2014) tarafindan yemege hazir yer fistig1 tursusu gelistirilmis
ve regete duyusal degerlendirme ile optimize edilmistir. Sirke yiizdesinin, ambalaj
malzemesinin ve depolama sicakliginin tursu iizerinde etkisi incelenmistir. Deney tasarimi
icin Taguchi Ortogonal dizi yontemi kabul edilmistir. Kalite parametreleri pH,
karbonhidratlar, protein, yag ve genel kabul edilebilirligi 10 giin ara ile 40 giin boyunca
kontrol edilmistir. Deneyler sonucunda yer fistig1 tursusunun raf omrii ve yari omrii
hesaplanmistir. %10 sirke, cam sise ve buzdolabi1 kombinasyonun da 40 giine kadar yer

fist1g1 tursusunun depolanabilecegi sonucuna varilmistir.

Manju ve ark. (2004) tarafindan bir calisma da esnek imbik kilifli posette balik

kizartmasi depolanmus, raf dmrii degerlendirmesi yapilmustir. Imbik posette islenen balik 19
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ay boyunca depolanmistir. Yaklasik 90 gram kizarmis balik ve 140 gram c¢ok katmali
aliminyum plastik poset icerisinde paketlenmistir. Poset igerisinde ki hava buhar
enjeksiyonu bosaltilmis ve 1s1 uygulanarak kapatilmistir. Uriin 121,1°C de 48,3 dakika
islenmistir. Uriin depolama siiresince steril kalmistir. Raf omrii c¢alismalar1 ortam
sicakliginda (27+1°C) saklanan numunelerin kabul edilebilir oldugunu ve 18 aya kadar iyi
duyusal niteliklere sahip oldugu tespit edilmistir. 37°C de saklanan numunelerin ise sadece

10 aya kadar depolanabilecegi tespit edilmistir.

Haouet ve ark. (2018) hizlandirilmisg raf 6mrii testi ile raf dmrii testinin kiyaslamasini
yaparak hizlandirilmig raf 6mrii testinin giivenilirligini kontrol etmistir. Calismalarinda hizli
cevap veren paketlenmis ve pastorize edilmis tavuk ve ton baligi kullanilmistir. Uriinlerin
4°C depolamas1 gerceklestirilmistir. Uriin raf démrii iiretici tarafindan beklenen 30 giine
karsilik 26 giinde degerlendirildi. Kisa raf dmriine sahip tirlinler i¢in hizlandirilmis raf dmrii
testlerini hem zamandan hem de paradan tasarruf saglandigi icin uygulanabilirligini

gostermistir.

Olivera ve Salvadori (2012) makarna ve lazanyanin fiziksel ve duyusal kalitenin
zamana bagli degisimini kontrol etmislerdir. Lazanyanin buzdolabinda 0, 4 ve 10°C’de
depolanmasi sirasinda kalitesinde kotiilesme meydana gelmistir. Depolama sicakligr arttikca
reaksiyon hizinin da arttig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada gidalarin depolanmasi sirasinda
cesitli ozelliklerinde (nem igerigi, renk, doku, duyusal, kabul edilebilirlik) meydana gelen
kayiplar matematiksel olarak modellenmistir. Elde edilen matematiksel parametreler sadece
bilgi amagh degil gidanin raf omriinii belirlemek esas amactir. Kabul edilebilirligi
tanimlayan kalite endekslerinin smirlart belirlendikten sonra, bu modeller raf dmriiniin
belirlenmesini saglamistir. Mikrobiyolojik ve duyusal raf omrii belirlenmis ve depolama
sicakliklar ile iligkilendirilmistir. Sogutulmus lazanya raf 6émrii i¢in 0, 4 ve 10 °C’de

sirasiyla 7,7, 5, ve 1,1 giindiir

Amodio ve ark. (2015) 0, 5 ve 15°C’de taze roka yapraklarinin raf 6mriinii dogrusal
olmayan bir model kullanilarak ¢alismiglardir. Bozulma egrileri, farkli bozulma desenleri
nedeniyle, raf dmriiniin tanim, kalite 6zelliklerine ve depolama sicakliklarina bagli olarak
onemli 6l¢ciide degismistir. Ozellikle numuneler 5°C de depolandiginda goriiniim agisindan,
raf dmriinii sinirlandirarak 5,8 giinliik bir deger gostermistir. Genel olarak taze kesilmis roket

yapraklar1 sabit sicakliklar da depolandiginda goriiniim skoru raf dmriinii sinirlandirmistir.

11



0, 5 ve 15 °C’de saklanan 6rnekler i¢in 7.3, 5.8 ve 3,7 giin sonra pazarlanabilirlik sinirina
ulagmistir. Bununla birlikte, sicaklikta ki artig, askorbik asit kaybini goriiniim ve koku dis1
puanlardan daha fazla etkileyerek bu beslenme 6zelliginin raf dmriinii sinirlandirmasina izin

vermistir.

Yumlu (2006) yapmis oldugu bir ¢alismada organik pekmez ile findik, kakao vb.
irlinlerin ilavesi ile organik yeni bir {iriin elde edilmesi, iirliniin kalite parametrelerinin ve
raf Oomriliniin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, farkli iiriin formiilasyonlar
hazirlanmis ve duyusal analiz ile degerlendirme yapilmistir. En ¢ok tercih edilen iiriin temel
alinarak iiriiniin besin 6gelerinin ve enerji degerinin belirlenmesine yonelik olarak nem, kiil,
protein, toplam yag, toplam seker ve mineral analizleri yapilmistir. Uriiniin raf émriiniin
belirlenmesi amaciyla hazirlanan {irtinler 4, 20, 30 ve 35°C’de 100 giin siiresince
depolanmistir. Depolanan numunelerde, depolama baglangicinda ve belirli araliklarda
serbest yag asitligi, peroksit degeri, titrasyon asitligi ve pH analizi ile mikrobiyolojik
analizler findik piiresinde ise serbest yag asitligi analizi ile mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda sonuglarin 2/3’iiniin dikkate alindig1 goz

oniinde tutulursa raf 6mrii 20°C’de 176 giin olarak tespit edilmistir.

Rao ve Patil (2006) yapmis oldugu ¢alisma igin tiretilen Paneer, sicak siitii sitrik asit
veya sirke kullanarak pihtilastirmak, sicak pihtilastirmaya bastirmak ve sogutulmus suya
batirarak sogutmak suretiyle elde edilen bir Hindistan yumusak peyniridir. Bu ¢alismada
domates, siit tozu, krema, sogan, lor ve c¢esitli baharatlar gibi malzemeler kullanilarak
0,95’lik bir su aktivitesi (Aw) ve pH 5 olan Paneer kori hazirlanmistir. Ardindan 0.80 F
degerinde konserve edilmistir. Uriin 15, 30 ve 45°C’de saklanmis ve depolama esnasinda
dokusal ozelliklerindeki degisiklik incelenmistir. Yapiskanlik ve sakizlik artmis ancak
sertlik azalmistir. Bu degisiklikler Paneer ve konserve isleminin kizartmasi tarafindan
baglatilan dokudaki degisikliklere atfedilmistir. Bunlar ayrica hidroksi metil furfural icerigi
ile Olciilen depolama sirasinda ilerleyen Maillard esmerlesmesine de baglanmistir. Bu
degisikliklerin, tirtinde gozlenenlere gore, 15.0 (kontrol) geleneksel F degerinde (kontrol)

sterilize edilen (Aw = 0.98 ve pH 5.2) daha yavas oldugu bulunmustur.

Sinigaglia ve ark. (2003) Hindistan cevizinin yenmeye hazir meye iiretmek amaciyla
kullanimi1 arastirilmistir. 4, 12, 21 ve 24°C’de saklanan paketlenmis ve kesilmis Hindistan

cevizinde bozulma ve mikro organizma gelisimi incelenmistir. Minimal sekilde islenmis
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olan Hindistan cevizinin birikmesi ve sicaklik, yiiksek seviyelerde mezofilik bakteri ile
bagintilidir. Bunula birlikte film bariyeri altinda bulunduguna meyvenin solunmas ile
yaratilan modifiye atmosfer, iiriiniin raf dmriiniin belirlenmesinde temel olabilir. Uriiniin raf
omrii, depolama sicakliginin etkilerini kontrol etmek ve iiriiniin hijyeni ve kalitesi i¢in en

uygun olan mikrobiyel endeksleri degerlendirmek i¢in kinetik olarak modellenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin materyalini olusturan yaprak sarma konserveleri Usak’in Esme ilgesinde
faaliyet gosteren Esme Konservecilik Gida San. ve Tic. Ltd. Sti temin edilmistir.
Konserveler, firmanin ihracat i¢in trettigi konservelerden secilmis olup liretim giliniinde
hizlica bolim laboratuvarlarimiza getirilmis ve depolama deneyleri gergeklestirilmistir.
Calismadaki konserveler lakli metal ambalajda olup 400 g olacak sekilde {iretilmistir.
Konserve orneklerinin sterilizasyon testi firma tarafindan yapilmis olup sterilizasyon test
sonuglar1 negatiftir. Calismada kullanilan kimyasal ve standart maddeler analitik saflikta
olup Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma—Aldrich (St Louis, ABD)’den temin edilmistir.

Depolama deneyleri, fiziksel ve kimyasal analizler iki tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Renk Analizi

Yaprak sarma orneklerinin L, Hue ve Chroma renk degerleri Minolta CR 400
(Tokyo, Japonya) renk cihazi ile 6lglilmiistiir. Renk dlgtimleri yaprak sarma konservesinin
dis yiizeyinde 3 paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir. Renk dl¢timleri, illuminasyon C
ve 2° standart gézlem agis1 kosullarinda gergeklestirilmistir (ISO-CIE, 2008).

3.2.1.2. Tekstiir Analizi

Yaprak sarma 6rneklerinde tekstiir profil analizi (TPA) Brookfiled CT3 4500 (USA)
tekstiir cihazi kullanilarak yapilmistir. Yaprak sarma orneklerinde, sertlik, i¢ yapiskanlik, dis
yapiskanlik, yaylanma, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik tekstiir 6zellikleri 3 farkli sarma
orneginde Olclilmiistiir. Tekstiir dlglimlerine ait metot kosullari; Trigger load: 4,5 g; Test

speed: 2mm s%, Target type: deformation %, target: 15% probe:TA4/1000 seklindedir.
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3.2.1.3. Genel Kompozisyon

Calismada kullanilan genel karakterizasyonunu ortaya koymak i¢in yaprak sarma
konservelerinde kuru madde (%), kil (%), yag (%), ve protein (%) analizleri AOAC
International (2000)’e gore belirlenmistir.

3.2.1.4. Toplam Asitlik Analizi

Yaprak sarma konservelerinde toplam asitlik Cemeroglu (2015)’e gore
belirlenmistir. Yaprak sarma konservelerinde asitlik susuz sitrik asit cinsinden yiizde olarak
verilmistir. Buna gore, yaprak sarma konservesinden yaklasik 5 g alinarak stromacher
posetine tartilip 50 mL saf su ilave edilmis ve Stomacherde (IUL, Ispanya) homojenize
edilmistir. Homojenize 6rnekten 25 mL bir Erlenmayer’e alinip tizerine % 1’lik fenol fitalein
eklenmis ve 0,1 N NaOH ile tire edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan NaOH mL olarak
kaydedilerek toplam asitlik miktar1 asagida esitlige (3.1) gore hesaplanmistir. Analizler iki
paralel olacak sekilde Ol¢lilmiistiir.

W (E)(100) (3.1)

Titrasyon asitligi(% Susuz sitrik asit) = =

Burada, v: harcanan 0.1 N NaOH miktari, mL, f: 0.1 N NaOH ¢6zeltisinin faktorii,
E:1mL 0.1 N NaOH ‘in esdeger asit miktari, M: titre edilen 6rnegin gercek miktardir.

3.2.1.5.pH

Yaprak sarma konservelerinde toplam asitlik Cemeroglu (2015)’e gore
belirlenmistir. Buna gore, yaprak sarma konservesinden 5 g Stromacher posetine tartilip 50
mL saf su ilave edilmis ve stomacherde homojenize edilmistir. Homojenize 6rnegin pH’s1
dogrudan pH metre (Sartorius Docu-pH meter,USA) ile 2 paralel olacak sekilde

okunmustur.

3.2.1.6. Hidrolitik Ransidite (Asit Degeri) Degeri

Yaprak sarma orneklerinde hidrolitik ransidite degeri (asit degeri) Pennington ve
Hepburn (1910) tarafindan onerilen metoda gore yapilmistir. Buna gore; yaklasik 20 g
yaprak sarma 6rnegi slika ile havanda ezilmistir. Havan i¢ine 50 mL dietil eter ilave edilerek

bir balona filtre kagidi ile siizme islemi yapilmistir. Havana 50 mL tekrardan dietil eter
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ilavesi yapilarak havan igerigi tamammen balona alinmistir. Balon (yag ve eter karisimi)
vakumlu evaporatore (IKA, HB 4, Almanya) baglanarak eter uzaklastirilmigtir. Balonda
kalan yagdan yaklasik 2 gram bir Erlenmayere tartilmistir. Erlenmayere 1:1 oraninda dietil
eter:etil alkol karisimidan 20 mL Erlenmayere ilave edilip yag ¢oziindiiriilmiistiir.
Erlenmayer igerisine 1-2 damla fenol ftalein damlatilip 0,1 M KOH (alkolde) ile titrasyon
islemi yapilmistir. Orneklerdeki hidrolitik ransidite degeri asagida esitlige (3.2) gore
hesaplanmustir.

mgKOH) _ VX56

Hidrolitik ransidite (Asit degeri)( -
gyag m

(3.2)

Burada, v: harcanan 0.1 N KOH miktar1, m: titre edilen 6rnegin gergek miktardir.

3.2.1.7. p-anisidin Analizi

Yaprak sarma konservesinde bulunan yagin ikincil bozulma gostergesi olarak p-
anisidin degeri Olgiilmistiir. p-anisidin degeri 6l¢iimleri AOCS (AOCS, 1997)‘a gore
gerceklestirilmigtir.  Buna goére, hidrolitk ransidite belirlemek igin Yyaprak sarma
orneklerinden ¢ikarilan yag orneklerinden 2 g tartilarak 10 mL’ye izooktan ile balon jojede
seyreltilmistir. Seyreltilmis olan numuneden 2,5 mL alinip 10 mL izooktan ile tekrar ikinci
bir seyreltme gergeklestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan numuneden 5 mL tiipe alinip 350
nm absorbans degerleri spektrofotometrede (Jenway S-20, Ingiltere) izooktana karsi
okunmustur. Ikinci defa seyreltilmis yag 6rneginden tiipe 5 mL alinarak {izerine 1 mL
%0,251ik (0,25 g/100 mL glasiyel asetik asit) p-anisidin reaktifi ilave edilmistir. Tiip icerigi
30 sn boyunca vortekslenmistir (IKA Genius 3, Almanya). Tiip igerigi karanlik ortamda 10
dk bekletildikten sonra, kor 6rnege karst (5 mL izooktan + 1 mL p-anisidin reaktifi) karsi
350 nm’de absorbans degerleri kaydedilmistir. p-anisidin degeri asagidaki esitlige (3.3) gore

hesaplanmuistir.

X (1,2XA2-A1)

p — anisidin degeri = 25 (3.3)

Burada, A2: Yagin izooktandaki ¢dzeltisinin absorbansi, A1: p-anisidin reaktifi ilave

edildikten sonra okunan absorbans degeri,m: 6rnek miktari (g) ’dir.
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3.2.2. Depolama Calismalari ve Kinetik Parametrelerin Hesaplanmasi

Yaprak sarma konserveleri 25°C, 35°C ve 45°C’de sirasiyla 240, 210 ve 120 giin
siireyle depolanmistir. Depolama ¢alismalar1 Usak Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii
Laboratuvarlarinda bulunan inkiibatorlerde (Elektro-mag M 6040 BP, Tiirkiye, ve Niive ES
120, Tiirkiye, Memmert, Almanya) gergeklestirilmistir. Depolama sicakliklari konserve
gidalar i¢in depolama testlerinde genel olarak kullanilan sicakliklardir. Calismada yaprak
sarma konservelerinde depolama siiresince renk degerleri, p-anisidin, hidrolitik ransidite ve
miktarlarindaki degisimler kinetik agidan incelenmesi 0. 1. ve 2. derece reaksiyon
Kinetiklerine gore yapilmistir. S6z konusu Ozelliklerdeki degisimler iliskin reaksiyon
dereceleri, hiz sabitleri (K), aktivasyon enerjisi (Ea), yarilanma omrii siiresi (t12) ve Q1o
degerleri asagida verilen esitliklerden yararlanilarak belirlenmistir (Ozkan ve ark., 2010; van

Boekel, 2008; Labuza, 1984) .
0. Derece reaksiyonlarda;
C=0Cy— kxt (3.7)

1. Derece reaksiyonlarda;

lnC£ = —kxt (3.8)

0

2. Derece reaksiyonlarda;

a]m=

=Lt kat (3.9)
Co

Burada; C= incelenen bilesigin t siire sonundaki konsantrasyonu, Co= incelenen

bilesigin baslangic konsantrasyonu, k = reaksiyon hiz sabitini, t=siire ifade etmektedir.

Reaksiyonlarin sicakliga bagimliligi ve Arrhenius esitligi
-Eq 1
Ink = Tx; + lnko (310)

Burada; k = hiz sabiti, ko= frekans faktorii, Ea= aktivasyon enerjisi (cal/mol veya
kJ/mol), R= gaz sabiti (1.987 cal /mol K veya 8.314 J/ mol K ), T=sicaklik (K) ifade

etmektedir.
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Yarilanma omrii (t12):

1. dereceden reaksiyonlarda

In2
ty = (3.11)

2. dereceden reaksiyonlar icin
t1, = —xcC (3.12)

Burada; k= hiz sabitini, Co= incelenen bilesigin baslangi¢ konsantrasyonu ifade

etmektedir.
Q1o degeri:
ko \10/(T2—T1)
Q10 = () (3.13)

Burada; T1,T2= Reaksiyonun gerceklestigi sicakliklar (K) , ki: T1 sicakliginda
gerceklesen reaksiyona ait hiz sabiti, ko: T2 sicakliginda ger¢eklesen reaksiyona ait hiz sabiti

ifade etmektedir.

3.2.3. Gidamin Herhangi Kritik Ozelligine ait Tahmini Raf Omrii Hesaplanmasi
Calismada yaprak sarma konservesinin belirlenen kritik 6zellik ve limit degerine
gore tahmini raf omrii Arrhenius modeline hesaplanmistir. Buna gore; raf omri

tahminlenmesinde kullanilan esitlikler asagida gosterilmistir (3.14, 3.15) (Calligaris ve ark.,

2012) .

0. derece reaksiyonlar i¢in

I=1Ig+t K exp [— s G - T:ef)] (3.14)

1. derece reaksiyonlar i¢in

I=1,exp 7
ref

t. k.5 exp [—%(%— ! )” (3.15)
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Burada; I: depolama sonunda {iriin kritik 6zelligine ait limit deger, lo: {irliniiniin
Ozelligine ait baslangi¢ degeri, Kref: tirtinii 6zeligine ait secilne referans sicaklikta reaksiyon
hiz katsayisi, T: iriiniin depolandigt sicaklik (K), Tref: lriiniine ait referans depolama
sicakligr (K), t: trlinlin kritik degerine gore hesaplanmis raf omrii siiresi (gilin), Ea:

aktivasyon enerjisi (J mol™), R: gaz sabiti (8,314 J K** mol?)

3.2.3. Istatistiksel Analizler

Kimyasal kinetik acisindan yaprak sarma 6rneklerinin tim 6zelliklerine Regresyon
analizi uygulanmistir. Herhangi bir reaksiyon modeline uymayan yaprak sarma 6rneklerinin
Chroma degerleri, pH, ve toplam asitlik ve tekstiir degerleri her bir sicaklikta ayri olmak
lizere tek yonlii Varyans analizi (One way ANOVA) ile karsilastirilmistir. Varyans analizi
sonucunda onemli ¢ikan farkliklar Tukey Coklu Karsilagtirma Testi (TUKEY HSD) ile
ortaya konmustur (Sheskin, 2004). Istatistiksel degerlendirmeler Minitab (version 16),

istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Genel Kompozisyon

Calisma da kullanilan yaprak sarma konservesinin genel karakterini ortaya koymak
icin bazi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. S6z konusu 6zelliklere ait bulgular Cizelge
4.1'de verilmistir. Calismada kullanilan yaprak sarma konservesinin kuru madde, yag,
protein ve kiil miktar1 sirasiyla %30,62, %5,33, %1,42 ve %1,34 olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar, literatiirde elde dilen sonuglarla benzerlik gdstermektedir (Ersus, 1999;
Nehir El ve ark., 1997). Nehir El ve ark. (1997) yaptiklar1 bir ¢alismada ti¢ farkli tireticiden
temin ettikleri yaprak sarmalarin ortalama kuru madde, protein yag ve kiil miktarini sirasiyla
%29,04, %2,48, %11,19 ve %1,65 olarak belirlemislerdir. Arastiricilar, giinliik alinmasi izin
verilen enerji miktarinin % 8,2 sinin yaprak dolmadan karsilanabilecegini belirtmislerdir.
Yapilan diger bir calismada (Ersus, 1997), cam kavanozda 108°C’de sterilize edilen yaprak
sarma konservelerin kuru madde ve yag degerlerinin sirastyla %29,22-30,96 ve %3,13-3,20

degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Yaprak sarma konservesi genel kompozisyon

Ozellik Ortalama + S.H
Kuru madde 30,62+0,14

Yag 5,33+0,26
Protein 1,424+0,21

Kiil 1,3440,01

S.H: standart hata

4.2. Toplam Asitlik ve pH Degerlerindeki Degisimleri

Farkl1 sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesi 6rneklerinin pH ve toplam
asitlik degerlerindeki degisimler yapilan regresyon analizi sonucunda herhangi bir kimyasal
kinetik modele uymadig1 belirlenmistir. 25°C ve 35°C’de depolanan orneklerde pH ve
toplam asitlik degerlerinde 6nemli bir degisimin olmadig (P<0,05), 45°C‘de depolanan
orneklerde pH degerinin 6nemli derecede azaldigi toplam asitlik degerinin ise arttig

belirlenmistir (P>0.05). Buna goére, 45°C’de depolanan yaprak sarma konservesi
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orneklerinde depolama siiresince pH degerinin 3.24- 3.86 pH arasinda degisim gosterdigi,
toplam asitlik degerinin ise %0,41-0,51 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge
4.2 ve 4.3). Yemeye hazir gida iriinlerinin (ready to eat) tiiketimleri son yillarda artis
gosterdigi i¢in s6z konusu gidalarin kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢alismalar kisitli olup
literatiirde dogrudan yaprak sarma konservesinin depolanmasi siiresince fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin incelendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak, yaprak sarma
konservesi gibi bazi hazir gida tiirtindeki gidalarin farkli ambalajlarda depolanmasi siiresince
kalite 6zelliklerini incelendigi ¢alismalarda mevcuttur. Bu ¢ergevede, Jang ve Lee (2012)
yaptiklari bir ¢alismada, otoklavlanabilir ¢ok katmali plastik ambalaj icerisinde iirettikleri
zencefil, tavuk ve piringten yapilan lapanin 25 °C’de 28 hafta depolama siiresince bazi
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, iiriiniin pH
degerinin depolama siiresince pH 6,49 ‘dan pH 6,05’e¢ Onemli derecede azaldig
belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢calismada (Triyananto ve ark., 2014), tavuk etinden yapilan
ve Gliney Kore’de “Samgyetang” diye bilenen tavuklu lapanin ¢ok katmanli plastik
ambalajda sterilize edilerek, 25°C’de 12 ay boyunca depolanmasi siiresince fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, pH degerinin 6nemli
derecede azaldig1 belirlenmistir. Arastiricilar, tiriindeki pH diisiisiiniin ambalaj i¢inde kalan
kalint1 oksijenin lipitleri okside etmesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 4.2. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde toplam asitlik
degisimi

Asitlik (% sitrik asit, susuz)+S.H

DesFi)i?‘Ieasrina Depolama sicakhigi
25°C 35°C 45°C
0 0,51+0,07 0,51+0,07 0,51+0,07ABC
15 % . 0,39+0,01¢
30 - 0,47+0,02 0,46+0,02B¢
45 - - 0,58+0,0148
60 0,57+0,03 0,61+0,01 0,64+0,02"
75 - - 0,44+0,03B¢
90 - 0,56+0,02 0,41+0,017
105 - - 0,45+0,018¢
120 0,55+0,03 0,59+0,01 0,49+0,01A8C
150 - 0,53+0,01 -
180 0,57+0,03 0,55+0,01 -
210 - 0,55+0,01 -
240 0,54+0,01 - -
P degeri 0,963 0,145 0,01

S.H: standard hata, ™: analiz yapilmamustir.
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Baht ve ark. (2011) ise Pakistan’da kirmiz1 etten yapilan yemeye hazir ve diisiik
yogunlukla polietilen ambalajda (LDPE) aerobik olarak paketlenmis “Chevon Harrisa”
yemeginin 1 hafta (7 giin) boyunca buzdolabi kosullarinda (4°C) fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Calismada, yemeye hazir “Chevon Harrisa” nin
pH degerinin 1 hafta depolama sonunda Onemli derecede arttigin1 belirlenmistir.
Aragtiricilar, bu durumun iiriinde gozlenen bakteriyel gelisimden dolay1 gergeklestigini ifade

etmislerdir.

Calismada yaprak sarma konservesinde elde ettigimiz bulgular degerlendirildiginde,
45°C’de depolanan yaprak sarma konservesinde pH degerinin artmasi ve bununla iligkili
olarak toplam asitlik degerinin diigmesi, steril T{riinde mikrobiyel gelismenin
goriilmeyeceginden dolay1 yiiksek sicaklikta depolanan iiriinde bulunan organik asitlerin

pargalanarak diger bilesiklere doniismesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

Cizelge 4.3. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde pH degisimi

pH+S.H
Depolama siiresi Depolama sicakhigi
25°C 35°C 45°C

0 3,31+0,01 3,31+0,01 3,31+0,01B¢P
15 ! - 3,31+0,048¢P
30 - 3,41+0,18 3,24+0,02°

45 - - 3,30+0,04¢P
60 3,30+0,04 3,21+0,03 3,46+0,207BCP
75 - - 3,69+0,0878C
90 - 3,48+0,07 3,86+0,024
105 - - 3,56+0,01ABCP
120 3,5140,11 3,43+0,02 3,75+0,05"8
150 - 3,45+0,05 -
180 3,31+0,06 3,61+0,05 -
210 - 3,61+0,04 -
240 3,48+0,09 - -

P degeri 0,26 0,07 0,01

S.H: standard hata, ":analiz yapilmamustir.

4.3. Renk Degerlerindeki Degisimler
Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinin renk degerlerindeki
degisimleri belirlemek i¢in L, Hue ve Chroma degerleri olgiilmiistiir. Calismada, renk

degerlerine ait elde edilen verilere regresyon analizi uygulanmistir. Regresyon analiz
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sonucunda, depolama siiresince yaprak sarma konservelerin L ve Hue degerlerindeki
degisimler kimyasal kinetik agisindan degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.
Depolama baglangicinda, yaprak sarma konservesinin baglangi¢ L degeri 32.94 olarak
belirlenmistir. L degerinin depolama sonunda 25°C sicaklikta %22, 35°C sicaklikta %24,66
ve 45°C sicaklikta ise %27,99 (90giin) oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.1).

34 e 25°C a35°C m45°C

32
30
28
26
24

L Degeri

22
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18

16

0 50 100 150 200 250 300
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Sekil 4.1. Farkli sicaklarda depolama siiresince L degerindeki degisimler

L degerinin azalmasina iligkin verilere ait regresyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de
verilmistir. Regresyon analizine ait determinasyon katsay1lar1 (R?) incelendiginde, depolama
siiresince L degerindeki azalmanin sifirinct derece kinetik modele uygun oldugu
saptanmuistir. Buna gore, 25, 35 ve 45°C’de reaksiyon hiz sabitleri (k) sirasiyla 0,003, 0,043

ve 0,086 L degeri giin™ olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde L degerindeki
degisimlere ait kinetik modeller

Reaksiyon Derecesi  Sicakhik Regresyon esitligi R? degeri
25°C y =-0,003x + 32,867 0,982
Stfirinci 35°C y =-0,043x + 32,763 0,942
45°C y =-0,086x + 30,700 0,765
Sicakhik
25°C Iny =-0,0011x + 3,496 0,981
Birinci 35°C Iny =-0,0015x + 3,494 0,940
45°C Iny = 0,0031x + 3,424 0,798

RZ%:determinasyon katsayis1

Yaprak sarma konservesinin farkli sicakliklarda depolanmast siiresince L degerinin
azalmasina iliskin hesaplanan kinetik veriler Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde 25-45°C sicaklik araliginda L degerinde azalmaya iliskin Ea degeri 36,85 kJ
mol™? hesaplanmistir. 25-35°C sicaklikta araligida Qo degeri 1,40 olarak bulunurken sdz
konusu deger 35-45°C araliginda 1,98 olarak saptanmistir. Buna gére 35-45°C araligindaki
depolama sicakliginin L degerinin azalmasina iligkin reaksiyon hizinda daha fazla artisa

neden oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5.Yaprak sarma konservesinin L degerindeki degisime ait kinetik katsayilar

Sicakhk tu2 (giin) (250813050@ (35°CQ-14:5°C) Ea (kJ mol?)
25°C 2
35°C - 1,40 1,98 36,85 (0,92)
45°C -

% hesaplanmamistir. *:parantez icine yazilan determinasyon katsayisidir. Ea: aktivasyon
enerjisi

Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservelerinin Hue degerlerinin
degisimine ait bulgular degerlendirildiginde, depolama sonunda Hue renk degerinin 25°C
sicaklikta %11,70, 35°C sicaklikta %11,74 (150giin) ve 45°C sicaklikta ise %15,28 (90giin)

oraninda azaldig belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Farkl1 sicaklarda depolama stiresince Hue renk degerindeki degisimler

Hue degerinin azalmasina iliskin verilere ait regresyon analiz sonuglar1 Cizelge
4.6’de verilmistir. Regresyon analizine ait determinasyon katsayilar1 (R?) incelendiginde,
depolama siiresince Hue degerindeki azalmanin birinci derece kinetik modele uygun oldugu
saptanmistir. Buna gore, 25, 35 ve 45°C’de reaksiyon hiz sabitleri (k) sirasiyla 0,0006,
0,0008 ve 0,0011 giin™ olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Yaprak sarma konservesinin Hue renk degerindeki degisimlere ait kinetik
modeller

Reaksiyon Derecesi  Sicakhik Regresyon esitligi R? degeri
25°C y = -0,046x + 86,507 0,910
Stfirinci 35°C y =-0,0674x + 85,808 0,869
45°C y =-0,088x + 85,076 0,853
Sicakhik
25°C Iny = -0,0006x + 4,460 0,912
Birinci 35°C Iny =-0,0008 + 4,452 0,878
45°C Iny = 0,0011x + 4,445 0,884

R?:determinasyon katsayisi
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Cizelge 4.7. Yaprak sarma konservesinin Hue renk degerindeki degisimlere ait kinetik
katsayilar

Sicaklik t1/2 (giin) (25° CQ- 13050 C) (5 (?. 14(:50 ) Ea (kJ mol?)
25°C 1155
35°C 866,25 1,33 1,25 2017 (1)
45°C 630

Ea: aktivasyon enerjisi, ": parantez i¢ine yazilan determinasyon katsayisidir.

Yaprak sarma konservesinin farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince Hue
degerinin azalmasina iliskin hesaplanan kinetik veriler Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, 25-45°C sicaklik araliginda Hue degerinde azalmaya iliskin Ea degeri 29,17
kJ mol™ hesaplanmustir. 25-35°C sicaklikta araliginda Q1o degeri 1,33 olarak bulunurken séz
konusu deger 35-45°C araliginda 1,25 olarak saptanmistir. Buna gore, 25-35°C araligindaki
depolama sicakliginin Hue degerinin azalmasina iligskin reaksiyon hizinda daha fazla artisa
neden oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, farkli sicakliklarda Hue degerinin azalmasina ait
yar1 Omiir siireleri incelendiginde, 25, 35 ve 45°C’de sirasiyla 1155 giin, 866,25 giin ve 630
giin olarak saptanmistir. Buna gore beklenildigi tizere yaprak sarma konservesinin diisiik

sicakliklarda depolanmasinda Hue degerindeki degisimin daha yavas oldugu goriilmektedir.

Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma Orneklerinin Chroma degerlerine ait
veriler regresyon analiz ile degerlendirildiginde Chroma degerindeki degisimlerin herhangi
bir kinetik modele uygun olmadig: belirlenmistir. 25°C ve 45°C’de depolanan 6rneklerin
Chroma degerinde 6nemli bir degisimin olmadigi (P<0,05), 35°C‘de depolanan 6rneklerde
ise 120. depolama giiniinde en yiiksek Chroma degerinin en yiiksek degerde oldugu, diger
depolama giinlerindeki Chroma degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir farkliligin
olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). Yaprak sarma orneklerinin Chroma degerlerinin 9,30-

15,63 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.8).

25



Cizelge 4.8. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde Chroma renk
degerindeki degisimler

Chroma degeri+ S.H.

Depolama siiresi Depolama sicakhig:
25°C 35°C 45°C
0 12,092+1,17 12,092+1,1748 12,09+1,17
15 - - 9,45+0,07
30 - 9,80+1,218 8,74+0,55
45 - - 9,60+1,22
60 12,6140,87  10,22+0,028 9,80+0,38
75 - - 11,37+1,44
90 - 10,51+0,475 9,30+0,18
105 - . 10,48+0,08
120 13,4141,39  15,63+1,10" 10,40+0,30
150 - 10,38+0,765 -
180 10,36+0,38  12,55+0,3948 -
210 - 11,95+0,05%8 -
240 12,38+0,25 - -
P degeri 0,33 0,01 0,19

S.H: standart hata

Literatiirde farkli depolama kosullarinda depolanan gida iirtindeki renk degisimleri
cok cesitlilik gostermektedir (Sonar ve ark., 2019; Ahmed ve Ashmaway, 2016; Ahmed ve
ark., 2002; Avila ve Silva, 1999), Avila ve Silva (1999) 110-135°C araliginda seftali
piiresinin renk degisim kinetigini incelemislerdir. Arastiricilar, seftali piiresinde 1sitma
sliresince L ve b degerlerinin azaldigi, a ve toplam renk degisiminin AE ise arttigini
belirlemislerdir. L, a ve b renk degerlerindeki degisimlerin birinci dereceden reaksiyon
kinetigine uydugu belirlenmistir. Diger taraftan, L, a ve b renk degerlerindeki degisimlerine
ait aktivasyon enerjisi sirastyla 107, 106 ve 109 kJ mol? olarak hesaplanmustir. Benzer
sekilde, termal proses siiresince plastik kutudaki bezelye piiresinin renk degisimlerin
incelendigi bir ¢alisma (Shin ve Bhowmik, 1995), -La/b ve —a/b renk degerlerinin birinci
dereceden reaksiyon kinetigine gore degisim gosterdigi ve -La/b renk degerinin aktivasyon
enerjisinin 67,90 kJ mol™ oldugu belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada (Ahmed ve ark.,
2002), 1spanak ve hardal yapraklar ile bunlarin karisimindan elde edilen piirenin 75-
115°C’sicaklik araligindaki 1s1l islemi sonucunda renk degisimleri incelenmistir. Calismada,
-a ve L-a/b renk degerlerin her ii¢ ¢esit piirede de birinci dereceden reaksiyon kinetigine gore
azaldig, -a renk degerinde degisime ait reaksiyonun aktivasyon enerji degerlerinin 1spanak,

hardal yapraklar1 ve karisim piirede sirasiyla 28,75, 41,64 ve 34,01 kJ mol? oldugu
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belirlenmistir. Ahmed ve Ashmaway (2016) yaptiklart bir ¢alismada, dondurarak
kurutulmus hurmalarin 5-15°C’sicaklik araliginda 12 ay depolanmast suresince, a ve b renk
degerlerinde azalma, L renk degerinde ise artma seklinde degisimlerin meydana geldigi ve
s0z konusu degisimlerin birinci dereceden reaksiyon kinetigine gore degistigi belirlemistir.
Diger taraftan, a, b renk L renk degerlerinin degisimlerine ait reaksiyonlarin aktivasyon
enerjisi sirasiyla 4930, 18500 ve 10850 kJ mol™ olarak hesaplamislardir. Cok yakin bir
zamanda Yyapilan diger bir ¢alismada (Sonar ve ark., 2019), farkli oksijen gegirgenligine
sahip ¢ok katmanli ambalajlarda 7°C’de buzdolab1 kosullarinda depolanan kirmizi lahana,
bezelye ve kirmizi pancar piirelerinin toplam renk degisimi (AE) ve renk pigmentleri
parcalanma kinetigi incelenmistir. Caligma sonucunda, kirmizi lahana ve kirmiz pancar
piirelerinde toplam renk degisiminin sifirinci dereceden kinetigine gore degistigi, bezelye
pliresinde ise kesirli reaksiyon (fractional conversion) derecesinde degisimin oldugu
belirlenmistir. Caligmada sebze piirelerinde meydana gelen toplam renk degisimine (AE) ait
reaksiyonlarin aktivasyon enerjileri hakkinda bir bilgi verilmemistir. Calismada renk
degerlerine ait elde ettigimiz bulgular ile literatiir bulgular1 birlikte degerlendirildiginde, L,
a ve b degerlerinde ¢ogunlukla birinci dereceden reaksiyon kinetigine uygun olarak
degisimlerin meydana geldigi ancak ¢alismamizda yaprak sarma konservesinin L degerinin
literatlirden farkli olarak sifirinci dereceden reaksiyon kinetigine gore degisim gergeklestigi
gorilmistiir. Diger taraftan, L degeri i¢in belirlenen aktivasyon enerjisinin literatiirde farkl

sebze piirelerinde L degeri i¢in belirlenen aktivasyon enerji degerlerinden daha diisiik oldugu

gozlenmistir.

4.4, Tekstiirel Ozeliklerdeki Degisimler

Farkl1 sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde yapilan TPA analizi ile
sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), dis yapiskanlik (adhesiveness), yaylanma
(springness), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve sakizimsilik (gummies) Ozellikleri
belirlenmistir. Tekstlirel ozelikler i¢in elde edilen bulgular regresyon analiz ile
degerlendirildiginde tekstiirel 6zelliklerindeki degisimlerin herhangi bir kinetik modele
uyumadigr belirlenmistir.  Sekil 4.3’de farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma
konservelerindeki tekstiirel degisimler gosterilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda,
tim depolama sicakliklarinda sertlik degerinde degisimlerin depolama siiresince dnemli
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Yaylanma ve dis yapiskanlik 6zelliklerinin sadece 35°C

depolama sicakliginda, sakizimsilik ve i¢ yapiskanlik 6zelliklerini ise sadece 45°C depolama
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sicakliginda Onemli diizeyde degistigi belirlenmistir (P<0,05). Ayrica, ¢ignenebilirlik
0zelliginin depolama siiresince hem 35°C hem de 45°C’de 6nemli diizeyde degistigi tespit
edilmistir (P<0,05). Buna gore, tiim depolama sicakliklarinda, yaprak sarma konservesinde
sertlik degerinin depolama siiresince diistiigii belirlenmistir. 120 giinliik depolama sonunda
sertlik degerinde en fazla diistiigli sicaklik beklenildigi lizere 45°C’ depolama sicakliginda
goriilmiistiir. Yaprak sarma konservesinde onemli bir tekstiirel karakteristik olan sertlik
degerinin 120 giinliik depolama sonunda 25°C, 35°C ve 45°C’de sirasiyla %18,23, %47,31

ve %80,7 oraninda azaldig1 saptanmustir.

Yaprak sarma orneklerinin yaylanma 35°C depolamada sicakliginda depolamanin
120. giiniinde 6nemli diizeyde arttig1, dis yapiskanlik degerlerinin ise depolamanin 150.
giinide Onemli diizeyde azaldigi belirlenmistir (P<0,05). 25°C ve 45°C depolama
sicakliklarinda her iki tekstiirel 6zelikte onemli bir degisimin olmadigi belirlenmistir
(P>0,05). Depolama siiresince orneklerin yaylanma ve dis yapiskanlik 6zellikleri 3,89-5,55
mm ve 6,8-43,5 g.cm degerleri arasinda degisim gdstermistir. Benzer sekilde, 45°C°
depolama sicakliginda yaprak sarma konservesinin i¢ yapiskanlik 6zelliginin depolamanin
90. giiniinde onemli diizeyde arttig1 buna karsin sakizimsilik 6zelliginin ise depolamanin
105. giiniinde onemli diizeyde azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.3). Yaprak sarma
konservesinin ¢ignenebilirlik 6zelligi incelendiginde ise tim depolama sicakliklarinda
cignenebilirlik degerinin depolama siiresince azaldigr ancak ¢ignenebilirlik degerindeki
azalmanin 35 ve 45°C’deki depolama sicakliklarinda istatistiksel olarak onemli oldugu
bulunmustur. Depolama siiresince yaprak sarma konservesinin i¢ yapiskanlik, sakizimsilik
ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri sirastyla 0,15-0,28 g.cm,165,4-586,92 g ve 49,68-282,4 g.cm
degerleri arasinda degisim gOstermistir. Yapilan literatiir taramasinda yaprak sarma
konservesinin tekstiirel 6zelliginin incelendigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle,
elde edilen sonuclarin karsilastirilmasi yapilamamistir. Ancak, literatiirde bazi yemeye hazir
baz1 gidalarin farkli sicakliklarda depolanmast siiresince tekstiirel degisimler incelendigi
calismalar kisitli olsa da bulunmaktadir (Iborra-Bernad ve ark., 2013; Masegosa ve ark.,
2013; Rao ve Patil, 2006). Iborra-Bernad ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada sous-vide
(vakumlu poset altinda pisirme) ve cook-vide (100°C altinda ve diisiik vakumda pisirme)
teknikleriyle pisirdikleri yesil fasulyede 7 giin boyunca 3-4°C’de depolama siiresince
Kramer hiicresiyle dlgiilen sertlik ve delme probuyla dl¢iilen sertlik degerlerinde énemli bir

degisimin olmadigini1 belirlemiglerdir. Rao ve Patil, (2006) Hindistan’a 6zgii olan ve iki
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farkli sterilizasyon normu ile iglenen ve farkli baharatlarla marine edilen yemeye hazir
kutulanmis Paneer peynirinin (Paneer Curry) tekstiirel degisimleri 15, 30 ve 45°C’de 104
giin depolanma siiresince incelemislerdir. Calisma sonucunda, depolama siiresince
sterilizasyon normuna bagli olmaksizin, hazirlanan Paneer Curry’nin i¢ yapiskanlik ve
sakizimsilik 6zelliklerinin arttig1, sertlik degerlerinin ise azaldigi tespit edilmistir. Benzer
sekilde yiiksek basing prosesiyle hazirlanmis iki farkli sebze temelli yemeye hazir yemegin
(bal kabag1 ve brokoli temelli ve kabak, patlican, 1spanak, pazi temelli) sertlik degerlerinde
4 °C’de buzdolabr sartlarinda 20 giin depolama siiresince dnemli bir degisimin meydana
gelmedigi belirlenmistir (Masegosa ve ark., 2013). Yapilan diger bir ¢alismada (Ravishankar
ve ark., 2008), farkli fleksible poset ambalajlarda paketlenmis ve farkli baharatlarla marine
edilerek hazirlanmis yemeye hazir uskumru baligi yemeginin (Goan stilinde) 28°C’de
depolanmasinda kalite degisimleri incelenmistir. Calismada, s6z konusu yemege ait sertlik,
i¢ yapiskanlik, yaylanma, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin tiimiiniin depolama
stiresince onemli derecede artis gosterdigi gozlemlenmistir. Arastiricilar, tiim tekstiirel
ozelliklerdeki artislarin depolama siiresince yemekteki pH diisiisiinden kaynaklanabilecegini

belirtmislerdir.

4.5. Hidrolitik Ransidite (Asit Degeri) Degerindeki Degisimler

Yaprak sarma 6rneginde, depolama siiresince yagdaki hidrolizi belirlemek amaciyla
hidrolitik ransidite degeri izlenmistir. Hidrolitik ransidite o6zellikle yagh gidalarda,
istenmeyen tat ve aroma olusumuna neden olmaktadir. Yaghh gidalarda hidrolitik
ransiditenin ilerlemesi sonucunda olusan biitirik, kaproik, kaprilik gibi kisa zincirli serbest
yag asitleri ransit ve ac1 tat olusumunda sorumludurlar (Talbot, 2016; Barness ve Galliard,
1982). Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservelerinde hidrolitik ransidite
degerlerinin beklenildigi gibi depolama siiresince artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.4).
hidrolitik ransidite degerlerine uygulanan regresyon analizi sonucunda, yaprak sarma
konservesinde hidrolitik ransidite artisinin birinci derece reaksiyon kinetigine uygun oldugu
saptanmistir. Yaprak sarmasi orneklerinde hidrolitik ransidite degerlerinin artigina iliskin
eldeedilen hiz sabiti degerleri sicakliga bagli olarak artis gostermistir 25°C, 35°C ve
45°C’depolama sicakliklarinda belirlenen hiz sabitleri sirasiyla 0,021, 0,028 ve 0,051 giin™
dir (Cizelge 4.9). Yaprak sarma konservesinin farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince
hidrolitik ransidite degerinin artmasina iligkin hesaplanan kinetik veriler Cizelge 4.10’de

verilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde tekstiirel degisimler
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Sekil 4.4. Farkl1 sicakliklarda depolama siiresince hidrolitik ransidite degisimi

Cizelge incelendiginde, 25-45°C sicaklik aralifinda hidrolitik ransidite degerinin
artmasina iliskin Ea degeri 34,12 kJ mol™ hesaplanmistir. 25-35°C sicaklikta araliginda Q1o
degeri 1,33 olarak bulunurken s6z konusu deger 35-45°C araliginda 1,82 olarak saptanmuistir.
Buna gore 35-45°C araligindaki depolama sicakliginin hidrolitik ransidite degerinin

artmasina iligkin reaksiyon hizinda daha fazla artigsa neden oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde hidrolitik ransidite
degisimine ait kinetik modeller

Reaksiyon Derecesi  Sicakhik Regresyon esitligi R? degeri
25°C y =0,013x + 4,877 0,998
Stfirinci 35°C y =0,021x + 4,992 0,779
45°C y = 0,036x + 5,139 0,947
Sicakhik
25°C Iny = 0,0021x + 1,597 0,998
Birinci 35°C Iny = 0,0028x + 1,653 0,824
45°C Iny = 0,0051x + 1,663 0,942

R?:determinasyon katsayisi
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Cizelge 4.10. Yaprak sarma konservesinin hidrolitik ransidite degisimine ait kinetik
katsayilar

Sicaklhik t1/2 (giin) (25° CQ- 1;50 C) (5 (?. 14(:50 ) Ea (kJ mol?)
25°C 330
35°C 2475 1,33 1,82 34,12 (0,98)
45°C 135,8

“: parantez icine yazilan determinasyon katsayisidir. Ea: aktivasyon enerjisi,

Calismada, yaprak sarmadan elde edilen yagin hidrolitik ransidite (lipoliz)
degisimlerinin incelenmesinde ait ettigimiz bulgular, literatiirdeki farkli kosullarda bitkisel
ve hayvansal yaglarin bozulma kinetiginin arastirildigi calismalarin bulgulariyla benzerdir
(Mba ve ark., 2016; Singh ve ark., 2009; Li ve ark., 2008; Ulusoy ve Ergin, 2006). Mba ve
ark. (2016) yaptiklari bir caligmada ham palm yagi, kanola yagi ve bunlarin karisiminin 170-
190°C araliginda tekrarli derin kizartma islemi uygulandigindaki bozulma kinetigini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, ransiditenin bir gostergesi olan % serbest yag asidi
degerinin (%FFA) hem ham palm yagi hem kanola yagi hem de iki yagmn 1:1 oraninda
karisimindan olusan yagda birinci dereceden reaksiyon kinetigine gore artis gosterdigin
belirlenmistir. Diger taraftan, 170-190°C’de % FFA artisina ait Ea degerlerini ham palm
yag1, kanola yaginda ve karisim yagda sirasiyla 76,5, 31,7 ve 39,6 kJ mol? olarak
hesaplamiglardir. Buna karsin, Ulusoy ve Ergin (2006), yiiksek linolenik asitli kanola
yagida 195°C’de uygulanan patates kizartmasi sonucunda, yagdaki %FFA artiginin sifirinci
dereceden reaksiyon kinetigine uydugunu ve reaksiyon hiz sabitini gilinliik ve haftalik
kizartmalar igin sirastyla 0,01 ve 0,0143 mol saat™ olarak hesaplamislardir. Li ve ark. (2008),
hidrojene edilmis ve edilmemis kanola yagimin 190°C’de tavuk nugget kizartma prosesinde
meydana gelen kalite degisimlerini incelemisledir. Farkli oranlarda hidrojenize edilen
kanola yaglarinda 20 saat kizartma siiresince % FFA degerinde 6nemli bir artisin meydana
geldigi ve bu artisin birinci dereceden reaksiyon kinetigine gore oldugu belirlenmistir.
Caligmada, hidrojene olmayan kanola yaginin en yiiksek reaksiyon sabitine sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada (Singh ve ark. 2009), 9-45°C araliginda
depolanan UHT kutu siitlerinde meydana gelen lipolizin (% FFA artis1) birinci dereceden
kinetigine uygun oldugu, aktivasyon enerjisinin ise 38,681 kJ mol? oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde, UHT yontemiyle iiretilmis soya iceceginin 5-45°C sicaklik araliinda

depolanmasinda % FFA artigina ait reaksiyonunun birinci dereceden kinetige uydugu ve

35



aktivasyon enerjisinin 40,30 kJ mol™? oldugu belirlenmistir (Anantha Narayanan ve ark.,
1993).

4.6. p-anisidin Degerindeki Degisimler

Yaglar ve yiiksek oranda yag igeren gidalarda p-anisidin degeri ikincil oksidasyonun
izlenmesinde 6nemli bir indikator olan ve 6zellikle peroksitleri ketonik parcalanma iiriinleri
ile 2,4 alkedienallar ve 2-alkenallar gibi a-doymamuis aldehitlerin miktarin1 gostergesidir. p-
anisidin degeri bitkisel ve hayvansal yaglarda ransidite olusumunun Onemli
parametrelerindendir (Das ve Chatterjee, 2017; Talbot, 2016). Yaprak sarma konservesinde
dolgu s1vist olarak bitkisel yag kullanildigindan s6z konusu parametre depolama siiresince
izlenmistir. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservelerinin p-anisidin
degerlerinin hidrolitik ransidite degerlerine benzer sekilde depolama siiresince artis
gosterdigi saptanmistir. Buna gore, 25°C° de 8 ay depolama sonunda yaprak sarma
konservesinde p-anisidin degeri 1,88 kat, 35°C’ de 7 ay depolama sonunda 2,30 kat artarken,

45°C’de sadece 4 aylik depolama sonunda yaklasik 3,5 kat artis gostermistir (Sekil 4.5).

+25°C a4 35°C =45°C

p-anisidin Degeri

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Sire (gtin)

Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda depolama siiresince p-anisidin degerindeki degisimler
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Depolama siiresince yaprak sarma konservelerinden elde edilen p-anisidin degerleri
regresyon analizi ile degerlendirildiginde (R? degerleri), p-anisidin degerindeki artisin
sifirinct dereceden reaksiyon kinetigine uydugu saptanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde p-anisidin
degerindeki degisimlere ait kinetik modeller

. . Corexs R?
Reaksiyon Derecesi  Sicakhik Regresyon esitligi degeri
25°C y = 0,0606x + 9,040 0,973
Stfirinci 35°C y = 0,0876x + 7,007 0,950
45°C y =0,223x + 10,49 0,885

Sicakhik

25°C Iny = 0,004x + 2,308 0,905
Birinci 35°C Iny = 0,005x + 2,124 0,967
45°C Iny =0,0116x + 2,370 0,824

RZ?:determinasyon katsay1s1

Yaprak sarma konservesinin farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince p-anisidin
degerinin artmasina iligkin hesaplanan kinetik veriler Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, 25-45°C sicaklik araliginda hidrolitik p-anisidin degerinin artmasina iliskin
Ea degeri 50,81 kJ mol™? hesaplanmustir. 25-35°C sicaklikta araliginda Q1o degeri 1,44 olarak
bulunurken s6z konusu deger 35-45°C araliginda 2,54 olarak saptanmistir. Buna gore 35-
45°C araligindaki depolama sicakliginin p-anisidin degerinin artmasina iligkin reaksiyon
hizinda daha fazla artisa neden oldugu goriilmustiir.

Cizelge 4.12. Farkli sicakliklarda depolanan yaprak sarma konservesinde p-anisidin
degerindeki degisime ait kinetik katsayilar

Sicaklik te (gin) 5, 8 1;50 0 @5 g 1:50 o) Ea (kJ/mol)
25°C E
35°C - 1,44 2,54 50,81 (0,93)
45°C -

% hesaplanmamistir. ®: parantez icine yazilan determinasyon katsayisidir. Ea: aktivasyon
enerjisl.

Yaglarda ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusum mekanizmalarinin kimyasal Kinetik
acisindan incelendigi birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu kapsamda, Houhoula ve ark. (2002)
155-195°C’de pamuk yag: ile derin yagda patates kizartma prosesinde, pamuk yagindaki p-
anisidin olusum kinetiginin sifirinct dereceden kinetigi uygun olarak yiiridigiini

belirlemiglerdir. Benzer seklide, yapilan diger bir calismada (Solak ve ark.,2018), 80-180°C
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sicaklik araliginda 1sitilan rafine findik yagindaki p-anisidin degisiminin sifirinci dereceden
kinetigine gore artis gdsterdigi ve reaksiyona ait aktivasyon enerjisini 49,49 kJ mol™ olarak
belirlemislerdir. Farkli iirtinlerde p-anisidin olusumunun birinici dereceden reaksiyon
kinetigine uydugu belirlenen ¢alismalarda bulunmaktadir (Varas Condori ve ark., 2020;
Lopez-Duarte ve Vidal-Quintanar 2009). Lopez-Duarte ve Vidal-Quintanar (2009) alkali ile
muamele edilerek iiretilmis misir ununun hizlandirilmis raf émrii testleriyle oksidasyon
derecesini belirlemislerdir. Buna gore, 45-85°C sicaklik araliginda depolana misir ununda
p-anisidin olusumunun birinci dereceden kinetigi uygun olarak gerceklestigi ve reaksiyonun
aktivasyon enerjisinin 200 kJ mol™ oldugu belirlenmistir. Reaksiyona ait 25-32°C’deki Q1o
degerini ise 1,49 olarak hesaplamislardir. Cok yakin bir zaman yapilan diger bir ¢alismada
(Varas Condori ve ark. 2020), domatesten elde edilen likopen ile farkli oranlarda
zenginlestirilmis keten tohumu yaginin 40-60°C araliginda depolama siiresince p-anisidin,
%FFA, peroksit ve Kaz» degerlerindeki artigin birinci dereceden reaksiyon kinetige uygun
oldugu belirlenmistir. 80 mg likopen kg? diizeyinde katkilanmis keten yagida p-anisidin
olusum reaksiyonuna ait Ea ise 40,82 kJ mol™? oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, 80 mg
likopen kg? diizeyinde katkilanmis keten tohumu yagmin 25°C’°de depolanmasinda raf
omriinii ise 165,8 giin olarak tahminlemislerdir. Yapilan diger bir ¢alismada (Baiano ve ark.,
2005), farkli paketlerde ambalajlanmis domates sosunun yag fraksiyonunda meydana gelen
kalite degisimleri incelenmistir. Calisma sonucunda, cam kavanozda, PET, PET+%5
oksijen tutucu ve PP ambalajlarda 5°C’de 4 ay depolanan domates soslarindaki p-anisidin,
ve peroksit degerlerindeki artislarin birinci dereceden kinetigine gore degistigi bulunmustur.
Diger taraftan, PET ve PP siselerde ambalajlanan soslarda peroksit olusumunun PET+ %5
oksijen tutucu kullanilarak ambalajlanan soslardan daha yiiksek oldugu, p-anisidin
degerindeki degisimlerinin ise ambalaj materyalinin ¢esidine bagli olmadig: belirlenmistir.
Caligmamizda p-anisidin degerlerine ait elde edilen bulgular ile literatiirdeki bulgular
birlikte degerlendirildiginde ikincil oksidasyonun bir gostergesi olan p-anisidin degerindeki
degisimlerin incelenen iiriine ve isleme kosullarina gore degisim gosterdigi goriilmektedir.
Diger taraftan, calismada hesapladigimiz p-anisidin degerinin artigina ait aktivasyon

enerjisinin literatiir ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

4.7. p-anisidin Degerine Gore Yaprak Sarma Konservesinin Raf 6mrii Modellemesi
Yaprak sarma konservesinde reaksiyon kinetigi agisinda degerlendirilebilen

belirlenen ozelliklere ait aktivasyon enerjisi degerleri Cizelge 4.13’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Yaprak sarma konservesinde belirlenen 6zelliklere ait aktivasyon enerjileri

Ozellik Aktivasyon enerjisi (Ea) (kJ mol™) R?
L degeri 36,85 0,92
Hue degeri 29,17 1,0
Hidrolitik ransidite (asit degeri) 34,12 0,98
p-anisidin degeri 50,81 0,93

RZ:.determinasyon katsayisi

Cizelge incelendiginde, yaprak sarma konservesinde depolama boyunca p-anisidin
degerinin artisina ait reaksiyonun en yiiksek aktivasyon enerjisine sahip oldugu
belirlenmistir. Bilindigi iizere aktivasyon enerjisi degeri bir reaksiyonun sicakliktan ne
derecede etkilendigin bir gostergesidir. Buna gore, yiiksek aktivasyon enerjisine sahip
reaksiyonlar en diigiik sicaklik degisimlerin yliksek derecede etkilendigi, diisiik aktivasyon
enerjisine sahip reaksiyonlarin ise sicaklik degisimlerinden daha az etkilendigi bilinmektedir
(Ozkan ve ark., 2010; van Boekel, 2008). Bu cercevede, calismada yaprak sarma
konservesinde belirlenen fiziksel ve kimyasal 6zellikler igerisinde kritik raf dmrii belirleme
parametresi olarak p-anisidin degeri secilerek matematiksel raf mrii modellemesi Arrhenius
esitligine gore yapilmistir. p-anisidin degeri 6zellikler yagh gidalarda ikincil oksidasyonun
bir gostergesi olup bitkisel ve hayvansal yaglarda p-anisidin degerinin limit degeri bitkisel
bulunmamakta ve bitkisel yaglardaki p-anisidin degeri ¢cok degiskenlik gostermektedir.
Ornegin; Iran Ulusal Standard Organizasyonu kabul edilebilir kizartmalik yaglarda p-
anisidin degerinin 4< p-anisidin <6 arasinda olmasi gerektigi bildirmektedir (Esfarjani ve
ark.,2019). Diger taraftan, 6zellikle omega-3 yoniinden zengin balik yaglari ve balik yagi
gida takviyelerinde limit p-anisidin degerleri belirlenmistir. Buna gore Global EPA, DHA
omega-3 birligi balik yaglarmin p-anisidin degerinin en fazla 20 meq kg olmas
belirlemistir. Buna karsin, Avusturalya hiikiimeti ve Avrupa, ve Ingiliz Farmakopesi soz
konusu degeri 30 meq kg olarak belirlemistir (Ismail ve ark., 2016). Calismada p-anisidin
degeri 20, 25 ve 30 limit degeri ve referans depolama sicakligi 35 °C alindiginda yaprak
sarma konservesi i¢in raf omriine ait matematiksel model ve bu modele gore 25°C’de
depolamadaki tahmini raf omrii Cizelge 4.14’de sunulmustur. Buna gore, kritik p-anisidin
degerleri 20, 25 ve 30 temel alinarak olusturulan raf dmrii modele gore hesaplanan yaprak
sarma konservesinin raf omri sirasiyla 221,28, 313,02 ve 407,70 olarak hesaplanmustir.
Buna gore, konserve yaprak sarma iireten firmalarin, acilasma ve ransit tada neden olan p-
anisidin degerini kritik deger olarak aldiklarinda yaprak sarma konservelerinde raf dmriinii

2 yi1l degil yaklasik olarak 1 yil olarak vermeleri daha dogru olacag: goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Yaprak sarma konservesinde limit p-anisidin degerine gore tahmini raf 6mrii

modellemesi
.. Tahmini
-ell_r:ir?iléin Ea Matematiksel Model raf omrii
P o (Jmol) (25°C)
8 (35°C=T 1)
20 221,28
25 51065,41 0,1072 exp [—6142,1 ( 3 Tl )] 313,02
30 ref 407.70
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alismada yaprak sarma konservesinin hizlandirilmig raf testleri

sonucunda elde edilen genel bulgular asagidaki sekildedir.

1.

Yaprak sarma konservelerinde L ve p-anisidin degerlerindeki degisimlerin 0.
dereceden reaksiyon kinetigine uygun olarak gergeklestigi belirlenirken, Hue ve
hidrolitik ransidite degerlerindeki degisimlerin birinci dereceden reaksiyon
kinetigine uydugu tespit edilmistir.

Depolama siiresince yaprak sarma konservelerinin tesktiirel 6zellikleri olan sertlik,
sakizimsilik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik, yaylanma ve c¢ignenebilirlik
degerlerinde depolama sicakligina bagli olarak 6nemli degisimlerin oldugu ancak
s0z konusu ozelliklerdeki degisimler herhangi bir kinetik modele uygun olmadig:
belirlenmistir. Benzer sekilde konserve drneklerinin pH, toplam asitlik ve Chroma
renk degerlerinde degisimlerinde herhangi bir kinetik model uygun olmadig: tespit
edilmistir.

Birinci derece kinetik modele gore degisim gosteren Hue degerlerinin 25°C, 35°C ve
35°C’deki yar1 6miir siireleri (t12) degerleri sirastyla 1155, 866,25 ve 630 giin olarak
bulunurken, hidrolitk ransidite degerlerinin 25, 35 ve 45°C’deki ti» degerleri
sirastyla 330, 247,5 ve 135,8 olarak belirlenmistir.

Yaprak sarma konservesinde L, Hue, hidrolitik ransidite ve p-anisidin degerindeki
degisimlere ait aktivasyon enerjisi (Ea) degerleri sirasiyla 36,85, 29,18, 34,12 ve
50,81 kJ mol? olarak hesaplanmustir. Bilindigi iizere bir reaksiyonda aktivasyon
enerjisinin yiiksek olmasi o reaksiyonun sicaklik degisiminden yiiksek derecede
etkilendiginin gostergesidir. Buna gore, yaprak sarma konservesinde p-anisidin
degeri raf 6mrii icin kritik kalite 6zelligi olarak kabul edilmistir.

Arrhenius esitligine temel alinarak kritik p-anisidin degerine gore yaprak sarma

konservesinde raf 6mrii modellemesi (Cizelge 4.14) gerceklestirilmistir.
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6. Olusturulan raf 6mrii modeline gore Yaprak sarmalarda 20, 25 ve 30 kritik p-anisidin
degerlerine gore yaprak sarma konservesinin raf émrii 25°C depolamada sirasiyla

221,28, 313,02 ve 407,70 giin olarak hesaplanmustir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda;

1. Halihazirda marketlerde 2 yil olarak verilen yaprak sarma konservelerinin raf
omri kritik p-anisidin degerine gore yaklasik 13 ay olarak sinirlandirilabilecegi
onerilmektedir.

2. Ozellikle sicak iilkelere yapilan ve ihracatimizdaki payr giin gittikce yiikselen
yemeye hazir yemek konservelerinin kritik kalite parametrelerinin belirlenmesi
ve tasima sirasinda meydana gelen depolama sicaklik artiglar1 da gbz Oniine
alinarak raf omiir modellerinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Nitekim boylelikle
ihrag siiresince ekonomik Kayiplarin 6niine gegilebilir.

3. Ogzellikle bir gidanin raf émriine ambalaj materyali, su aktivitesi, iiriine giren
hammaddelerin ~ 6zellikleri ve islem basamaklar1 da gbz Oniinde
bulunduruldugunda sadece depolama ve tasima sicakliginin gore raf Omrii
modellerinin degil s6zii i¢ faktorlerinde dikkate alinarak raf 6mrii modellerinin

de olusturulmasi 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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