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OZET

AKTIiF NANO-AMBALAJ MATERYALININ ve AMBALAJLAMA
TEKNIGININ DILIMLENMIS PASTIRMANIN FiZiKSEL, KIMYASAL,
MIKROBIYOLOJIK, DUYUSAL KALITESINE ve RAF OMRUNE ETKILERI

Bu calismanin temel amaci iiretimi zor ve maliyeti yliksek ¢ok katli ambalajlara
alternatif olarak icerisine nanokil eklenerek bariyer 6zelligi iyilestirilmis ve ayn1 zamanda poli-
beta-pinen (PBP) eklenerek antimikrobiyel 6zellik kazandirilmis nanomalzemenin, tiiketime
hazir dilimlenmis pastirma raf émriine ve {irlin kalitesine etkisinin arastirilmasidir. Bu amagla
dilimlenmis pastirma 6rnekleri nanokompozit, PP igeren nanokompozit ve PP esasli ¢ok katli
ambalaj malzemesi (kontrol) ile vakum, modifiye atmosfer (%50 CO,, %50 N,-aktif MAP) ve
hava atmosferi (kontrol) altinda ambalajlanmig, 6 ay boyunca +4°C’de depolanmig ve {riiniin
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesi ve raf dmrii belirlenmistir. Depolama
sliresince tiim uygulamalarda Salmonella spp, Clostridium perfringens, koagiilaz pozitif
Staphylococus aureus patojenleri tespit edilmemistir. Genel olarak ambalaj malzemesi ve
atmosferin toplam aerobik mezofilik bakteri {izerinde depolama siiresince ¢ok Onemli bir
etkisinin olmadig1 gériilmektedir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi agisindan 5. giinden
itibaren tiim uygulamalarda bakteriyel yiikte baslangi¢ degerine (7.09 log kob/g) gore yaklasik
1-2 log kob/g artis oldugu belirlenmistir. Depolamanin 180. giinlinde PPP igeren
nanomalzemede ambalajlanan pastirmanin toplam bakteri yiikiiniin aktif MAP ve vakum
uygulamalarinda diger uygulamalara kiyasla yaklagik 1-2 log daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Pastirmada baskin mikroflorayr olusturan Micrococcus/Staphylococcus’larin 180. giinde tim
uygulamalarda 7.32-9.24 log kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Maya-kiif sayisinda 120.
giine kadar 6nemli bir degisim gozlenmezken 150. giinden itibaren nanokompozit malzemenin
tim uygulamalarinda ve PPP igeren nanokompozit malzemenin vakum digindaki
uygulamalarinda hizl bir artis gézlenmistir. Depolama siiresince kirmizilik degerinin (a*) en iyi
muhafaza edildigi uygulamalar ¢ok katli malzemenin tiim uygulamalar1 olmustur. Uriin doku
sertligi (maksimum kesme kuvveti, N) genel olarak depolama siiresince artig egilimi
gostermistir. Dilimlenmis pastirmada tiim uygulamalarda depolama siiresince 6nemli bir nem
kayb1 goriilmemis olup kullanilan ambalaj malzemelerinin diigiik su buhar1 gecirgenligi ile
iligkilendirilmistir. Pastirmanin baslangic pH’st 5.90 ve 180. giinde 5.74-5.89 arasinda olup,
pastirma i¢in mevzuatta yer alan maksimum pH 6 degerinin altindadir. Depolama siiresince her
iic malzemenin vakum uygulamalarinda TBARS degerlerinin MAP uygulamalarina kiyasla
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Depolama baslangicinda pastirma 6rneklerinde karbonil igerigi
3.38 nmol/mg olarak belirlenmis ve 180 giin boyunca tiim uygulamalarda g¢ok yiiksek
olmamakla birlikte artig egilimi goriilmistiir. Dilimlenmis pastirma i¢in duyusal nitelikler
acisindan en iyi sonuglar ¢ok katli malzemenin tiim uygulamalarinda ve PPP igeren
nanomalzemenin vakum uygulamasinda alinmistir. PPP igeren nanomalzemenin pastirma
tizerindeki antimikrobiyel etkinligi 6zellikle vakum uygulamasinda daha fazla goriilmiistiir. PRP
iceren nanomalzemenin vakum uygulamasinda elde edilen 150 giinliik raf 6émrii, malzemenin
iiretim kolaylig1 ve ekonomik olmasi g6z oniine alindiginda ticari olarak ¢ok katli malzemeye
alternatif olarak kabul edilebilir bulunmustur.
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ABSTRACT

EFFECTS of ACTIVE NANO-PACKAGING MATERIAL and PACKAGING
TECHNIQUE on PHYSICAL, CHEMICAL, MICROBIAL and SENSORY
QUALITY and SHELF LIFE of SLICED PASTRAMI

The aim of this study was to investigate the effects of nanopackaging materials with
improved barrier properties by nanoclay and antimicrobial properties by poly-beta-pinene (PBP)
on the quality and shelf life of sliced salami as an alternative to the multilayered materials
having complex production technique and high cost. For this purpose, sliced salami was
packaged using nanocomposite films, nanocomposite films with PBP and multilayered material
(control) under vacuum, active MAP (50% CO, and 50% N,) and air atmosphere (control) and
packaged products were stored at 4°C for 6 months, and microbiological, physical, chemical
and sensory quality and shelf life of product were determined. Salmonella spp. Clostridium
perfringens and coagulase positive Staphylococus aureus were not detected in the products
during storage time. In general, there are no significant effects of packaging material and
atmosphere on the total mesophilic aerobic bacteria. Total aerobic bacteria increased 1-2 log
CFU/g during storage period comparing to initial bacterial load (7.09 log CFU/g). Total aerobic
bacteria of sliced salami packaged with PBP containing nanomaterial under active MAP and
vacuum was 1-2 log CFU/g less than the other applications on the storage day of 180.
Micrococcus/Staphylococcus as dominant microflora of pastrami was determined in the range of
7.32-9.24 log CFU/g at all applications at the end of the storage. Although there was no
significant increase in yeast and mold count for the storage of 120 days, it increased for all
applications of nanocomposite film and PP containing nanomaterial except vacuum after 150
days. Product color (redness, a* value) was best preserved under all atmospheres of
multilayered material. In general, product texture (maximum cutting force, N) was tended to
increase with increased storage time. There was no significant moisture loss observed at all
applications which is related to the low water vapor permeability of packaging materials used.
The initial pH was 5.90 and was ranged 5.74-5.89 on 180. day which is less than pH 6
suggested for pastrami by national codex. TBARS of pastrami under vacuum were lower than
that of MAP applications. The initial carbonyl content of the product was determined as 3.38
nmol/mg and slight increase was observed during storage period for all applications. The best
results were obtained for sliced products at all applications of multilayer material and
vacuum application of PBP containing nanomaterial in terms of sensory attributes tested. The
antimicrobial effect of PBP on the pastrami was determined higher under vacuum than the other
MAP applications suggesting direct contact of the material with the food surface. The shelf life
of 150 days obtained by using PP containing nanomaterial under vacuum was comparable to
the shelf life of 150 days provided by multilayer material as considering low cost and easier
production technique of active nanomaterial for preservation of sliced Turkish pastrami.
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1.GIRIS

Geleneksel bir et iriiniimiiz olan pastirma saglkli kasaplik biiyiikbas hayvan
govde etlerinden usuliine gore ayrilan (sokiim) pargalarin teknolojik islemlerden
gecirilerek izin verilen katki  maddeleri ile hazirlamp kurutulduktan sonra
cemenlenmesi ve yeniden kurutulmasi ile elde edilen kemiksiz et iiriiniidiir (Yalanca,
2009). Uzun siireli akinlara ve savaglara giden askerlerin besinsiz kalmamak i¢in
yanlarina aldiklar1 ve daha uzun siire dayanmasi igin tuzlanan bu geleneksel iiriiniin
kokeninin Orta Asya Hunlar1 oldugu ve Sel¢uklular tarafindan Anadolu’ya getirildigi
bilinmektedir (Gokalp ve ark., 1999). Bilinen en eski et dayandirma yontemi olan
tuzlama ve glineste kurutma teknigi ile diretilen etlere diinyanin bir¢ok yerinde
rastlamak miimkiindiir. Bu sekilde elde edilen et iiriinlerine, Gliney Afrika iilkelerinde
Biltong, Giiney Amerika’daki Charque, Isvigre’deki Bundnerfleisch, Dogu Afrika ve
Somali’de Odka, Etiyopya’da Qwanta, Nijerya’da Kilishi ve Kizilderililerin torenlerde
yedikleri Pemmican adi verilen et iriinleri ve Tirklere 0zgli pastirma ornek
gosterilebilir (Yiicel, 1993 ; Gokalp ve ark. 2002).

Kuru kiirlenen jambon gibi iiriinlerde 18 ay gibi uzun iiretim siireleri iiriinde tuz
miktarinin %11 diizeylerine ¢ikmasma neden olmaktadir (Coutron, 1996). italyan
jambonu gibi iriinlerde tuz miktarlar1 %5-9 arasinda (Coutron-Gambotti ve ark., 1999)
degismekte olup, pastirmada son iiriinde kuru maddede %8.5’1 gegmemesi
ongoriilmektedir (Anonim, 2002).

Glinlimiizde degisen yasam tarzi, teknolojik gelismeler ve zamanin verimli
kullanilmasina iliskin beklentiler dogrultusunda geleneksel ambalajlama sistemlerinin
gelistirilmesi kaginilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle ¢alisma hayatindan
arta kalan zamani verimli kullanmak amaciyla kullanima hazir ve dilimlenmis {irlinlere
talep artmistir. Et ve et {lirlinlerinin paketlenmesinde vakum paketleme, modifiye
atmosferde paketleme, aktif Ozellikle antimikrobiyel paketleme, yenilebilir film
paketleme ve akilli paketleme gibi bir¢ok teknoloji kullanilmaktadir (Bagdathi ve
Kayaardi, 2010).

Gidalarin  muhafazasinda her iirlin kendi kimyasal yapist dogrultusunda
gelistirilen teknoloji ile raf Omiirleri artirllmaya, duyusal, fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri 1iyilestirilmeye ¢alisilmaktadir. Son zamanlarda tiiketicilerin minimal



islenmis ve tiiketime hazir {irlinlere olan taleplerinin artmasi, bu konuda yapilan
caligmalara yon vermistir.

Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) son 20 yilda, taze ve minimal islenmis
gidalar ile et ve et iriinlerinin muhafazasinda yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Bu
yontemle ortama gaz karisimi verilerek gidayi ¢evreleyen ambalaj atmosferinin bilesimi
degistirilmektedir (Skandamis ve Nychas, 2002). Modifiye atmosferde paketlemenin
prensibi, ambalaj ortamindaki havanin yerine gaz veya gaz karisimlar1 verilerek baskin
mikrofloranin metabolizmasin1  yavaslatmak, enzimatik ve oksidatif bozulma
tepkimelerini azaltmak ve mikrobiyolojik bozulmalar1 geciktirmektir (Erding ve Acar,
1996; Ugiincii, 2000; Sivertsvik ve ark., 2002; Ozogul ve ark., 2006). Biitiin bu etkiler
g6z Oniine alindiginda MAP ve soguk depolama ile dilimlenmis salam ve pastirma gibi
et iirlinlerinin kalitesi 6nemli diizeyde korunabilir ve raf dmrii uzatilabilir (Moller ve
ark. 2000; Estiirk ve Ayhan, 2009).

Etler ve et iriinleri mikroorganizmalarin geligsip cogalabilmeleri icin uygun
ortamlardir. Bu tiir gidalar yiiksek nem igerikleri, azotlu besin 6geleri, mineral ve diger
gelisme faktorlerince zengin olmalarinin yaninda belli oranda fermente olabilir
karbonhidrat (glikojen) igermeleri ve pH degerlerinin birgok mikroorganizmanin
gelismesine elverisli olmasi nedeniyle mikrobiyel gelisme sonucu kolayca bozulma
niteligi tagimaktadirlar. Et ve et {irlinlerinin raf dmriiniin uzatilmasinda ve glivenliginin
arttirllmasinda  antimikrobiyel etki gosteren filmlerle ambalajlanmast etkili bir
yontemdir.  Antimikrobiyel gida ambalaj materyallerinin  kullanimi  ile
mikroorganizmalarin gelisim fazi1 yavaslamakta ve lag fazi1 uzatilmaktadir (Cutter,
2006). Beta-pinenin polimerizasyonu ile elde edilen poli-beta-pinenin ambalaj filmine
katilarak 6zellikle nanoboyutlu malzemelerde antimikrobiyel etkinligin belirlenmesi ve
gidalarda bu malzemenin test edilmesine yonelik bilimsel ¢alismaya rastlanilmamustir.

Tiiketime hazir et iirlinlerinin ambalajlanmasinda, bariyer 6zellikleri nedeniyle
cogunlukla ¢ok katli (lamine) ambalaj malzemeleri kullanilmaktadir. Bu nedenle oksijen
ve su buhari gecirgenligi diisiik malzemelerin se¢imi dnemlidir. Bu amagla, PVDC veya
EVOH gibi bariyer materyalleri igeren ¢ok katli ambalaj malzemeleri tercih
edilmektedir. Ancak PVDC ve EVOH igeren ¢ok katli ambalaj malzemeleri pahalidir ve
cevre dostu degildir. Lamine edilmis malzemelerin geri doniisiimii glinlimiiz teknolojisi

ile miimkiin degildir. Bu nedenle bariyer 6zellikleri gelistirilmis nanomalzemelerin ¢ok



katli malzemelere alternatif olma potansiyeli arastirmaya deger goriilmektedir. 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 &zellikle fiziksel, termal ve bariyer 6zelliklerini
modifiye etmektedirler (Anonymous, 2008).

Bu calismada ticari olarak et ve et iirlinlerinin ambalajlanmasinda kullanilan ¢ok
katli malzemelere alternatif olarak nano ve antimikrobiyel 6zellik kazandirilan ambalaj
materyallerinin etkin olarak kullanilabilirligi, dilimlenmis pastirmanin mikrobiyolojik,
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri incelenerek test edilmis ve raf Omri

belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Pastirma Uretimi

Pastirma, sigir karkaslarinin belirli bolgelerinden biiylik parcalar halinde
cikarilan etlerin, bir veya iki asamada tuzlanmasi, baskilanmasi, kurutulmasi ve
¢emenlenmesiyle elde edilen kiirlenmis bir et tiriiniidiir (Gokalp ve ark. 2002; Anonim
2002). Pastirma iiretim asamalarina Sekil 2.1.’de yer verilmistir. Pastirma tiretiminde
ozellikle 3—6 yas arasi inek, tosun ve “toksa” adi verilen erkek mandalarin etleri tercih
edilmektedir. Pastirmalik hayvanin kani iyice akitilarak kesimi gerceklestirilir ve
yliziimii yapilir. Daha sonra hayvanin etleri boyun ve omuz, sirt, gégiis ve karin ile but
olmak iizere 4 pargaya ayrilir ve bu parcalardan elde edilen pastirmalik etlerin kemikleri
blok halinde ¢ikarilir (sdkiim). Pastirmalik etlerin tendonlari, fasialari, lenf yumrular: ve
fazla yaglar1 ayrilarak tiraglanip bicimlendirilir (agim) (Uguz, 2007).

Pastirma iiretiminde “tuzlama’ olarak bilinen iiretim asamasi, aslinda “kiirleme”
islemidir. Kiirleme isleminde et, tuz ile birlikte nitrit ve/veya nitrat ile muamele edilerek
kararli kirmizi bir renk olusturulmasi amaglanir (Forrest ve ark., 1975). Tuzlama
isleminde 1 kg et basina 80 -100 g tuz esas alinmaktadir. Yikama islemi uygulanmayan
proseslerde ise tuz miktar1 azaltilabilmektedir (30-50 g NaCl/kg et). Kiirlemede daha
ziyade nitrat-tuz karigimi (6rnegin 10 kg NaCl + 100 g KNOs3) tercih edilmektedir.
Ancak, nitratin etkisini yavas gostermesi ve fazla kullanilmasi halinde karsinojenik
etkiye neden oldugu konusundaki tartigmalar nedeniyle kullanimi kisitlanmistir. Nitritli
kiirleme (%99,5 NaCl+%0,5 NaNOy) tuzu da kullanilmaktadir. Nitritin tuz ile birlikte
kullanimu tilkemizde gittikce yayginlagmaktadir. Kiirleme karisimlarina seker de ilave
edilebilmektedir (Aksu ve Kaya, 2002). Tiirk Gida Mevzuat’inda et iiriinlerinde en fazla
150 mg sodyum nitrit ve 300 mg sodyum nitrat kullanimina izin verilmektedir (Saglam,
2000).

Kurutma ve denkleme asamalarinda; birinci kurutmada pastirmalar yerden 1.5—
2.0 metre ylikseklige aralarinda yeterince aralik birakilarak asilir ve pastirma yazi olarak
adlandirilan Ekim-Kasim aylarinda 2-3 giin, soguk havada 10-15 giin kurutulur. Daha
sonra pastirmalar birinci denkleme islemine alinir. Etler enine ve boyuna olacak sekilde
iist iiste dizilir ve yiizeyine 24 saat siireyle 0.9-1.0 kg/cm? basing uygulanir. ikinci
kurutma da pastirmalik etler giinesli havalarda 1-3 giin, soguk havalarda 8-10 giin

siireyle kurutulmak iizere asilirlar. Ikinci kurutmada pastirma yiizeyindeki yaglar



giinesin etkisiyle erir ve bu olaya terleme denir. ikinci kurutma sonucunda pastirmalik
etler ikinci denklemeye alinirlar. Terleme halinde bulunan etlerin yaglar1 boylece etin
icine niifuz ederken baskinin etkisiyle de bir miktar daha su kaybederler. Uciincii
kurutmada ise pastirmalik etler sicak havada 3-5 giin soguk havada 10-15 giin son
kurutmaya tabi tutulurlar (Tekingen ve Dogruer, 2000).

Prosesin son agamasi olan ¢emenleme ile pastirmaya karakteristik tat, aroma.
renk ve lezzeti kazandirilir. Ayn1 zamanda ¢emen pastirmanin yiizeyini kaplayarak
istenilenden fazla kurumasii engelleyerek tekstiirel anlamda da pastirma {izerinde
koruyucu oOzellik gosterdigi gibi kabuk etkisi yaparak kiiflenmeye karst da
korumaktadir. Cemen hamurundaki sarimsagin bakterisit ve fungisit 6zelligi sayesinde
bozulmalara kars1 pastirma ilizerinde koruyucu etki yaratmaktadir. Cemen kalinlig1 2-4
mm arasinda ideal kalinlik olarak belirlenmistir (Anonim 1991; Tekinsen ve Dogruer
2000).

Cemen karigimi (hamuru), buy otundan (¢emen otu Trigonella foneum-graecum)
elde edilen tozun sarimsak, ac1 ve tatl kirmizibiber ile yeterli miktarda suyla yogurulup
belli bir kivama getirilmesiyle elde edilir (Anonim, 2007). Giiniimiizde kullanilan
¢emen tozu ise saf olmayip, bugday ve burcak unlariyla karigtirilarak kullanilmaktadir.
Pastirma iizerindeki ¢emen hamurunda olusabilecek catlamalari Onlemek amaciyla
toplam miktarlart %15°1 ge¢meyecek sekilde yumurta aki, nisasta, bugday unu ve
burgak unu kullanilabilmektedir (Anonim, 1991).

2.2. Pastirmanin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri
Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde (2012/74) pastirma i¢in ¢gemen

hari¢ olmak iizere, nem miktar1 kiitlece en ¢cok %45, pH degeri en yiiksek 6.0, tuz
miktar1 kuru maddede kiitlece en ¢ok %7 ve ¢emen miktar1 kiitlece en ¢ok %10 olarak
belirtilmigtir. Iyi bir pastirmada ise pH’nin 5.50, aynin ise 0.88 civarinda olmasi
istenmektedir (Gokalp ve ark., 2002).

Pastirma {iiretiminde kiirleme ve kurumaya bagli olarak baglica lipidlerin ve
proteinlerin yer aldig1 lipolitik, proteolitik ve oksidatif degismeler meydana
gelmektedir. Bu degismeler sonucu elde edilen pastirma olgunlasmis bir et {iriiniidiir.
Proteoliz reaksiyonlari, olgunlagmis et iirlinlerinde gdzlenen ve son iiriin tekstiiriinde,

tat ve lezzetinde etkili olan 6nemli biyokimyasal degismelerden biridir. Bu tip {irlinlerde
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meydana gelen proteolitik degismeler; iriin formiilasyonu, starter kiiltiir, iretim
kosullar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir (Toldra, 1998).

Proteoliz, etlerin olgunlastirilmast esnasinda meydana gelen en Onemli
biyokimyasal degismelerden birisidir. Kas proteinleri, olgunlastirma boyunca yogun
proteolize maruz kalmakta ve dnce kas enzimleri tarafindan polipeptidlere, daha sonra
da peptidazlar vasitasiyla kiiciik peptidlere hidroliz olmaktadirlar. Proteolizin son
asamasinda, etin yapisinda bulunan ya da bakteriyel orijinli aminopeptidazlar serbest
aminoasitleri olusturmaktadir. Bu serbest aminoasitler {iriiniin karakteristik lezzeti
tizerine katkida bulunmaktadir (Toldra ve ark., 1997).

Proteoliz reaksiyonlarin1 gerceklestiren enzim sistemleri kas ve mikrobiyel
orijinlidir. Kas orijinli enzimler genellikle fermentasyonun baslangicinda etkili iken,
mikrobiyel kaynakli enzimler mikroorganizmalarin inhibisyonuna kadar etkili
olmaktadir. Proteoliz reaksiyonlari boyunca proteinler gerek kas enzimlerinin gerekse
mikrobiyel proteinazlarin etkileri ile polipeptidlere daha sonra peptidlere ve
aminoasitlere pargalanmaktadir. Aminoasitlerin mikrobiyel metabolizmasi sonucu tat ve
koku tizerine etkili birgok bilesen olusmaktadir (Toldra ve ark., 1997). Ayrica meydana
gelen peptid reaksiyonlari ve peptidlerin diger bilesenlerle &zellikle yaglar ve
karbonhidratlarla reaksiyonlar1 sonucu ugucu aroma bilesenleri olusmaktadir.

Pastirma ve benzeri kuru kiirlenmis parga halinde islenen et iiriinlerinde iiretim
asamalarinin bir sonucu olarak son liriinde yer alan yiliksek tuz orani, yiiksek pH ve
diisiik a,, gibi fizikokimyasal karakteristikler ile ¢evre kosullart gibi faktorlerin {iriin
yiizeyindeki mikroorganizma yiikiine etkisi kontrol edilememektedir (Martin ve ark.,
2004). Kas aminopeptidazlarin kiirleme maddeleri ve serbest aminoasitler tarafindan
inhibe edildigi belirlenmistir (Toldra ve ark., 1993). Buna ragmen serbest aminoasit
konsantrasyonunun iiretimin son sathasina kadar artmaya devam ettigi tespit edilmistir
(Cordoba ve ark., 1994). Bunun sonucu dogal mikroflorada yer alan mikroorganizma
popiilasyonunun pastirma ve benzeri iiriinlerde karakteristik ozellikler tizerine etkili
oldugu diistiniilmiistiir (Uguz, 2007).

Pastirma ve benzeri kuru kiirlenmis par¢ca halinde islenen et {iriinlerinde
olgunlagsmanin baslangi¢ asamasinda gerceklesen proteoliz reaksiyonlar1 sonucu protein

yapisinda olmayan azotlu maddelerin arttig1 bildirilmistir (Toldra ve ark., 1997). Bu



durumun starter kiiltiir yerine antibiyotik katilan {iriinlerde de goriilmesi, kas enzim
sistemlerinin aktivitesi sonucu olustugu fikrini ortaya ¢ikarmistir.

Pastirmalarda mikrofloranin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda, baskin
mikroflorayr genelde yiiksek tuz konsantrasyonuna diren¢li mikrokok ve stafilokoklar
ile psikrofil 6zellikteki laktik asit bakterilerinin olusturdugu bildirilmektedir (Yalanca,
2009). Pastirma mikroflorasinda bulunan Lactobacillus spp.’nin iiriin kalitesi iizerinde
onemli derecede etkilerinin olmadigini bildiren arastirmacilar bulunmasina karsin,
salamura tipi et iriinlerinde Lactobacillus spp. ile Micrococcus spp.’nin pastirma
mikroflorasinda yer aldigi ve lrliniin duyusal ve mikrobiyolojik kalitesini diizelttigi
belirtilmektedir (Liicke, 1986; Molina ve ark., 1989). Buna ilaveten pastirma
orneklerindeki pH degerleri ile Lactobacillus spp. diizeyleri arasinda bir iliski oldugu
vurgulanmigtir (EI-Khateib ve ark., 1987).

Pastirmada genel olarak Lactobasillus spp.’nin ortalama olarak 10°-10" kob/g
diizeyinde oldugu ve buna ilaveten iiretim teknolojisi geregi, cemenleme islemi disinda
pastirmaya benzerlik gosteren kiirlenmis ve kurutulmus et iriinlerinde de baskilayici
mikrofloray1  Lactobasillus  spp. ile  mikrokok/stafilokoklarin  olusturdugu
bildirilmektedir (Katsaras ve ark., 1996).

Pastirma iiretiminin ilk agamast olan kiirleme esnasinda tuzun yani sira nitrat ve
nitrit de kullanilmaktadir. Kiirleme yardimct maddesi olarak nitrat kullanildigr zaman
nitratin nitrite indirgenmesi icin nitrat rediiktaz aktivitesine sahip bakterilere ihtiyag
duyulmaktadir (Locke, 1985; Lautenschlager, 1998). Nitrat rediiktaz, intraseliiler bir
enzimdir ve nitrati nitriti indirgemektedir. Micrococcaceae/Staphylococcaceae
(Micrococcus/Staphylococcus) familyast iyelerinin par¢a halinde kiir edilmis et
tirtinlerinde nitrat rediiktaz, katalaz (+), lipolitik ve proteolitik 6zelliklerinden dolay:
yararlanilabilecegi bircok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir. Ayrica laktik asit
bakterilerinin de lipolitik ve proteolitik aktivitelerinin olmasi bu bakterilerin kiir
aromasi olusumunda da rol oynadiklarin1 gostermektedir (Schiefer ve Schone, 1978;
Liepe ve Parobic, 1984; Hammes, 1986; Locke, 1986; Krockel, 1995; Katsaras ve ark.,
1996; Jessen, 1995).

Bazi arastirmacilar pastirmalarda iiretim teknolojisi geregi kullanilan tuz ve
kurutma islemleri neticesinde diisen a, degerleri sonucunda mikroorganizmalarin

gelisiminin ~ baskilandigini, buna ilaveten dretimde kullanilan sarimsagin



konsantrasyonuna bagli olarak enterobakterilerin, Salmonella’larin, S. aureus’un ve C.
perfringens’in gelisimini baskiladigini bildirmektedirler (Mantis ve ark., 1978; Mantis
ve ark., 1979; El-Khateib ve ark., 1984; El-Khateib ve ark., 1987; Kotzekidou ve
Lazarides, 1991) .

2.3. Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP) Teknigi

Modifiye atmosferde paketlemenin temel prensibi, ambalaj ortamindaki havanin
yerine gaz veya gaz karisimlart verilerek baskin mikrofloranin metabolizmasini
yavaglatmak, enzimatik ve oksidatif bozulma tepkimelerini azaltmak ve mikrobiyolojik
bozulmalar1 geciktirmektir (Erding ve Acar, 1996; Ugiincii, 2000, Sivertsvik ve ark.,
2002; Ozogul ve ark. 2006).

Et ve et friinlerinin muhafazas1 ele alindiginda etin paketlenmesi ile
kontaminasyon engellenmekte, bozulma geciktirilmekte, agirlik kaybi azaltilmakta ve
MAP’ta kullanilan oksijen sayesinde miyoglobinin oksimiyoglobin formuna doniigsmesi
nedeniyle tiiketici tarafindan istenen parlak kirmizi renk saglanmaktadir (Kerry ve ark.,
2006).

Gidalarin raf omriinii artirmak i¢in modifiye atmosfer kullanim1 yeni bir teknik
degildir. 19. ylizyilda bilim adamlari CO, degerinin ylikselmesi ve O, degerinin
azaltilmasiyla ¢cabuk bozulan gidalarda katabolik reaksiyonlarin yavasladigi ve aerobik
mikroorganizmalarin gelisiminin azaldigin1 kesfetmislerdir. 1920-1930°lu yillarda
meyve, sebze, balik ve etin raf dmriinii artirmak i¢in modifiye atmosfer kullanimi
tizerine temel c¢aligmalar yiritilmistir (Smith ve ark.,, 1990). Karbondioksit,
bakteriostatik ve fungustatik Ozellikleri nedeniyle gidalarin modifiye atmosferde
paketlenmesinde son derece dnemli bir yere sahiptir (Ugiincii, 2000). Karbondioksit,
MAP’da paketlenmis et ve et tirlinlerinde direkt antimikrobiyel etkiye sahiptir (Rao ve
Sachindra, 2002). Bir Kkiiltiir ortaminda veya gida sisteminde mikroorganizmalar
tizerinde karbondioksitin engelleyici etkisi, kismi basing, konsantrasyon, baglangigtaki
gaz hacmi, sicaklik, asitlik, su aktivitesi, mikroorganizmalarin tiirii, mikrobiyel gelisme
evresi ve kullanilan gelisme ortami gibi birgok faktore baghdir. Maksimum
antimikrobiyel etki i¢in, MAP firiiniiniin depolama sicakligit miimkiin oldugu kadar
diisiik tutulmalidir. Cilinkii CO; ¢oziiniirliigli sicakligin yiikselmesiyle dnemli diizeyde

azalmaktadir (Farber, 1991).



Yapilan bir calismada dilimlenmis pastirmanin raf Omriine sicakligin ve
MAP’mm etkileri aragtirilmig, uygun modifiye atmosfer altinda 150 giin boyunca 4 ve 10
°C’de dilimlenmis pastirmanin ¢ok katli malzeme kullanilarak muhafaza edilebilecegi
gosterilmistir (Aksu ve ark., 2005). Gok ve ark (2008) yaptiklar1 ¢alismada dilimlenmis
ve dilimlenmemis pastirma orneklerini modifiye atmosfer, vakum ve hava atmosferi
kullanilarak paketlemis ve raf Omriine etkilerini arastirmiglardir. Dilimlemenin
pastirmanin mikrobiyolojik 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir.
Artan depolama siiresi ile aerobik mezofilik bakteri sayisinda azalma oldugu
gozlenirken, belirli depolama gilinlerinde MAP uygulanan 6rneklerde vakum ve aerob
paketlere gore daha az maya- kiif gozlenmistir. Dilimlenmis jambon i¢in uygulanan
farkli modifiye atmosferlerin ve vakum uygulamanin duyusal o6zellikler agisindan
onemli bir farkliliga yol acmadigi gozlenirken hicbir uygulamanin mikrobiyolojik

olarak risk olusturmadigi gozlenmistir (Parra ve ark., 2010).

O’Sullivan ve ark. (2011) MAP uygulanmis bifteklerde CO, konsantrasyonunun
duyusal ozelliklere etkisini aragtirmiglardir. Kullandiklar1 CO; konsatrasyonlari
soyledir; %100 CO2; %50 O2/% 20 CO2/%30 N2; %70 O2/%30 CO,; %80 02/%20 CO..
Biftekler 15 giin boyunca 4°C’de muhafaza edilmis ve istenmeyen lezzet, lipid
oksidasyonu lezzeti, pH, renk ve damlama kaybi agisindan degerlendirilmistir. %50
02/% 20 CO2/%30 N gaz kombinasyonunun kullanildigi uygulamada lezzet agisindan
en 1yl sonug¢ elde edilmistir. Boylece bu ambalajda kullanilan gaz kompozisyonunun
biftegin duyusal Gelliklerini optimize etmek i¢in en uygun gaz kompozisyonu oldugu

belirtilmistir.

Oksijen (O,), genellikle aerobik bakterilerin gelismesini tesvik etmekte ve
oksijene hassasiyetlerinde cok genis bir degisim olmasimna ragmen, anaerobik
bakterilerin gelisimini engellemektedir. MAP uygulanmis ette, Oz’nin temel
fonksiyonlarindan birisi, oksijenlenmis formunda (oksimioglobin) miyoglobini
korumaktir. Diistik oksijen seviyesi (<%0.5), et ve et liriinlerinde kahve ya da kahve/gri
renk degisimine yol a¢gmaktadir. Diger taraftan, oksijenin yiiksek konsantrasyonlari,
Ozellikle yag icerigi fazla olan fiiriinlerde oksidatif mekanizmadan dolay1 ransiditeye
sebep olabilmektedir. Etin kirmizi renginin korunmasi ve metmiyoglobinin olusumuyla

meydana gelen kahverengilesmeyi geciktirmek ve azaltmak i¢in oksijen kullanilmalidir.
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MAP’da oksijen kullanimi aerobik bozulma bakterilerinin gelisimini engellemek i¢in
miimkiin oldugu kadar diisiik ayarlanmalidir (Sivertsvik ve ark, 2002, Farber, 1991). Et
ve et iriinlerinde tiiketici acisindan Oncelikli kalite parametrelerinden birisi iiriiniin
ambalaj i¢indeki rengidir. Diisiik diizeydeki oksijen hizli bir metmiyoglobin olusumuna
neden olmakta ve bu da kiirlenmemis etlerde kahverengilesme ya da ¢ig ette
yesillenmeye yol agmaktadir (Rao ve Sachindra, 2002). Ancak et ve et iriinleri igin
yiiksek oksijen igerigi raf Omriinii azaltan en biliylik etkenlerden birisidir. Lipid
oksidasyonu ve proteolitik aktivitenin azaltilmasinda diisiik oksijenli modifiye
atmosferde paketlemenin basarili oldugu bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (O’Sullivan ve
ark., 2003).

Azot (Np), antimikrobiyel aktivitesi olmayan, tatsiz, inert bir gazdir.
Karbondioksitle karsilastirildiginda su ve yagdaki diisiik ¢oziiniirliiglinden dolay1 dolgu
gaz1 olarak kullanilmaktadir. MAP uygulanmis bir gidada azotun (N3) varligi, CO;’nin
yiiksek konsantrasyonlar1 kullanildigi zaman meydana gelebilen ambalaj ¢6kmesini
onleyebilmektedir. Azot ayrica ambalajlarda oksijenin yerini alarak, oksidatif
acilagsmay1 geciktirmekte ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir
(Farber, 1991; Ozogul ve ark., 2006).

Karbonmonoksit, miyoglobin ile birleserek oksimiyoglobinden daha stabil olan
parlak kirmizi renkli Kkarboksimiyoglobin pigmentini olusturmaktadir. %0.4 CO
konsantrasyonu ete parlak kirmizi renk vermek i¢in yeterlidir (Rao ve Sachindra, 2002).
Karbonmonoksitin toksik etkiye sahip olmasi nedeniyle bir¢ok iilkede ticari olarak
kullanimina izin verilmemektedir. Ancak, ABD’de marulun kararmasini 6nlemek i¢in
ve Norveg’te kirmizi etin perakende ambalajlanmasinda kullanilmasina yasal olarak izin
verilmistir (Mullan ve McDowell, 2003).

Gidalarin dayandirilma yontemlerini tamamlayan ve raf dmiirleri {izerine olumlu
etkisi olan MAP teknigi glinlimiiz teknolojisiyle birlestiginde gida muhafaza yontemleri
arasinda genis bir yer edinmektedir. MAP’1n {iriiniin potansiyel raf dmriinii %50-400
oraninda artirma, ekonomik kayiplar1 azaltma, iiriinlerin daha uzak mesafelere daha az
dagitim masraflariyla ulasgimlarim1 saglama ve yiiksek kaliteli iiriin temin etme gibi
avantajlar1 vardir (Farber, 1991).

Lund ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada modifiye atmosfer paketleme ile

antioksidan kullanimmin pisirilmeye hazir kofte orneklerinde protein ve lipid
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oksidasyonuna etkisini 4°C’de 6 giin depolama siiresince arastirmiglardir. Kullandiklar
katki maddeleri biberiye ekstrakti ve askorbat/sitrat karigimi, kullandiklar1 atmosferler
ise % 100 N, % 80 O,/20% N,’dir. Kullanilan ambalaj materyali ise PP’dir. Kullanilan
ambalaj atmosferinde O’nin yiiksek oldugu o6rneklerde hem lipid hem de protein
oksidasyon {iiriinlerinin yliksek oldugu kaydedilmistir. Her iki antioksidan sisteminde de
lipid oksidasyonu inhibe edilirken protein oksidasyonu inhibe edilememistir. Bunun
aksine askorbat/sitrat karistminin protein oksidasyonunu tesvik ettigi gozlenmistir.
Biberiye ekstraktinin o-tokoferol varligini korudugu ya da yeniledigi, ambalaj
atmosferlerinin ise a-tokoferol istikrar1 lizerinde etkili olmadig: bildirilmistir. Yiiksek
O, kullanilan atmosferde her iki antioksidan sistemi de etin taze kirmizi rengini
korumada katki saglamis ancak askorbat/sitrat karigimi biberiye ekstraktindan daha
etkili olmus, %100 nitrojen kullanilan paketlerde antioksidanlarin renk {izerine bir
etkisi goriillmemistir.

Oztiirk ve ark. (2010) yaptiklar1 galismada baharath kofte karisimlarinda
modifiye atmosfer paketlemenin {iriiniin oksidasyonu ve rengi Tlizerine etkilerini
arastirmiglardir. %33 CO; ve %1-3 oraninda O, ile kullanildiginda koftelerde
oksidasyon, mikrobiyel ireme ve kotii renk olusumunun engellendigi rapor edilmistir.

Vakum ambalajlama bir tiir pasif modifiye atmosfer yontemidir. Bu islemde gida
maddeleri uygun ambalaj materyaline konulduktan sonra, paket igerisindeki hava
vakumla bosaltilir ve hermetik (hava sizdirmaz) bir kapatma yapilir. Bu yontem
genellikle et tiriinlerinin muhafazasinda kullanilmaktadir. Vakum ambalajlamada vakum
igcerisinde cok az da olsa O, kalir. Ancak pakette kalan diisiik orandaki O; kisa siirede
aerobik mikroorganizmalarca kullanilir ve CO; iiretilir. Tyi vakum paketleme kosullari
altinda O, %1°den daha asag1 azaltilirken, doku ve mikrobiyel solunumdan iiretilen CO,
degeri paket icerisinde %10-20’ye yiikselir. Bu kosullar1 gdsteren bazi ¢aligmalarda
disik Oz miktar1 ve CO2’nin yiikselmesi etlerde bozulma yapan aerobik
mikroorganizmalarin 6zellikle Pseudomonas ve Alteromonas tiirlerinin geligsimini
onleyerek taze etin raf omriini artirmigtir (Kiling ve Cakli, 2001). Bu tip lriinlerde,
paket igerisinde hava kalmadig: i¢in bakterilerin ¢ogalmasi ve iirlinlerin oksidasyonu
onlenmis olmaktadir. Bu iirlinlerde pH ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de bagh
olarak Lactobacillus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilmektedir (Kiling ve
Cakli, 2001; Keles, 1998; Giilyavuz ve Unliisayi, 1999).
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2.4. Antimikrobiyel Ambalajlama ve Terpenler

Aktif ambalajlanan gidanin raf 6mriinii uzatmak, gida giivenligini gelistirmek ve
duyusal kaliteyi siirdiirmek amaciyla paketleme kosullarinin degistirilmesine dayanan
bir paketleme sistemidir (Quintavalla ve Vicini, 2002). Aktif ambalajlamanin temel
amaci, dogal yollarla gidanin kalitesini ve giivenligini arttirmaktir. Aktif ambalajlama
teknolojisi, su sistemlerden olusmaktadir; Oksijen tutucular, karbondioksit
diizenleyiciler, nem diizenleyiciler, antioksidan kullanimi1 ve antimikrobiyel
ambalajlamadir. Aktif ambalajlama tekniginde, gida kalitesini arttirmak ve gida
giivenligini saglamak amaciyla farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri
de antimikrobiyel ambalajlamadir.

Antimikrobiyel —ambalajlamada, antimikrobiyel —maddeler, paketlemede
kullanilan film igerisine katilabilecegi gibi, kiiclik paket¢ikler halinde ambalaj igerisine
de yerlestirilebilmektedir. Ancak son zamanlarda {izerinde yogun ¢alisilan konulardan
biri gidanin antimikrobiyel etki gosteren filmlerle ambalajlanmasidir (Appendini ve
Hotchkiss, 1998). Et ve et iriinlerinin raf omriiniin uzatilmasinda ve gilivenliginin
arttirilmasinda etkili bir yontemdir. Quattara ve ark. (2000a, 2000b), kitosan matris
icine ¢esitli organik asitler ve ugucu yaglar dahil edilmis antimikrobiyel filmleri vakum
paketlenmis kiirlenmis etlerde dogal mikroflorada bulunan bakteriler (laktik asit
bakterileri ve Enterobacteriaceae) ve iiriin yiizeyine inokiile edilmis bakteriler
(Lactobacillus sakei ve Serratia liquefaciens) iizerine etkilerini aragtirmiglardir. 4°C’de
21 giinliik depolama sonunda filmlerin laktik asit bakterileri lizerine herhangi bir etkisi
olmamasma ragmen Enterobacteriaceae ve Serratia liquefaciens’in biiyiimesi
geciktirilmis veya tamamen inhibe edilmistir. Ayrica en etkili inhibisyon etkisinin
bologna gibi iiriin ylizeyinde su aktivitesi diisiik tirlinlerde goriildiigii kaydedilmistir.
Siragusa ve Dickinson (1993), sigir eti karkaslar1 {izerinde organik asit igeren aljinat
kaplamalarin Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium ve E. coli iizerinde
inhibe edici etkilerinin oldugunu ortaya koymuslardir. Antimikrobiyel maddelerin
kullanimi1,  mikrobiyel popiilasyonu kontrol altina almakta ve  spesifik
mikroorganizmalar1 hedefleyerek yiiksek iiriin giivenligi ve kalitesi saglamaktadir
(Quintavalla ve Vicini, 2002). Antimikrobiyel gida ambalajlama materyallerinin
kullanim1 ile mikroorganizmalarin gelisim fazi yavaslamakta ve lag fazi uzatilmaktadir

(Cutter, 2006).
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Bu tez ¢alismasinda antimikrobiyel madde olarak poli beta pinen kullanimi
aragtirtlmistir. PBP terpenik bir reginedir (Sekil 2. 2.). Terpenler, dogal iirlinlerin en
yaygin gruplarindan biri olan isopirene birimlerinden olusan molekiillerdir. Bitkilerde
ve hayvanlarda birgok farkli islevleri bulunurken gidalarda da aroma bilesenleri olarak
onemlidirler. Ornegin turunggiller, tar¢in ve diger baharat aromalar1 birkag terpen ile
karakterize edilir. Limonene ve citral (her ikisi de limonda bulunur), camphor, pinene
(¢cam agaclar1), eugenol (karanfil), anethol, timol, geraniol (giil) ve mentol en yaygin

bilinen terpenlerdir (Umay, 2007).

- CH, |
H)C—C
i CH, |,

Sekil 2.2. Poli-beta-pinenin (PBP) kimyasal yapisi

Monoterpenlerin antimikrobiyel etkinliginin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida
calisma olmasina ragmen monoterpenlerden beta-pinen ile ilgili sinirlt sayida ¢alisma
mevcuttur. Beta-pinenin antimikrobiyel ve biyolojik aktivitesinin oldugu bilinmektedir.
Yapilan bir ¢alismada Hindistan cevizinden izole edilen beta-pinenin patojenik E.coli
0157 iizerinde antibakteriyel etkisinin oldugu ortaya konulmustur (Takikawa ve ark.,
2002). Diger bir calismada ise eugonel, alfa-pinen ve beta-pinenin bulasici endokardit
(kalp iczar1 iltihab1) gram pozitif bakteriler (Staphylococcus aureus, S. epidermidis,
Streptococcus pneumoniae, S. pyogenes) lzerindeki inhibitor etkisi arastirilmistir.
Calisma sonuglart eugenol, beta-pinen ve alfa-pinenin yogun antimikrobiyel
potansiyelinin oldugunu gdstermistir. Eugonel ve beta-pinen inhibitor etkisini § saat
icinde inokiile edilen mikroorganizmalarin tamamini elimine ederek gostermistir. Bu
siire alfa-pinende 24 saat olarak belirlenmistir (Leite ve ark., 2007). Bir baska ¢alismada
ise alfa-pinenin 0.3-2.5 mg/ml konsantrasyonda giiglii ile orta diizeyde antibakteriyal ve

antifungal etkisinin oldugu rapor edilmistir (Humeriah ve ark., 2010).
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2.5. Nanokompozitler

Nanoteknoloji maddeler tizerinde 100 nanometre 6l¢eginden kiiglik boyutlarda
gerceklestirilen isleme, Ol¢lim, tasarim, modelleme ve diizenleme gibi ¢aligmalarla
maddeye atom ve molekiil seviyesinde gelismis veya tamamen yeni fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikler kazandirmay1 hedefleyen bilim ve teknoloji alanidir (Tarhan ve
ark., 2010). Giliniimiizde nanomalzemeleri ve uygulamalarin1 hemen hemen her sektorde
gérmek miimkiindiir. Ozellikle ilag, elektronik ve otomasyon sektdriinde yaygin
kullanimlar1 vardir.

Son yillarda gida sektoriinde de nanomalzemeler konusunda arastirmalara
oldukg¢a sik rastlanmaktadir. Nanoteknolojinin gidalarda kullanim potansiyeli Sekil
2.3.’de verilmistir. Cabuk bozulan gidalarin raf 6miirleri atmosferik oksijenin kimyasal
etkisi ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimi ile olusmaktadir. Bu faktérlerin her biri
tek basina veya birbiri ile baglantili olarak renk, tat ve kokuda degisiklikler meydana
getirerek gidalarin kalitesinde bozulmaya neden olurlar (Kiling ve Cakli, 2001).
Gidalarin bozulmasmi geciktirmek amaciyla yapilan sogukta muhafaza tekniklerinin
yaninda ambalajlama tekniklerinin de uygulanmasi gidalarin tazeliklerinin daha uzun
slire korunmasini saglamaktadir (Kiling ve Cakli, 2004). Bu bozulma etmenlerine karsi
gidalarin MAP veya vakum ambalajlama uygulamalar ile oksijenin etkisi kismen
onlenmektedir. Iste bu durumda gegirgenlik 6zellikleri iyilestirilmis ve antimikrobiyel
0zellik kazandirilmis nanomalzemelerin kullanimi raf émrii {izerinde olumlu sonuglar
vermektedir (Siirengil ve Kiling, 2011).

Nanopargacik ilavesi ile elde edilen nanokompozit filmler (nanokompozitler)
meyve-sebze, et ve et iriinleri, deniz iriinleri ve sekerleme sektoriinde genis kullanim
alan1 bulmaktadir (Sahin ve Bayizit, 2008). Antimikrobiyel katkilar ilave edilmis
nanomalzemelerin iriin yiizeyinin ambalaj malzemesiyle temas edebildigi peynir,
firmcilik iiriinleri ve dilimlenmis et iiriinleri gibi yiizey bozulmalarina duyarl: iiriinlerin
sartlmast veya vakum ambalajlanmasinda kullanilmasinin yararli olacag: bildirilmistir
(Anonymous, 2008) .

Fernandez ve ark. (2009) kanath gogiis etinde %1 AgNO3; emdirilmis petleri
MAP teknigiyle birlikte kullanmig, bu pedlerin mezofilik ve laktik asit bakterilerinin
olusturdugu bilesiklerin emilmesinde ¢ok etkili olduklarin1 kaydetmislerdir. Seliiloz

lifleri adsorbe edilmis nanogiimiis pedleri sigir eti i¢in MAP’ta emici ped olarak
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kullanildiginda ise toplam aerobik bakteri ve Pseudomanas spp. seviyeleri 6nemli
oOlgiide azalirken, enterobakterilerin giimiis varliginda sayilabilir sinirin altinda kaldig
gozlenmis ancak laktik asit bakterilerinin 6nemli 6l¢iide etkilenmedigi belirtilmistir. Bu
caligmalar giimiis bazli nanoteknolojinin kullanildig1 pedlerin 6zellikle sagliksiz emici
pedler yerine mikrobiyolojik iiremenin 6nlenmesinde potansiyele sahip olduklarini
gostermektedir (Fernandez ve ark., 2010; Ayhan, 2013).
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Oksidasyondan koruma

Enkapsiile edimis nutrientlerin kontrolli salinimi (nem veya pH’y1
tetikleme)

Tadi maskeleme

Nanoenkapsiile edilmis nutrasotiklerin, vitaminlerin ve lezzet maddelerinin
dagilimi

Gida sistemlerindeki patojenlerin belirlenmesi

Gida giivenligi ve kalite analizleri

Gida uygulamalar1

NANOTEKNOLOJI

Gida ambalajlama uygulamalari

Ambalajlamanin gelistirilmesi (gaz ve nem bariyerleri, gerilme giicii)
Aktif paketleme ile raf dmriinii uzatma

Nanokatkilar

Akilli paketleme

Nutrasoétiklerin dagilimi ve kontrolli salinim

Antibakteriyal veya kendi kendini temizleyen ambalajlar

Nakliye sirasinda {iriin durumunu izleme

Sekil 2.3. Nanoteknolojinin gida ve gida ambalajlama endiistrisindeki potansiyel
uygulamalari (Siirengil ve Kiling, 2011).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Malzemeler

Bu c¢alismada kullanilan nanomalzemelerin iiretiminde hammadde olarak PP
(Polipropilen, PPR 3221, Total Petrochemicals, Feluy, Belgika), kil (Dellite® 67G,
Laviosa Chemistry Mining Inc, Livorno, Italya) ve poli-beta-pinen (Piccolyte® S115,
Hercules Incorporated, Brunswick, GA, USA) kullanilmistir. Kontrol olarak kullanilan
cok kathh malzeme (PP/PA/EVOH/PE) Siiperfilm firmasindan (Gaziantep) temin
edilmistir. Nanomalzemelerin {iretimi, iretilen malzemelerde kalinlik, oksijen gecis
h1z1(OTR) ve su buhar gegis hizi (WVTR) &lgiimleri CNR-ICTP (Pozzuoli, Italya)’de
gerceklestirilmistir.

3.2. Nanokompozitlerin Uretimi

3.2.1. Nanomalzeme Uretimi

Nanomalzeme iiretimi i¢in %1 nanokil ve %99 PP igeren karisim hazirlanip,
lyice karistirildiktan sonra ¢ift vidali ekstruderden (Collin Teach-Line Twin screw
kneader ZK25T/SCD15, Dr. Collin GMBH, Ebersberg, Almanya) gegirilerek (kovan
sicakliklart sirasiyla 200, 190, 180, 180, 190°C; vida hiz1 50 rpm) plastik serit elde
edilmistir. Elde edilen plastik serit, pelletleyici (Collin Teach-Line Pelletizerl71T, Dr.
Collin GMBH, Ebersberg, Almanya) ile pellet haline getirilip elde edilen pellet,
ekstruder (Collin Teach-Line Extruder E20T/SCR15, Dr. Collin GMBH, Ebersberg,
Almanya) cihaz ile ekstriide (kovan sicakliklar1 sirasiyla 160, 180, 180, 180, 180°C;
vida hiz1 60 rpm) edilmistir. Ektriiderden ¢ikan plastik serit Collin Teach-Line Chill
Roll CR72T (Dr. Collin GMBH, Ebersberg, Almanya) cihazindan gegirilerek film

haline getirilmistir.

3.2.2. Aktif Nanomalzeme Uretimi

Aktif nanomalzeme iiretimi i¢in %1 nanokil, %5 PBP ve %94 PP iceren karisim
hazirlanip, iyice karistirildiktan sonra ¢ift vidali ekstruderden (Collin Teach-Line Twin
screw kneader ZK25T/SCD15, Dr. Collin GMBH, Ebersberg, Almanya) gecirilerek
(kovan sicakliklart sirastyla 160, 180, 190, 185, 180°C; vida hiz1 50 rpm) plastik serit
elde edilmistir. Elde edilen plastik serit, pelletleyici (Collin Teach-Line Pelletizer171T,
Dr. Collin GMBH, Ebersberg, Almanya) ile pellet haline getirilmistir. Elde edilen
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pellet, ekstruder (Collin Teach-Line Extruder E20T/SCR15, Dr. Collin GMBH,
Ebersberg, Almanya) cihazi ile ekstriide (kovan sicakliklari sirastyla 160, 180, 180, 180,
180°C; vida hiz1 60 rpm) edilmistir. Ektriiderden ¢ikan plastik serit Collin Teach-Line
Chill Roll CR72T (Dr. Collin GMBH, Ebersberg, Almanya) cihazindan gegirilerek film

haline getirilmistir.

3.3. Nanomalzemelerde Kalinhik, OTR ve WVTR Olciimleri

Uretilen malzemelerin kalinhig: dijital mikrometre ile farkli bolgelerde yapilan
10 6lgiimiin ortalamasi almarak belirlenmistir. Uretilen nano-filmlerde WVTR (ASTM
E96) OTR (ASTM D3985, 2002) ExtraSolution MultiPerm (Pisa, italya) cihazi
kullanilarak yapilmistir. OTR, 23°C’de %0 bagil nemde ve WVTR ise 38°C’de %90
bagil nemde 3 tekrarli olarak yapilmistir. Film (50 sz) iki ¢ember arasina
yerlestirildikten sonra nitrojen ve su buhari alttaki ¢cemberden, nitrojen ise istteki
¢emberden girmistir. Su buhar difiizyonu zirkonyum oksit sensorii ile Olgiilmiistiir.
Oksijen gecis oraninin saptanmasinda ise ayni cihazda su buhari yerine oksijen

kullanilmuistir.

3.4. Torba Ambalajlarin Hazirlanmasi

Calismada iretilen iki farkli nanokompozit (%1 nanokil iceren PP-
nanokompozit ve %1 nanokil + %5 PBP igeren PP-aktif nanokompozit) ve kontrol
olarak PP esasli ¢ok katli malzeme (PP/PA/EVOH/PE) kullanilmigtir. 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 her bir {iriiniin

ambalajlanmasi i¢in hazir hale getirilmistir.

3.5. Sizdirmazlik Testi (Boya Penetrasyon Testi)
CNR-ICTP’de hazirlanan iki farkli nanomalzeme ve ¢ok katli film 10 x 20cm

boyutlarinda kesilmis torba kaynak makinesi ile ii¢ tarafi 1s1l olarak kapatilmistir. Her

bir film i¢in optimum 1s1l kapatma sicakliklar1 6n denemelerle belirlenmistir. Burada
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kriter olarak torba ambalajin sizdirmazlig1 esas alinmistir. Ambalaj sizdirmazlii igin
gorsel test metodu ve boya penetrasyon testi uygulanmistir.

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 biiylite¢ altinda incelenmistir.

Boya penetrasyon test metodunda 0.5 g kirmizi renkli bir boya olan Rhodamine
B (Merck, Darmstadt, Germany) 100 ml isopropanol iginde ¢oziindiiriildiikten sonra
stiziilmiis ve boya ¢6zeltisi hazirlanmistir. Isil olarak yapistirilan torba ambalaj ortadan
ikiye kesilmig 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 igin hazirlanan 5 torba
ambalajin 3 farkli kaynak yerinde test tekrar edilmis ve sonuclar negatif (s1izdirmaz) ve
pozitif (sizdiran) olmak tizere kaydedilmistir. Boya penetrasyon testi FDA-BAM’a gore
yapilmistir (Arndt, 2001).

3.6. PPP iceren Malzemenin Antimikrobiyel Etkinliginin Test Edilmesi (ASTM
2149-10)

3.6.1. Bakteriyel inokulumun ve Filmlerin Hazirlanmasi

Test organizmasi olarak Escherichia coli ATTC 25922 susu kullanilmigtir.
Tryptic Soy Broth ( Merck 105459) besiyerinde 3542 °C’de 18 saat galkalamali olarak
gelistirilen E. coli kiiltiiriiniin yogunlugu spektrofotometrik olarak (475 nm) absorbansi
0.28+0.02 olacak sekilde ayarlanmistir. Kiiltiiriin diliisyonu i¢in taze hazirlanmis steril
0.3 mM KH,PO4 (pH 7.2+0.1) tamponu kullanilmistir. PBP igeren nanokompozit film
ve sadece nanokil igeren nanokompozit filmden (kontrol) steril kosullarda 25 cm?
bliyiikliiglinde parcalar kesilerek c¢alisma asamasina kadar steril petri kaplarinda

saklanmugtir.

3.6.2. Antimikrobiyel Aktivitenin Belirlenmesi

Antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesi ¢alismalarinda %0.01 oraninda DC Q2-
5211 (Dow Corning) surfaktan maddesini igeren taze hazirlanmis steril 0.3mM KH,PO4
(pH 7.240.1) tamponu kullanilmistir. Optik yogunlugu ayarlanan E.coli kiiltiiri
surfaktanli tampon kullanilarak hiicre yogunlugu 1.5-3.0x10° kob/ml olacak sekilde
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seyreltilmistir. Diliisyonu yapilan hiicre siispansiyonu 504+0.5 ml hacimlerde steril 250
ml hacimli erlenlere eklenmistir. Bir erlene kontrol amaciyla film eklenmemistir
(inokulum kontrolu), diger her bir erlene daha 6nce hazirlanmis filmlerden steril
kosullarda birer adet eklenmis ve erlenler calkalayicida (180 rpm) 1saat + 5 dak. inkiibe
edilmistir. 1 saat sonundaki bakteriyel konsantrasyonu belirlemek amaciyla seri
diliisyon yapilmis ve her bir diliisyondan 3 tekrarli olacak sekilde PCA (Plate count
agar)(Merck 105463) besiyerine ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 35+2 °C’de 24
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda petrilerdeki koloniler sayilmis ve sonuglar
kob/ml olarak belirlenmistir. Ayrica kontrol amaciyla her bir petriden temsilen birer
koloni alinip Eosin Methylene-blue agar (Merck 101347) ortamina ekilerek E. coli

dogrulamasi yapilmistir

3.6.3. Logaritmik/Yiizde Bakteriyel Azalma Oranimin Hesaplanmasi

Bakteriyel azalmanin logaritmik ya da yiizde hesaplanmasi asagidaki formiillere
gore yapilmstir;

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

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

A = poli-beta-pinen+nanokil igeren filmin bulundugu erlendeki kob/ml

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

2149-10, 2010).

3.7. Antimikrobiyel PBP Difiizyonunun Belirlenmesi
PBP’nin (Piccolyte® S115, Hercules Incorporated, Brunswick, GA, USA) UV

spektrumunu elde etmek amaciyla hazirlanan 0.5 mg/ml’lik standart ¢ozelti ile 200-800
nm arasinda dalga boyu taramasi yapilmis ve elde edilen UV spektrumundan PBP
maksimum absorbans verdigi dalga boyu 342 nm olarak belirlenmistir. PBP kalibrasyon
egrisini elde etmek i¢in 50 mg PBP 25 ml petrol eterde ¢oziilerek 2 mg/ml’lik stok
¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan stok ¢6zeltiden 0.125, 0.25, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg/mI’lik
standart seri ¢ozeltiler hazirlanmig ve UV spektrofotometre (UV-160A, Shimadzu,
Kyoto, Japonya) ile 342 nm'de absorbans degerleri okunmustur (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. PBP standardinin farkli konsantrasyonlardaki absorbans degerleri

Konsantrasyon (mg/ml) Absorbans
0.125 0.0053
0.250 0.0108
0.500 0.0259
1.000 0.0709
2.000 0.1708

Hazirlanan PBP kalibrasyon egrisinden PBP konsantrasyonlari hesaplanmustir.
Kalibrasyon egrisinden elde edilen regresyon esitligi y = 0.0899x — 0.0129, R degeri
ise 0.9926 olarak bulunmustur (Sekil 3.1)
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Sekil 3. 1. PBP standart kalibrasyon egrisi
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PBP difiizyon katsayisinin Fick’in ikinci kanuna gore Sadikoglu ve ark.
(2006)’nin yaptig1 calisma dikkate alinarak belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla
PP/nanokil/ PBP igeren filmden 2x2 c¢cm boyutlarinda kesit alinmis ve filmler 10 ml
petrol eter iceren 100 ml’lik cam siselere daldirilmistir. Filmler petrol eterde oda
sicakliginda (254+0.5°C) 5 dakika ile 10 giin arasinda degisen siire araliklarinda
bekletilmistir. Petrol eterin diisiik kaynama noktast nedeniyle buharlagsma sonucu petrol
eter kaybin1 dnlemek i¢in siselerin agzi test siiresince kapali tutulmustur. Ekstraktlarin
PBP konsantrasyonu UV spektrofotometre ile 342 nm’de elde edilen absorbans degerleri
Olciilerek regresyon esitliginden hesaplanmistir. Sahit olarak PP/nanokil filmden
hazirlanan 6rnekler kullanilmistir. Calisma 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Antimikrobiyel ambalaj malzemesinden (PP/nanokil/PpP)  gidaya
gerceklesebilecek PPP  diflizyonunu belirlemek amaciyla depolama siiresince
tanimlanan analiz giinlerinde dilimlenmis et irilinleriyle temas eden filmden 2x2 cm
boyutlarinda kesilen film 6rnekleri saf su ile durulandiktan sonra petrol eter ile 25 °C’de
10 dakika siire (6n c¢alisma ile belirlenmistir) ile ekstrakte edilmistir. Ekstraktin
absorbans1 UV-VIS spektrofotometre kullanilarak 342 nm’de o6l¢iilmiis ve PPP

konsantrasyonu S$ekil 3.1°deki standart egri kullanilarak hesaplanmaistir.

3.8. Raf Omrii Calismasi

3.8.1. Uriin Isleme ve Ambalajlama Yontemleri

Calismada 6-14 kg’lik %100 dana eti iceren Maret segcme pastirma ayni partiden
ve iretimden hemen sonra Migros A.S. (Antakya) tarafindan prosesten 1 giin once
temin edilmis ve +4°C’de muhafaza edilmistir.

Ayni partiden gelen Maret marka segme pastirma laboratuvarda hijyenik
kosullar altinda 1.5 mm kalinliginda olacak sekilde dilimleme makinesi (Scharfen es
300, Almanya) ile dilimlenmistir. Dilimlenmis pastirma Onceden hazirlanan ve
dezenfekte edilen 3 farkli torbaya 150 g olacak sekilde yerlestirilmistir. Uriin iceren
torba ambalajlar tek odali ambalajlama makinesi (Reepack rv 300, Italya) ile kombine
edilen {iglii gaz mikseri (KM60-3, Witt, Almanya) kullanilarak vakum, %50 CO;, %50
N, ve hava atmosferi (%21 O, %79 Nj) altinda ambalajlanmistir. Ambalajlanmig
pastirma Ornekleri ise +4°C'de %50 bagil nemde 6 ay depolanmis ve 0, 5, 10, 20, 30, 60,
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90, 120, 150 ve 180. giinlerde kalite analizleri gerceklestirilmistir. Calisma ii¢ paralelli

olarak gerceklestirilmistir.

3.8.2. Tepe Boslugu Gaz Analizi

Ambalaj igerisindeki O, ve CO; oranlar1 paket acilmadan film yiizeyine
yapistirilan septumdan bir igne ile girilmek suretiyle gaz analizorii (PBI Dansensor,
Ringsted Danimarka) kullanilarak belirlenmistir. Her torbadan tek 6l¢iim yapilmis ve
her bir uygulama i¢in 3 6l¢limiin ortalamasi alinmistir. Vakum uygulanan torbalarda

tepe boslugu olmadig icin gaz dl¢limil yapilmamastir.

3.8.3. Mikrobiyolojik Analizler
“Tiirk Gida Kodeksinin Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi” (29 Aralik 2011) esas

aliarak pastirmada (kiirlenmis ve kurutulmus et iiriinleri altinda) 0. giinde dilimleme ve
ambalajlama sonras1 koagiilaz pozitif stafilokoklar (S. aureus), siilfit indirgeyen anaerob
bakteri Clostridium perfiringens ve Salmonella spp. test edilmistir. Ayrica depolamanin
90. ve 180. giiniinde S. aureus ve Clostridium perfiringens belirlenmistir. Depolamanin
basinda ve depolama siiresince ise irlinlerde maya kiif ve toplam aerobik mezofilik

bakteri sayist tespit edilmistir.

3.8.3.1. Salmonella spp.
On Zenginlestirme

25 g pastirma steril stomacher torbasina tartilmis ve {izerine 225 ml
tamponlanmis peptonlu su eklenmis ve karistirildiktan sonra 16-22 saat 37+£1°C’de

inkiibasyona birakilmistir.

Zenginlestirme
Inkiibasyondan sonra 0.1 ml 6n 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) (Oxoid
CMO0343) sivi besiyerinden, 10 ml M sivi besiyerine aktarilmistir. Baska bir M sivi
besiyeri tiipiine, 1 ml Rappaport Vassiliadis Soy (RVS) (Merck 107700) besiyerinden
aktarilmigtir. MKT ve RVS s1v1 besiyerleri 16-20 saat 41.5+1°C’de inkiibe edilmistir.
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Ihtiyag duyulan miktarda reaktif buzdolabindan ¢ikarilmis ve oda sicaklifina
gelmesi i¢in 30 dakika bekletilmistir. Test edilecek her numune, kontrol ya da standart
icin bir “SLM” stribi (Salmonella Stribi) ve “SLM SPR®” (SPR®’lerin i¢ kismi
Salmonella-spesifik yiizey antijenlerine dogrudan karsi antikorlar ile kaplanmistir)
kullanilmistir. VIDAS test cihazindan 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 i¢in ‘C2’ (TRIS tamponlanmis tuz (TBS) (150 mmol/l)-Tween pH 7.6
+ koruyucu) secilmistir. 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 dakika 1sitilmistir. Stirenin sonunda strip cihazdan ¢ikarilmis ve 10
dakika sogutulmustur. SPR ve strip,VIDAS cihazina yerlestirilmis ve test baglatilmistir.
Test basamaklar1 cihaz tarafindan otomatik olarak yapilmis ve yaklagik 45 dakika
icerisinde sonu¢ 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 ol¢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. Bagil Floresans Degeri en
son sonugtan bos okumanin ¢ikartilmasi ile hesaplanmistir. Her bir numune icin elde
edilen bagil  floresans degeri VIDAS cihazlar1 tarafindan asagidaki sekilde

degerlendirilmistir:
Test Degeri = Numune bagil floresans degeri /Standart bagil floresans degeri

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

gostermektedir. (VIDAS® Salmonella (SLM), 2010).
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3.8.3.2. Clostridium perfringens (Siilfit indirgeyen)

25 g pastirma ornegi tartilarak steril stomacher torbasina konulmus ve iizerine
225 ml tamponlanmis peptonlu su eklenerek disiik hizda 1-2 dakika homojenize
edilmistir. Homojenattan seri dilusyonlar hazirlanarak yumurta sarist emiilsiyonu
(Merck 103784) ve D-sikloserin (Oxoid SROOS8E) igceren yiizeyleri kurutulmus
Tryptose Siilfite Cycloserine agar (TSC) (Merck 111972) petrilerine 0.1 ml yayma ekim
yapilmistir. Yayilan sivi absorbe edildikten sonra iizerine D-sikloserin iceren 10 ml
TSC agar dokiilmiistiir. Agar katilastiktan sonra petri kutular1 anaerobik inkiibasyon i¢in
gerekli materyalleri iceren (Merck 113829 ve 115112) anaerobik kavanoza (Merck
116387) yerlestirilerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonucunda TSC agarda gelisen siyah koloniler muhtemel C. perfringens kolonisi olarak
degerlendirilmis ve dogrulama testine gecilmistir.

Dogrulama testinde segilen koloniler Thioglycollate broth (Merck 108190)
ortamina almarak anaerob kosullarda 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda Thioglycollate broth kiiltiirlinden alinarak dogrulama testi yapmak amaciyla
kaynar suda 15 dakika bekletilerek degaze edilen Laktoz Jelatin besiyerine ekim
yapilmis ve 37°C’de 48 saat anaerobik inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda laktoz fermentasyonu ve jelatin hidrolizi kontrol edilmistir. Laktozu
fermente eden ve jelatini hidrolizleyen koloniler C. perfringens kolonisi olarak
degerlendirilmistir (Anonim, 2000; Erol ve ark., 2008).

3.8.3.3. Staphylococcus aureus (Koagiilaz pozitif)

25 g pastirma Ornegi tartilarak steril stomacher torbasina konulmus ve tizerine
225 ml tamponlanmis peptonlu su eklenerek diisiik devirde 1-2 dakika homojenize
edilmistir. Homojenattan seri dilusyonlar hazirlanarak yumurta sarisi telliirit emiilsiyonu
(Merck 103785) iceren Baird-Parker agar (Merck 105406) besiyerlerine ekim
yaptlmistir. Ekim islemi 9 cm’lik 3 petri kutusuna 1 ml esit hacimlerde yayilacak
sekilde yapilmistir. Ekim sonrasi petriler 48 saat siireyle inkiibatérde 37°C’de inkiibe
edilmistir. Analiz gilinlinde her bir uygulama i¢in 3 torbadan alinan Orneklerden 2
paralel olacak sekilde ekim yapilmistir. Inkiibasyon sonrasinda Baird-Parker agarda

tipik lesitinaz pozitif kolonilere rastlanmamakla beraber sonucun kesinlestirilmesi
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amaciyla siyah veya gri tonlarda, parlak ve konveks goriiniimlii koloniler sayilmis ve 5
koloni segilerek dogrulama testine gegilmistir (Baumgart, 1997; Anonim, 2000a).
Dogrulama testinde, secilen koloniler Brain Heart Infusion Broth (Merck
110493) besiyerine ekilerek 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi
kiltiirden 0.1 ml alinarak igerisinde 0.3 ml plazma (Merck 113306) bulunan tiiplere
ilave edilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Belirli araliklarla ve 24. saat
sonunda tiiplerde pihti olusumu kontrol edilmistir (Lancette ve Tatini, 1992; Anonim,
2000a). Calisma esnasinda Staphylococcus aureus (ATCC 25923) standart susu kontrol

olarak kullanilmistir.

3.8.3.4. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

25 g pastirma Ornegi steril stomacher torbasina tartilmis ve iizerine 225 ml
tamponlanmis peptonlu su eklenmis ve karistirildiktan sonra seri dilusyonlar
hazirlanmstir. Seri dilusyonlardan 0.1 ml alinmis ve dnceden hazirlanmig PCA (Plate
Count Agar) (Merck 118412) besiyeri tizerine cam ¢ubukla yayilmistir. Her dilusyon
icin 2 paralel petriye yayma yontemi ile ekim yapilmistir. 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 i¢in 3 torbadan alinan 6rneklerden 2

paralel olacak sekilde ekim yapilmistir (Maturin ve Peeler, 2001).

3.8.3.5. Maya-Kiif Sayim

25 g pastirma Ornegi steril stomacher torbasina tartilmis ve iizerine 225 ml
tamponlanmis peptonlu su eklenmis ve karistirildiktan sonra seri dilusyonlar
hazirlanmistir. Hazirlanan seri dilusyonlardan 0.1 ml alinmis ve 6nceden hazirlanmis
Rose Bengal Chlorampheicol (RBC) (Merck 100467) agar iizerine 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 giliniinde her bir uygulama i¢in 3 torbadan

alinan 6rneklerden 2 paralel olacak sekilde ekim yapilmistir (Tournas ve ark., 2001).
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3.8.4. Fiziksel Analizler

3.8.4.1. Renk Analizi

Minolta (CR-400, Osaka, Japonya) renk 6l¢iim cihazi ve CIE L*a*b* olcegi
kullanilarak dilimlenmis pastirma Orneklerinin rengi Ol¢iilmiistiir. Her analizden 6nce
cihaz illuminant C’ye ayarlanmis ve standart beyaz yansitici levha kullanilarak kalibre
edilmistir. Belirlenen analiz giinlerinde L*, a* ve b* degerleri her bir uygulama igin ii¢
ambalajdan alinan 15 pastirma diliminde (her bir torbadan 5 dilim) Slglilmiis ve 15
Olciimiin ortalamast hesaplanmistir. Ayrica renk doygunlugu (C*)* degeri de
hesaplanmistir. C*, parlaklik (L*) ekseninden dik uzakliktir ve C*=(a*? + b*?)!?

formiilii ile hesaplanmistir.

3.8.4.2. Doku (Tekstiir) Analizi

Doku analizinde sertlik (firmness) ve dayaniklilik (thoughness) Olciilmiistiir.
TA-XT Plus (Stable Micro System, ingiltere) cihazi ve Warner/Blatzer (HDP/BS) bigak
seti kullanilmistir. Uygun test hiz1 ve penetrasyon mesafesi 6n denemelerle 5 mm/s test
hizi ve 40 mm penetrasyon mesafesi olarak belirlenmistir. Sertlik, maksimum kesme
kuvveti (N) ve dayaniklilik, pik alan1 (N/s) olarak ifade edilmistir. Analiz gilinlerinde
her uygulama i¢in renk analizinde kullanilan toplam 15 pastirma diliminde (her bir

torbadan 5 dilim) 6lgtim yapilmis ve her bir iiriin igin 15 6lgiimiin ortalamasi alinmistir.
3.8.5. Kimyasal Analizler

3.8.5.1. Nem icerigi Tayini

Dilimlenmis pastirmada nem analizi AOAC (2000) metoduna gére depolamanin
ilk giintinde (0. giin) ve son giinlinde (180. giin) her bir uygulamada 3 tekerriirlii olarak
yapilmistir. Kurutma kaplart 100+2°C’de 2 saat kurutulup sabit tartima getirilmis ve
desikatdorde sogutulmustur. Hassas terazide daralari alinan kaplara homojen hale
getirilmis 5 g ornek hassas olarak tartilmistir. 100+2°C’de sabit agirlik elde edilinceye
kadar yaklasik 18 saat kurutulmus, desikatoérde oda sicakligina getirilmis ve tartilmistir.

Nem miktar1 agirlik ylizdesi olarak asagidaki yonteme gore hesaplanmistir:
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% Nem=(A-B)*100/A
% Kurumadde=B*100/A

A: Ornegin yas kiitlesi (g) B: 6rnegin kuru kiitlesi (g)

3.8.5.2. pH Tayini

10 g pastirma ornegi 90 ml saf su ile karigtirilarak homojenize (Heidolph
SilentCrusher M, Almanya) edilmistir. Karistmm pH degeri WTW-315i pH metre
(Weilheim, Almanya) kullanilarak kaydedilmistir. Her analiz giiniinde her bir uygulama
icin 3 torbadan alinan 2’ser ornekte pH oOl¢iimii yapilmis ve toplam 6 Ol¢limiin

ortalamast alinmistir.

3.8.5.3. Lipit Oksidasyonu

Depolama siiresince lipit oksidasyonu tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler
(TBARS) analizi ile belirlenmistir (Lee ve ark., 1999; Oztiirk ve ark., 2010). 10 g
pastirma Ornegi tartilmis ve %5°lik 34 ml TCA ve 1 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 mI’lik balon jojeye filtre edilmis ve TCA ¢ozeltisi ile 50 ml’ye tamamlanmaigstir.
Bu ¢ozeltinin 5 ml’si, 5 ml 0.02 M TBA ¢dzeltisi ile test tiiplinde karistirilmis 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, Japan) ile dl¢iim
yaptlmistir. Standard kalibrasyon egrisi malonaldehit standardi olarak TEP (1,1,3,3-
tetracthoxypropane)’in farkli konsantrasyonlar1 ile elde edilmistir (Sekil 3.2). 532
nm’de okunan absorbans degerleri ekstraksiyon katsayisi (Kekst) 1le carpilarak TBARS
degerleri (mg MDA/kg 6rnek) ifade edilmistir. Her analiz giiniinde her bir uygulama
icin 3 torbadan alinan 2’ser ornekte ol¢iim yapilarak elde edilen 6 dl¢limiin ortalamasi

alinmustir.

Geri kazanimin hesaplanmasi

10 g ornegin i¢ine 5 ml 5x10® mol/5 ml’lik TEP konsantrasyonundan ilave
edilmigtir. (TEP ilave edilmis 6rnek). Ayn1 paralelden 10 g 6rnek alinmistir. (TEP ilave
edilmemis ornek). Bu iki 6rnege de 34 ml % 5°lik TCA soliisyonu ve 1 ml BHT

soliisyonu eklenmis ve 2 dk boyunca yiiksek devirde homojenize edilmistir. Whatman
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No.4 filtre kagidii le 50 ml’lik balon jojeye filtre edilmis ve hacim %5’lik TCA ¢ozeltisi
ile tamamlanmstir. Elde edilen ¢ozeltinin 5 ml’si ile 5 ml 0.02 M’lik TBA ¢dzeltisi test
tiiplinde karistirilmis ve renk olusumu saglamak icin 20 dk boyunca 80 °C su
banyosunda inkiibe edilmistir. Sahit olarak 5 ml 5x10"% mol/5 ml’lik TEP ¢ozeltisi
kullanilmistir. 20 dakikanin sonunda soliisyon 532 nm’de sahit ¢ozeltiye karst UV
spektrofotometrede Ol¢lilmiistiir. TEP ilave edilmis ve TEP ilave edilmemis orneklerin
absorbans degeri Olglilerek geri kazanim asagidaki sekilde hesaplanmustir.

P(%)=[(A3-A1)/A2]x100

Az =TEP ve o6rnegi igeren filtratin absorbans degeri

A; = Ornegin absorbans degeri

A,=TEP’in absorbans degeri

Ekstraksiyon katsayisinin hesaplanmasi (Kest)

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

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

S=TEP’in 5 ml filtrattaki mol sayisi(1x 107°-8x107%)

72.063 g/mol= MDA ’in molekiil kiitlesi

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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1.4

1.2 y = 2E+07x
R?Z = 0.9923

Absorbans (532 nm)

OO ‘ T T T T
0.00 2.00e-8 4.00e-8 6.00e-8 8.00e-8

Konsantrasyon (mol TEP)

Sekil 3. 2. TBARS kalibrasyon egrisi

3.8.5.4. Protein Stabilitesi (Karbonil igerigi)

Protein oksidasyonunun belirlenmesi iki prosediirden olusmustur: (1) Karbonil
iceriginin belirlenmesi (2) protein miktarinin belirlenmesi (kontrol wviali). 1 g
dilimlenmis pastirma 6rnegi 10 ml 0.15 M KCI ¢ozeltisi i¢cinde diisiik 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. Tiplerden birine 1 ml 2 M’lik HCl c¢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 her 15
dk’da kanstirilmistir. Her iki 6rnege de 1 ml %10’ luk TCA ¢ozeltisi 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  santrifii
edilmistir. Bu asama 3 kez tekrarlanmistir. Ornekler 1.5 ml 20 mM sodyum fosfat
iceren 6M’lik guanidine HCl tampon c¢ozeltisi eklenerek 5000 rpm’de 5 dk santrifiij

edilmistir. Santrifiij sonras1t DNPH ile muamele edilen orneklerde 370 nm, HCI ile
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muamele edilen ornekler 280 nm dalga boylarinda absorbans 6l¢iilmiis ve karbonil
konsantrasyonu asagida verilen formiile gore hesaplanmistir. Standart olarak BSA
(Bovin Serum Albumin) kullanilmistir (Sekil 3.3). (Mercier ve ark., 1998; Zakrys-
Waliwander ve ark., 2012).

nmol DNPH/mg protein — A
0.022 nmol™*xm__ .

BSA kalibrasyon egrisi

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

0.7

0.6 1 y = 0.575592x + 0.005219
R?=0.999415

Abssorbans (280 nm)

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

Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 3. 3. BSA kalibrasyon egrisi

3.8.6. Duyusal Degerlendirme

Dilimlenmis pastirma orneklerinin depolama siiresince duyusal degerlendirmesi

12 kisilik panelist grubu ile yapilmistir. Her uygulama icin oda sicakliinda 1 pastirma
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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 koti koku, 5=kabul
edilebilir/hafif kotii koku, 9= kendine has koku; 1=sert/kuru, 5=kabul edilebilir,
9=normal/tipik doku; 1=ransit/bozuk, 5=kabul edilebilir, 9=normal/tipik tat. Uriiniin
genel kabul edilebilirligi 9 noktali hedonik 6lgekte degerlendirilmistir. Burada 9=¢ok
begendim ve 1=hi¢ begenmedim olarak alinmistir. Duyusal degerlendirme formu

Ek1.’de yer almaktadir.

3.8.7. istatistiksel Analizler

Tim 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 tizerindeki etkileri

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nanomalzemelerde Kalinlik, OTR ve WVTR Sonuclar1

Gida ambalajlamada kullanilan polimerik malzemelerin oksijen ve su buhari
gecirgenligi tirlin kalitesini muhafaza etme ve raf omriinii saglama acisindan onemli
olan iki kriterdir. PP’de 1.88 g/(m?-24h) olarak tespit edilen WVTR, %1 nanokil ilave
edildikten sonra yaklasik %24 oraninda azalmis ve 1.43 g/(m?-24h)’e diismiistiir. %1
nanokil +%5 PBP iceren malzemede ise WVTR, PP’ye gore %31 oraninda azalmis ve
1.30 g/(m?-24h) olarak belirlenmistir. Nanokil ve PBP ilavesi WVTR’yi 6nemli diizeyde
diisiirmiistiir. Uretilen her iki nanomalzemede de su buhar1 gecis hiz1 oldukga diisiik
diizeylerdedir. Uretilen nanomalzemelerin WVTR’si calismada kontrol olarak
kullanilan ¢ok katli malzemeden daha diisiik diizeyde tespit edilmistir.

PP’ye %!l oraninda nanokil katilmasi OTR’nin yaklasik %10 diizeyinde
azalmasina neden olurken, %1 nanokil ve %5 PBP katilmasi ile OTR’de %25’lik bir
azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.1). OTR o6l¢iimleri 23°C’de %0 bagil nemde elde
edilen degerler olup, iiriin depolama sicakligi olarak secilen 4°C’de malzemelerde

gerceklesecek gecirgenlik degerlerinin bu degerlerin altinda olmasi beklenmektedir.

Cizelge 4.1.Uretilen filmlerde kalmlik, OTR ve WVTR degerleri

Malzeme Cesidi Kahnhk OTR WVTR
(Mikron) (cm*/(m*-24h)) (g/(m?-24h))
PP 93.2+4.5a 1410+59a 1.88+0.06a
PP-nanokil 88.6+3.2bc 1280+1.5b 1.43+0.02c¢
PP-nanokil-PBP 92.5+5.9ab 1060+35.4¢ 1.30+0.09d
PP/PA/EVOH/PE* 115 2 4

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

edilmigtir.

Gilinimiizde farkli polimerlere nanokil eklenmesiyle oksijen ve su buhari
gecirgenliginin disiirildigi bilinmektedir. Gida ambalajlamada kullanilan polimerler
icine nanokil parcalar1 eklenerek %75’e kadar oksijen gegirgenligi diisiiriilebilmektedir.

Bu polimerler igerisinde en diisiik OTR degerinin nanopolietilenterafitalat (nano-
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PET)’ta oldugu yapilan calismalarla kaydedilmistir (Cava ve ark., 2006; Lagaron ve
ark., 2007). Yapilan yakin tarihli bir c¢alismada ise kil eklenen PP’de oksijen
gecirgenligi neredeyse %100 azaltilmistir (Priolo ve ark., 2010). Pereira de Abrey ve
ark. (2007) gida ambalajlarinda en yaygin kullanilan poliolefin (PP ve PE) filmlerin
icine nanopartikiillerin ilavesiyle hem mekanik Ozelliklerin hem de bariyer
Ozelliklerinin iyilestirildigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada nano PP malzemenin OTR
degeri normal PP’ye kiyasla %22; nano PE filmin OTR degeri ise normal PE’ye gore
%12.5 daha diisiiktiir (Pererira de Abrey ve ark., 2007). LDPE i¢ine nano dolgu
uygulandiginda ise nanoLDPE’nin normal LDPE’ye kiyasla OTR ve WVTR degerleri
strastyla %2.1 ve %28 daha diisiik kaydedilmistir (Avella ve ark., 2007). Yang ve ark.
(2010) PE filmlere nanodolgu (Ag, TiO, ve kaolin) ilave ederek OTR ve WVTR
degerlerini normal PE’ye kiyasla diistirmiislerdir (Yang ve ark., 2010).

Et driinlerinin ticari olarak ambalajlanmasinda kullanilan esnek malzemeler
arasinda PA/LDPE, PA/EVOH/LDPE, PP/EVOH/LDPE ve LDPE/EVOH/LDPE gibi
cok katli malzemeler yer almaktadir. Bu ¢alismada kontrol olarak sectigimiz ¢ok kath
malzeme (PP/PA/EVOH/PE) ise OTR agisindan oldukga diisiik degerlere sahip olup,
ticari olarak kullanilan diger malzemelerle kiyaslaninca da gecirgenlik degerleri oldukca
diistiktiir. Ancak bu malzeme hem pahali hem de geri doniistiiriilmesi miimkiin olmayan

bir malzemedir.

4.2. Torba Ambalaj Uretimi ve Sizdirmazlik Testi Sonuclari

Nanomalzemeler ve ¢ok katli malzeme 3 kenarindan 1s1l yapistirma uygulanarak
torba ambalaja doniistiiriilmiistiir. Nanomalzemeler i¢in 1s1l yapistirma sicakligi 100-
125°C arasinda, ¢ok katli malzeme iginse 130-145°C arasinda denenmistir. Gorsel test
ve sizdirmazlik test sonuclar1 dikkate alinarak 2 farkli nanomalzeme i¢in optimum

yapistirma sicakligi 120°C ve ¢ok katli malzeme icin 145°C olarak dnerilmistir (Cizelge
4.2).
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Cizelge 4.2. Ambalaj materyallerinin torba ambalaja doniistiiriilmesi i¢in uygulanan 1s1l
yapistirma sicakliklari

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

Hazirlanan torba ambalajlarda Sekil 4.1°de goriildiigli 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, kirisikliklar, kaynak dikis yerinin diizglinligi ve ¢ok kath
ambalajlarda katlardan en az birinde goriilebilecek ayrilmalar i¢cin gozle ve biiyliteg
altinda incelenmistir.

Nano-PP (PP-nanokil) ve aktif nano-PP (PP-nanokil-PBP) torbalarda 120°C’de 3
s yapilan 1s1l yapistirma sonucu elde edilen kaynak yerlerinin %33’ {inlin sizdirdig1 tespit
edilmistir (Sekil 4.2). Aymi sicaklikta yapistirma siiresi 4 s’ye cikarildigi zaman
torbalarin %100’tinlin de sizdirmadigr tespit edilmistir (Sekil 4.3). Bu nedenle her iki
nanomalzeme i¢in optimum yapistirma sicakligi 120°C’de 4 s olarak onerilmistir. Cok

katli malzemede ise optimum yapistirma sicakligi 140°C’de 3 s olarak tespit edilmistir.

0> W

1 <= =>2

Sekil 4.1. Hazirlanan torba ambalajda 1s1l  yapistirma  yapilan  ve
sizdirmazlik testinin yapildig1 kenarlar
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Sekil 4. 2. Sizdiran torba ambalaj kaynak yerine 6rnek

Sekil 4. 3. Sizdirmayan torba ambalaj kaynak yerine 6rnek

Boya penetrasyon testi sizinti tespitinde kolaylikla uygulanabilir ve pahali
degildir, ambalaja basing uygulanmasi gerekmez ciinkii 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 almigtir (Sekil 4.2).
Ancak sizdirmayan ambalaj kaynaginda Sekil 4.3’de goriildiigii gibi herhangi bir boya

tespiti olmamustir.

4.3. PBP iceren Malzemenin Antimikrobiyel Etkinligi

Yapilan oOnceki c¢aligmalarda timol ve carvacrol gibi monoterpenlerin
antimikrobiyel etkinlikleri agar disk difiizyon yontemiyle belirlenebilirken (Ramos ve
ark., 2012) bu yontemle PBP igeren nanokompozit filmlerin antimikrobiyel etkinligi
belirlenemediginden, filmlerin antimikrobiyel etkinligi ASTM E2149-10 yo6ntemine
gore yapilmistir. ASTM E2149-10 standart bir test yontemi olup, serbest olarak difiize
olmayan, immobilize edilmis antimikrobiyel madde igeren 6rneklerin antimikrobiyel

etkinliginin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.
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ASTM E2149-10 test yontemi sonucunda PBP +nanokil iceren filmden kaynakli
bakteri sayisindaki azalma logaritmik ve yilizde olarak hesaplanmistir. PBP i¢eren nano-
malzeme nanokil iceren malzemeye kiyasla (kontrol) test mikroorganizmasi iizerinde
logaritmik olarak 1.33’liik, yiizde olarak ise %24.3’liik bir azalmaya yol agmistir. Daha
once yapilan bir ¢alismada eugenol, alfa-pinen ve beta-pinenin gram pozitif bakteriler
tizerine antimikrobiyel etkisi oldugu kaydedilmis (Leite ve ark., 2007), bu ¢alisma ile de
PPBP iceren malzemenin antimikrobiyel oldugu ve bu etkinin kontak etki olarak ortaya
ciktig1 tespit edilmistir.

Galluci ve ark. (2009)’mn yaptiklar1 ¢alismada 9 monoterpenin antimikrobiyel
aktiviteleri ve aralarindaki sinerjistik etkileri, suda ¢oziiniirliikleri ve H* baglama
kapasitelerini arastirmislar ve terpenlerin tek baslarina ya da kombinasyonlar halinde
mikroorganizmalara kars1 etkili olduklarini tespit etmislerdir. Timol ve carvacrol’iin
bakterisidal etki gosterdigi, geraniol/mentol ikilisinin S. aureus ve B. cereus’a karsi ve
timol/menthol ikilisinin ise B. cereus’a karsi tamamen sinerjist etki gosterdikleri
belirlenmistir. Eugenol/geraniol ise B. cereus’a kars1 kismi sinerjist etki gostermislerdir.
Bu ¢alisma ile fenolik bilesiklerin antimikrobiyel etkinlik agisindan en aktif terpenler
oldugu belirlenmis ve sinerjist terpenlerin antimikrobiyel aktivite agisindan gidalarin

korunmasinda diger antimikrobiyel maddelere alternatif olabilecekleri belirtilmistir.

4.4. PPP iceren Malzemeden PP Difiizyonu

PBP difiizyonunun belirlenmesinde ¢6ziici olarak yapilan 6n denemelerde
isopropanol, etil alkol, kloroform, toluen, hekzan, asetonitril, aseton ve petrol eteri gibi
bir seri ¢oziicli kullanilmis ve en iyi ¢oziiciiniin toluen, kloroform ve petrol eteri oldugu
tespit edilmistir. Toluen, kloroform ve petrol eterinde ¢oziilen PBP ‘in absorpsiyon
spektrumlar1 incelenerek, maksimum absorbans verdigi dalga boyu belirlenmeye
calisilmistir. PBP sadece petrol eterinde ¢oziildiiglinde belirgin bir maksimum absorbans
verdigi dalga boyu tespit edilebilmistir. Bu nedenle PPP’in malzemeden difiizyonu
testinde ¢oziicii olarak petrol eteri secilmistir.

PP/nanokil/PBP  filmden hazirlanan ekstraktlarin (5 dk-10 giin) PP
konsantrasyonu Sekil 4.4 ve 4.5’te verilmistir. PPP konsantrasyonu ekstraksiyon
baslangicinda hizli bir artis gostermis ve 5 dk sonra 0.19 mg/ml, 10 dk sonra ise 0.20
mg/ml diizeyine ulagsmistir. PBP konsantrasyonu 120 dk’lik ekstraksiyon sonrasinda

yavas bir sekilde artarak 0.23 mg/ml’ye ulasirken, 240 dk sonrasinda PpP
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konsantrasyonu 0.35 mg/ml’ye yiikselmis ve 240 dk-10 giinliik zaman siirecinde
degerler genel olarak 0.35-0.40 mg/ml arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.4). Kisa
ekstraksiyon siiresi uygulandiginda <120 dk) PPP konsantrasyonunda onemli bir
degisim olmadigi ve 0.19-0.24 mg/ml arasinda oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.5). Bu
nedenle ambalaj malzemesinden gidaya gecen PBP difiizyonunu belirlemek amaciyla
gida ile temas eden filmlerden alinan Ornekler i¢in 10 dk ekstraksiyon siiresi
uygulanmustir.

PP/nanokil/PBP filmden alinan kesitteki (2x2 cm) PBP konsantrasyonunun
yaklasik 20 mg oldugu hesaplanmistir. Ambalaj malzemesinden gidaya gecebilecek PP
difiizyonunu belirlemek i¢in yapilan ¢alisma sonuglarina gore, film kesitinde bulunan
PBP’in yaklasik %1°1 petrol eter ekstraktina gegcmektedir (Sekil 4.4-4.5). Ayrica, siireye
bagli olarak PP konsantrasyonunda lineer bir artis olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle,
ambalaj malzemesinden PBP difiizyonunun 6nerilen modele gore hesaplanamayacagi
belirlenmistir. Malzemenin antimikrobiyel etkinliginin belirlenmesi i¢in kullanilan agar
difiizyon yonteminden sonu¢ alinamamasi, buna karsin serbest olarak difiize olmayan
antimikrobiyel madde igeren &rneklerin antimikrobiyel etkinliginin belirlenmesi
amactyla kullanilan yontemden sonu¢ alinmasi, PBP’in difiize olmadigina isaret

etmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli ekstraksiyon siirelerinde ekstrakte edilen PBP konsantrasyonu (5 dk-10
giin)
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Tanimlanan analiz giinlerinde gida ile temas eden antimikrobiyel filmlerden
alian Orneklerin petrol eter ekstraktindaki PBP konsantrasyonu Sekil 4.6’da verilmistir.
Depolama siiresince ambalaj malzemesinden ekstrakte edilen PBP konsantrasyonunun
onemli bir degisim gostermedigi ve 0.34-0.42 mg/ml arasinda oldugu gorilmiistiir.
Ambalajlama sonras1 poli-beta-pinen igeren filmden alinan kesitlerden ekstrakte edilen
PBP konsantrasyonlar1 ambalajlama 6ncesi konsantrasyonu ile karsilastirildiginda, PP
konsantrasyonunda difiizyon nedeniyle bir azalma olmadigi goriilmiistiir. Ambalaj
malzemesine ilave edilen PPP’in gidaya difiize olmadigi ve yiizey etkili oldugu
sonucuna vartlmistir. PBP iceren malzemenin antimikrobiyel etkinliginin agar difiizyon
yontemiyle belirlenememesi, bunun yerine ASTM metodu (serbest olarak difiize
olmayan veya immobilize edilmis antimikrobiyel madde iceren Orneklerin
antimikrobiyel etkinliginin belirlenmesi) ile antibakteriyel etkinligin belirlenmesi de

PBP’in diflize olmadigin1 desteklemektedir.
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Sekil 4.5. Farkli ekstraksiyon siirelerinde ekstrakte edilen PBP konsantrasyonu (5 dk-
120 dk)
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Sekil 4.6. Ambalajlanan gida ile temas eden antimikrobiyel filmden, depolama
ekstrakte edilen PP konsantrasyonu

4.5. Raf Omrii Calismasi

4.5.1. Ambalaj Tepe Boslugu Gaz Oranlari

Pastirma igeren ambalajlarin tepe boslugundaki %0, ve %CO, gaz oranlarinin
180 giinliik depolama boyunca degisimi sirasiyla Sekil 4.7 ve 4.8°de verilmistir. Gaz
Ol¢iimii degerlendirmesi yalnizca MAP uygulanan ambalajlar i¢in yapilmis olup,
vakumlu ambalajlarda tepe boslugu bulunmamasi nedeniyle gaz oOl¢limii
gergeklestirilmemistir.

M1 (PP-nanokil) ve M2 (PP-nanokil/PBP)’ nin MAP1 (hava atmosferi: % 21 Oy)
uygulamasinda O, oran1 %21 ile baslamis ve ¢ok az diizeyde diisiis goriilmekle birlikte,
genellikle hava atmosferine yakin O, oran1 depolama boyunca devam etmistir. M3 (¢cok
katli malzeme)’iin MAP1 uygulamasinda ise 0. giinde % 21 olan O, orani depolama
boyunca kademeli olarak azalmis, 30. giinde % 6.7’ye, 60. giinde % 4.8’e, 120. giinde
%4.3’e diismiis ve 180. giinde ¢ok az diizeyde artis ile % 6.3 olarak belirlenmistir. Cok
katli malzemenin OTR’sinin ¢ok diigiikk oldugu goz oniine alindiginda, yani ambalaj

malzemesinden dis atmosfere gegisin ihmal edilecek diizeylerde oldugu
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diistintildiiginde ambalaj i¢indeki oksijenin {iriin tarafindan kullanildig1 (kimyasal veya
mikrobiyolojik faaliyetler i¢in) ve bu nedenle oksijen oraninin depolama boyunca
azaldig belirtilebilir. Bu durum Parra ve ark. (2012) kuru kiirlenmis jambonda yaptigi
calisma ile desteklenmektedir. Yapilan calismada depolama siiresince tiim
uygulamalarda O, seviyesinde diislis goriildigi kaydedilmistir. M1 ve M2
malzemelerinde ise OTR ’nin yliksek olmasi nedeniyle i¢ atmosferde 6nemli bir degisim
gozlenmemistir. Belirli diizeyde oksijenin bu ambalajlarda da {iriin tarafindan
kullanildig1 g6z 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 Oz oran1 % 0 ile baglamasina ragmen
depolamanin ilk 60 giinliik siirecinde oksijen orani hizla artmis ve 60. giinde hava
atmosferi oksijen seviyesine (%20-21) ulagmis ve depolamanin geri kalan kisminda da
onemli bir degisim gozlenmemistir. M3-MAP2’de ise O, orant 180 giinliik depolama
stiresince % 4.5’e yiikselmistir. Bu durum M1 ve M2’de yiiksek OTR’ye bagli olarak
ambalaj icine dis atmosferden oksijen geg¢isini, cok katli malzemede (M3) ise bunun ¢ok
daha diisiik diizeyde oldugunu gostermektedir (Sekil 4.7).

M1-MAP1’de (hava atmosferinde) % 0 ile baglayan CO, orani depolama
boyunca ¢ok fazla bir degisim gostermemis ve 10. giinde % 1.6 seviyesine ulasmis,
depolamanin geri kalan silirecinde azalarak % 1’in altinda tespit edilmistir. M2-
MAP1’de de CO, gaz1 benzer seyir izlemistir.

M1 ve M2’nin MAP2 uygulamalarinda ise %50 ile baslayan CO; oram
depolama boyunca hizla azalmis, Ozellikle 5. giinde %5’in altina inmis, M1’de
depolamanin 20. giiniinden sonra M2’de ise depolamanin 10. giiniinden itibaren %]1’in
altinda bir seyir izlemistir. CO;’nin bu malzemelerde hizla azalmasi hem CO2’nin iiriin
yiizeyinde ¢oziinmesi (Jakobsen, 2003) hem de malzemelerin CO,TR’lerinin ¢ok kath
malzemeye kiyasla yiiksek olmasi ile iliskilendirilebilir. M3-MAP1’de %0 ile baslayan
CO; oran1 depolama boyunca artig gostermis ve 180. giinde %11.5 olarak dl¢lilmiistiir.
Bu ambalajda baglangi¢ oksijen seviyesinin %21 oldugu ve oksijen oraninin depolama
boyunca azaldigi disiiniildiigiinde ayn1 oranda artan CO; pastirmanin dogal

mikroflorasini olusturan bakterilerin mikrobiyel faaliyeti ile iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.7. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde
depolama siirecinde ambalaj tepe boslugunda 6Slgiilen oksijen oranlart (%). (M1: PP-
nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2:
%50 CO; %50 Ny)

M3-MAP2’de ise baslangigta %50 olan CO; orant 5. giinde %?27.8’¢ diismiis ve
depolamanin geri kalan siirecinde daha stabil bir seyir (%26-30 aras1) izlemistir. ilk 5
giinlik silirecte meydana gelen hizli diisiis, ¢ok katli malzemenin OTR’si gibi
CO,TR’sinin de diisiik oldugu dikkate alindiginda, CO;’nin dilimlenmis pastirmanin
yiizeyinde ¢oziinmesi ile agiklanabilir. CO; hem suda hem de yagda kolay ¢oziinebilen

bir gazdir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde
depolama siirecinde ambalaj tepe boslugunda 6lgiilen karbondioksit oranlar1 (%). (M1:
PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE, MAPL: %21 O; %79 N,
MAP2: %50 COz %50 Nz)

4.5.2. Mikrobiyolojik Kalite

Farkli ambalaj materyalleri ve farkli atmosferler kullanilarak paketlenen
dilimlenmis pastirma orneklerinde 180 giinliik depolama siiresince toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi Cizelge 4.3’te ve toplam maya-kiif sayis1 Cizelge 4.4’te
verilmistir. Pastirma Ornekleri toplam aerobik mezofilik bakteri sayist agisindan
degerlendirildiginde tiim torbalarda 5. giinden itibaren bakteriyel ylikte baslangi¢
degerine (7.09 log kob/g) gore yaklasik 1-2 log kob/g artis oldugu belirlenmistir.
Pastirma kendine 06zgii mikroflorast olan kiirlenmis bir et {rlniidir ve yapilan
arastirmalarda pastirmanin dogal mikroflorasinda toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisinin 10°-10° kob/g diizeyinde olabilecegi belirtilmistir (El-Khateib ve ark., 1987;
Ozdemir ve ark., 1999; Aksu ve Kaya, 2005). Genel olarak ambalaj malzemesi ve
atmosferin toplam aerobik mezofilik bakteri iizerinde 180 giinliikk depolama boyunca

cok Onemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda CO,
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iceren modifiye atmosfer kosullarinin yiiksek oksijen igeren MAP’lara gore kiirlenmis
etlerin raf dmriinii arttirdig1 bildirilmis olup (Sorheim ve ark., 1997), bu ¢alismada da
180 giinliik depolama boyunca yiiksek COz’nin ihtiva edildigi uygulama olan M3-
MAP2’de diger uygulamalara kiyasla toplam bakteri sayisinin 06zellikle ilerleyen
depolama siirecinde 1-2 log daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama
boyunca ¢ok biiyiik farklilik tespit edilmemekle birlikte, depolamanin 180. giiniinde
PBP iceren nanomalzemede (M2) ambalajlanan pastirmanin toplam bakteri ylikiiniin
MAP2 ve MAP3 uygulamalarinda diger uygulamalara kiyasla yaklasik 1-2 log daha
disik oldugu goriilmektedir. Anil (1988) vakum paketlenmis farkli pastirma
6rneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini 9.2x10° - 4.8x10” kob/g arasinda
kaydetmis, ayrica bu 6rneklerden bir tanesinde goriilen 2.0x10" kob/g’lik koliform
iiremesini ¢cemende kullanilan baharatlardan bulagsmis olabilicegi ile iliskilendirmistir
(Anil, 1988). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde (2011) pastirma
icin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 agisindan bir limit verilmemistir.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda pastirmada baskin mikrofloray1 Laktobasiller ve
Micrococcus/Staphylococcus larin olusturdugu belirtilmistir (Aksu ve Kaya, 2001a,b).
Calismanin  90. giinde tim uygulamalardaki Micrococcus/Staphylococcus sayisinin
6.68-8.22 log kob/g arasinda (ortalama 7.5 log kob/g) oldugu tespit edilmis olup farkli
arastirmacilarin sonuglari ile paralellik gostermektedir (Ozdemir ve ark., 1999; Aksu ve
Kaya, 200la,b). Depolamanin son giiniinde (180. gilinde) ise toplam
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda yaklagik 1-2 logaritmalik artis oldugu (7.32-9.24
log kob/g) ve uygulamalar arasinda ¢ok oOnemli bir farkliligin dikkat c¢ekmedigi
gorilmektedir.

Aksu ve Kaya (2001), 6 farkli igsletmeden temin ettikleri pastirma Orneklerini
mikrobiyolojik olarak incelemis ve sonug olarak pastirmalarin 10°-10" seviyesinde
laktik asit bakterisi, 10*-10" diizeyinde Micrococcus/Staphylococccus icerdigini ve
Gram (-) mikrofloranin diisiik oldugunu tespit etmislerdir (Aksu ve Kaya, 2001).

Maya-kiif agisindan degerlendirilen pastirma Orneklerinde tiim ambalaj
materyalleri ve uygulamalari i¢in 120. giine kadar énemli bir degisim gozlenmemistir
ve genel olarak maya-kiif sayisi tiim uygulamalarda yaklasik <2-2.95 log kob/g
diizeyinde saptanmustir. Ancak 150. giinden itibaren M1’in tiim uygulamalarinda

M2’nin ise vakum disindaki uygulamalarinda maya-kif sayist hizla artis gostermistir
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(5.24-7.15 log kob/g). Pastirma dilimlerinin yiizeylerinde 150. giinde M1-MAP1 (2
ambalajda) ve M1-MAP3 (1 ambalajda) uygulamalarinda gozle goriiliir kiif tiremesi
tespit edilmistir. 180. giinde de ayrica M1-MAP2 ve M2-MAP1 uygulamalarinda gozle
gortliir kiif tiremesi goriilmiistiir. PBP i¢eren nanomalzemenin vakum uygulamasinda
ve ¢ok katli malzemenin MAP1 ve MAP2 uygulamasinda maya kiif sayist 180. giinde 2
log kob/g olarak tespit edilmis, M3-MAP3’de ise 2.52 log kob/g seviyesine ulagsmistir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda pastirmada maya-kiif sayis1 <2-5.76 log kob/g
arasinda verilmis olup (El-Khateib ve ark., 1987; Kotzekidou ve Lazarides, 1991;
Ozdemir ve ark., 1999; Aksu ve Kaya, 2001a,b), bu ¢alismada maksimum maya-kiif
sayist M1-MAP2 uygulamasinda 7.15 log kob/g olarak tespit edilmistir Maya kiif sayist
acisindan ¢ok katli malzemenin tiim uygulamalari ile aktif nanomalzemenin vakum
uygulamasinin daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Gida enfeksiyonlar1 agisindan biiyiikk onem tasiyan Salmonella spp.’ye
uygulamalarin higbirinde rastlanmamistir. Ayrica ¢alismanin baglangicinda (0. giinde),
90. ve 180. giinlerinde yapilan analizler sonucunda koagiilaz pozitif Staphylococcus
aureus (<1 log kob/g) ve siilfit indirgeyen anaerob Clostridium perfringens (<1 log
kob/g) tespit edilmemistir. Pastirmalarda tiretim teknolojisi geregi kullanilan tuz ve
kurutma islemleri neticesinde diisen a, degerleri sonucunda mikroorganizmalarin
gelisiminin ~ baskilandigi, buna ilaveten {retimde kullanilan  sarimsagin
konsantrasyonuna bagli olarak Enterobakterilerin, Salmonellalarin, S. aureus’un ve C.
perfringens’in gelisiminin baskilandigi belirtilmistir (Mantis ve ark., 1978; Mantis ve
ark., 1979; El-Khateib ve ark., 1984; El-Khateib ve ark., 1987; Kotzekidou ve
Lazarides, 1991). Incelenen patojenler agisindan iiriiniin Tiirk Gida Kodeksi

Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne (2011) uygun oldugu gortilmektedir.

46



Ly

Cizelge 4.3. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi (log kob/g)

Ambalaj . . . . . . , . . .
Malzemesi MAP 0. glin S.giin  10.giin  20.gin 30.giin  60.glin 90.giin 120. giin 150. giin 180. giin
M1 MAP1 7.09 8.16 8.76 8.63 8.37 8.22 7.93 7.81 7.64 7.37

MAP2 7.09 8.51 8.37 8.89 7.98 7.99 8.25 7.96 7.91 8.28
MAP3 7.09 8.15 8.89 8.33 7.73 8.07 7.71 8.30 8.28 8.93
M2 MAP1  7.09 8.18 8.75 8.61 8.46 8.29 7.38 8.34 7.73 9.28
MAP2  7.09 8.20 8.29 8.09 8.33 7.40 7.79 7.88 8.18 7.70
MAP3 7.09 8.65 8.75 7.98 8.43 7.85 7.54 8.19 7.86 7.89
M3 MAP1  7.09 8.79 8.88 8.27 8.73 8.60 8.26 7.43 8.12 8.05
MAP2  7.09 8.59 8.63 8.59 7.64 8.71 8.18 7.89 1.67 7.69
MAP3 7.09 8.77 8.18 8.32 7.78 8.39 8.38 7.76 8.26 9.23

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 <2 log kob /g: en diisiik diliisyonda iireyen koloni goriilmemistir.
(log kob/g: log (koloni goriilmeyen en diisiik diliisyon X petriye aktarilan 6rnek hacmi (0.1 ml))
MZ1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79 Ny, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum




Cizelge 4.4. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince maya-kiif sayisi.

Maya-kiif sayis1 (log kob/g)

Ambalaj

%

Malzemesi MAP 0. giin 10. giin 20. giin 30. giin 60. giin 90.giin  120.gin 150.giin  180. giin
M1 MAP1 2.23 2.12 2.26 2.40 2.00 2.43 2.00 5.52 5.61
MAP2 2.23 2.00 2.06 2.06 2.17 2.42 2.12 6.98 7.15
MAP3 2.23 2.22 2.79 2.06 2.00 2.43 2.00 3.58 4.45
M2 MAP1 2.23 2.00 2.34 2.26 2.00 2.00 2.12 6.34 6.29
MAP2 2.23 2.12 2.50 2.00 2.00 2.22 2.00 4.96 5.24
MAP3 2.23 2.22 2.40 2.00 2.00 2.12 2.00 2.00 2.00
M3 MAP1 2.23 2.00 2.48 2.26 2.00 2.12 2.00 2.60 2.00
MAP2 2.23 2.36 212 2.95 2.00 2.43 2.00 2.00 2.00
MAP3 2.23 2.00 2.40 2.17 2.00 2.00 2.00 2.00 2.52

Toplam maya-kiif sayisi<2 log kob /g: en diisiik diliisyonda tireyen koloni goriilmemistir.
(log kob/g: log (koloni goriilmeyen en diisiik diliisyon x petriye aktarilan 6rnek hacmi (0.1 ml))
M1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAPIL: %21 O, %79 N, MAP2: %50 CO, %50 N, MAP3: vakum



4.5.3. Fiziksel Kalite

4.5.3.1. Renk Degisimi

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde
depolama siiresince renk degisimi Cizelge 4.5.’te verilmistir. Ambalaj materyali, MAP
ve depolama siiresi ve bu faktorlerin ikili ve i¢lii etkilesimlerinin L*, a*, b*, ve C*
degerleri lizerindeki etkisi Cizelge 4.6.’da verilmistir. Biitlin faktorlerin  ve
etkilesimlerinin L*, a*, b* ve C* degerleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Uriin parlaklig1 degeri (L*) 0. giinde 33.45 olarak tespit edilmis
ve 180 giinliik depolama boyunca tiim uygulamalarda diisiik diizeyde artis izlenmistir.
Depolama sonunda L* degeri oOzellikle M2 ve M3 malzemelerinin vakum
uygulamalarinda diger uygulamalara kiyasla daha diisiik olma egilimindedir. GOk ve
ark. (2008) dilimlemenin pastirmanin rengi {izerinde Onemli bir etkisi olmadigin
belirtmistir.

Dilimlenmis pastirmada kirmiziligi ifade eden pozitif a* degeri tim
uygulamalarda depolamanin 5. giiniinde artis gosterirken, ozellikle M1 ve M2
uygulamalarinda daha sonraki giinlerde diismeye baslamis ve baslangic degerinin altina
diiserek kahverengilesmenin arttig1 tespit edilmistir. Aksu ve ark (2004) sicakligin L*
degeri tizerinde onemli bir etkisi olmadig1 halde a* degeri lizerinde etkili oldugunu
bildirmistir. 10° C’de depolanan dilimlenmis pastirma 6rneklerinde a* degeri 4° C’deki
orneklere kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Aksu ve ark, 2004). Bu durumun sicakligin
etkisiyle artan TBARS degeri ve oksidasyona bagli olabilecegi belirtilmistir. Yiiksek
oksijen ve karbondioksit gecirgenlikleri nedeniyle M1 ve M2'nin MAP2 uygulamasinda
(%50 CO,, %50 N;) depolamanin 5. giiniinden itibaren hava atmosferi uygulamasina
yakin oksijen ve karbondioksit oranlar1 6lgiilmiis ve buna bagli olarak depolama
sonunda kirmizilik degerleri baslangi¢ degerlerinin altina diigsmiistiir. M3 malzemesinde
ise MAP1’de depolama sonunda 6nemli bir degisim gozlenmezken, MAP2 ve MAP3
uygulamalarinda meydana gelen artis istatistiki olarak énemli bulunmustur. Cok katli
malzemenin (M3) kullanildigit MAP1, MAP2 ve MAP3 uygulamalar1 180 giinliik
depolama boyunca kirmizilik degerini en iyi muhafaza eden uygulamalar olmustur. Et

triinlerinde renk degisimine neden olan en 6nemli etkenin ambalaj icindeki oksijen
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miktart oldugu bilinmektedir. Bu nedenle kirmiziliktaki azalmanin oksidasyon sonucu
kahverengi pigmentlerin olusumu ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Maviligi ifade eden negatif b* degeri agisindan uygulamalarin belirgin bir etkisi
tespit edilememistir. b* degeri depolama siiresince hafif diizeyde azalma ve artislarin
oldugu dogrusal olmayan bir egilim izlemistir. Bu durum pastirma dilimlerinin
yiizeylerinin renk ac¢isindan homojen olmamasi ile iliskilendirilebilir.

Dilimlenmis pastirmada renk doygunlugunu ifade eden C* degerinde depolama
sonunda (180. giinde) M1 malzemesinin tiim uygulamalarinda baslangi¢ degerine gore
azalma tespit edilmistir. M2 malzemesinde ise vakum uygulamas: disinda MAP1 ve
MAP2’de depolama sonunda C* degeri Onemli diizeyde diismiis ancak vakum
uygulamasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Cok katli malzemenin 6zellikle
MAP2 ve MAP3 uygulamalarinda depolama siiresince renk doygunlugu degerinde artis
gozlenmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglart dikkate alindiginda c¢ok katli malzeme
kullanilarak MAP1, MAP2 ve vakum altinda muhafaza edilen pastirma dilimlerinin
renk agisindan 180 giin boyunca kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir. M1-MAP2 ve
M2-MAP1 uygulamalarinin renk agisindan 60. giin boyunca kabul edilebilir oldugu, bu
stirenin M1-MAP1 uygulamasinda 90 giin, M2-MAP2 uygulamasinda ise 120 giin
olarak tespit edilmistir. M1 ve M2’nin vakum uygulamalari ise renk agisindan 120 giin
boyunca kabul edilebilir bulunmustur.

Dilimlenmis et tiriinlerinde MAP’1n renk stabilitesi lizerine etkileri arastirilmas,
ozellikle artan O, ylizdesinin, Uriin/tepe boslugu hacimsel oraninin ve ambalaj i¢indeki
O, oranimin renk kaybi lizerinde dnemli etkisi oldugu belirtilmistir (Jakobsen ve ark.,
2004).

Yetim ve Cankaya (1998) dilimlenmis pastirmalarda dilim kalinligmin renk
degerlerini etkiledigini, 0.5 cm kalinligindaki dilimlenmis pastirmalarda L* degerinin
31.03-33.13, a* degerinin ise 9.47-10.21 oldugunu kaydetmislerdir. Aksu ve ark (2005)
depolama sicakliginin L* degerini etkilemedigini ancak a* degeri lizerinde Onemli
etkisinin oldugunu, 10°C’de depolanan dilimlenmis pastirma 6rneklerinde a* degerinin
4°C’de depolanan orneklere kiyasla daha yiiksek oldugunu kaydetmistir (Aksu ve ark,
2005).
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Cizelge 4.5. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince renk parametrelerinin (L*, a*) degisimi

L

Ambalaj -\ Ap 0. giin 5. giin 10. giin 20. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin

Malzemesi

M1 MAP1 33.45:4.01Abcd 35.86+3.50ABCDab 32.57+4.98Bcde  30.60+3.06CDe  33.05+3.10BCDede31.71+2.14CDde 34.28+2.94BCDbed35.0043.56Aabe  37.2142.77ABa  36.05+2.55CDab
MAP2 33.45+4.01Ac  38.51+5.60Aa 35.12+4.10ABbc 36.5142.50Aab  38.0542.34Aa  37.631.03Aab 36.05+3.10ABabc 35.78+3.09Aabc 37.5042.41ABab 37.23+2.80BCab
MAP3 33.45+4.01Abc 36.92+3.96ABCa  36.2143.92Aa  34.89+4.43ABabc32.6143.17CDc  33.0043.18Cbc  35.53+3.00ABCab 32.3142.45Bc  36.60+2.79ABa  37.55+1.23BCa

M2 MAPL 33.45+4.01Acd 37.27+4.94ABab  32.454334Bd  31.7143.12Cd  35.24+3.64Bbc  35.06+3.09Bbc 37.94+271Aa  35.2842.04Abc  37.96+1.77Aa  39.33+1.19Aa
MAP2 33.45:4.01Abc 34.38+4.64BCDabc 36.4943.37Aa  32.44+4.03BCc 34.95+3.02BCabc 32.79+3.13Cbe  33.58+3.85BCDbe 32.4143.80Bc  35.56+2.77BCab 36.56+1.50BCDa
MAP3 33.45+4.01Abc 33.04+4.16Dbcd  34.86+4.72ABabc 29.99+2.53CDe  32.48+2.60CDcde 30.66+3.03Dde  33.07+3.88CDbed 30.54+2.49Bde  36.54+2.51ABa  35.50+3.14Dab

M3 MAPL 33.45+4.01Ab 33.73+4.47CDb  33.17+4.30ABbc 32.69+4.29BCbc 33.9143.20BCb  35.07+1.99Bab 33.11£3.28CDbc  30.5042.65Bc  33.9843.16Cb  37.33+1.88BCa
MAP2 33.45+4.01Acde 33.17+3.57Dde  34.3144.29ABcde 32.67+4.35BCe  32.86+2.64BCDde 36.39+1.93ABab 35.33+3.72BCDbcd35.0242.28 Abcde 35.97+1.43ABabe 38.05+1.38ABa
MAP3 33.45+4.01Acd 35.08+3.29ABCDabc33.50+4.81 ABbed 28.4342.99De  31.2043.26Dd  32.1242.94CDd 32.67+3.03Dcd  32.5143.67Bcd  36.22+3.01ABa  35.42+2.41Dab

"

M1 MAPL 133842.71Ab 16.7124.53BCa  15.1043.07BCa  12.40+1.78Dbc  11.4940.77Dcd ~ 11.4242.08Dcd  10.59+0.59Cde  9.46+130Eef  8.41+0.89Df  9.46+1.18DEef
MAP2 13.3842.71Acd 17.89+3.74ABCa  16.3942.09Bb  12.82+0.61CDd 14.64+2.37Bc  11.20+0.94De  10.74+0.83Ce  10.74=1.81DEe 10.84+0.90Ce  11.19+1.97BCe
MAP3 13.3842.71Acde 19.94+5.42Aa 15.8543.10Bb  14.3244.12BCbed 12.8342.02CDdef 15.07+1.71Bbc  11.42+41.41Cfe  12.1942.00Cdef 11.10+1.57Cgf  9.14+0.55Eg

M2 MAPL 13.3842.71Abc 17.76+4.34ABaC  12.6642.07Cbed 11.65+1.84Dcde 12.83+1.80CDbe  13.46+1.39Ch  11.62+0.63Ccde  12.3242.26Cbed 11.04+1.35Cde  10.29+0.60CDe
MAP2 13.3842.71Ab 15.53+327BCa  14.8342.42BCa  12.21£141Dbc 12.24+1.99Dbc  12.1241.63Dbe  10.71£1.58Cc  11.4841.32CDc  10.72+1.08Cc  9.22+0.71Ed
MAP3 13.38+2.71Abcd 19.9143.36Aa 19.9943.82Aa  12.3743.33Dcd  14.8543.77Bb  13.3041.67Cbed 11.3141.15Cde  13.74+2.35Bbc  9.99+1.82Ce  11.37+1.81Bde

M3 MAP1 13.3842.71Abed 14.77+3.09Cabc  14.4643.24BCabe 12.49+1.82Dd  14.06+1.80BCbed 14.93+1.15Bab  13.06+2.29Bcd  15.8741.90Aa  14.19+1.30Babed 15.10+1.06Aab
MAP2 13.3842.71Ad 18.05:2.59ABb  19.9544.05Aa  1547+225ABc 15.69+1.50ABc  15.57+1.30Bc  13.44+1.54Bd  14.18+1.84Bcd  15.15+1.18ABc  15.84+1.53Ac
MAP3 13.3842.71Ab 16.46+4.13BCa  16.7543.95Ba  16.58+1.87Aa  16.8542.23Aa  17.72+126Aa  15.67+136Aa  15.6241.77Aa  16.00:2.54Aa  15.67+1.74Aa

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni1 bilyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni satirda, verilen uygulamada
ayni kiiglik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PpP, 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 4.5 (Devami). Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince renk parametrelerinin
(b*, C*) degisimi

b

Ambalaj ) Ap 0. giin 5. giin 10. giin 20. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin

Malzemesi

M1 MAPL -6.1242.53Aab -5.47+0.97Aba  -7.56+0.98Ecd -745£1.05Ccd  -7.48+0.97Ded  -8.10+0.55Dd  -6.50+0.79DEb  -5.92+1.06ABab -6.04+0.67CDab  -6.89+1.45CDEbc
MAP2 -6.1242.53Ab -4.81+1.34Aa  -5.92+1.74BCDab  -6.04+1.03ABab -5.0041.50Aab  -5.32+40.83Aab  -5.21+1.34ABab  -5.57+1.31Aab -5.06+1.35BCab  -5.94+1.00Bab
MAP3 -6.1242.53Abc -5.50+1.23ABab -5.38+1.44ABab  -5.48+3.32Aab  -7.43£137Dc  -6.1041.02ABCbc -5.39+1.08ABCab -7.16+1.25CDc -470+1.18ABa  -7.28+0.32DEc

M2 MAPL -6.1242.53Acd -5.65+0.92ABCbc -7.05+1.59Dede ~ -7.26+1.36BCe  -6.40+1.29BCcde -5.72+1.43ABbc  -4.72+0.89Aab  -5.50+1.38Abc -3.83+0.75Aa -4.93+0.85Ab
MAP2 -6.1242.53Aab -5.92+1.29BCab -5.61+1.09ABCab  -6.79+1.04BCbc -5.96+1.27Bab  -7.5840.97Dc  -6.72+1.56DEbc  -7.44+1.54Dc -5.4141.56BCDa  -7.54+0.96Ec
MAP3 -6.1242.53Abcd -5.51+1.02ABab  -4.433.12Aa -7.7941.33Ce  -7.18+1.28CDde  -7.82+1.04De  -6.99+1.38Ecde  -6.52+1.63ABCDbede -5.59+2.01BCDabe -6.42:1.16BCbede

M3 MAPL -6.1242.53Aa -6.57+1.24Cab  -6.90+1.77CDEab  -7.35+1.05Cb  -6.83+1.47BCDab -6.15:0.63BCa  -6.79+1.27DEab  -7.13+1.26CDab -6.39+1.30Dab  -6.09+0.77Ba
MAP2 -6.1242.53Abc -5.72+1.56ABCab -6.30+1.51BCDEbc -6.92+0.93BCed -7.7040.76Dd  -5.85+0.89ABabc -5.92+1.36BCDabe -6.1641.37ABCbe  -4.97+0.84Ba -5.87£0.76Babc
MAP3 -6.1242.53A  -6.09+1.31BCab -6.45+1.18BCDEabc -7.96+1.48Cd ~ -7.53+1.34Ded  -6.72+1.30Cbc  -6.17+1.05CDEab -6.89+1.71BCDbed ~ -5.3041.28BCa  -6.65+1.08BCDbe

c

M1 MAPL 14.98:2.29Ab 17.68+4.22Aba  16.98+2.65Ba 14.5241.63CDb  13.7540.72Ebc  14.05£1.76Eb  12.4540.67CDed  11.22+1.15Ede 10.38+0.80De  11.77+1.39Dde
MAP2 14.98:229Ab 18.57+3.75Aba  17.53+1.92Ba 142140.49CDb  15.554224CDb  12.44+0.73Fc  11.99+1.01Dc  12.18+1.68Ec 12.00+1.29Cc 12.73+1.75BCe
MAP3 14.984229Abc 20.76+526Aa  16.8542.74BCb  15.78+3.62BCbc 14.92+1.70DEbc  16.30+1.51BCb  12.65+1.60CDde  14.21+1.74CDed 12.12+1.49Ce 11.69+0.45De

M2 MAPL 14.98:229Ab 18.70+4.13Aba  14.59+1.99Cb 13.8241.57Dbe  14.40+1.74DEb  14.70+128DEb  12.57+0.64CDed  13.6041.95Dbe 11.724122Cd ~ 11.44+0.67Dd
MAP2 14.984229Abc 16.70+3.09Ba  15.9242.17BCab  14.03+1.16Dcd  13.6941.76Ecd  14.34+1.51Ec  12.7141.73CDde  13.78+1.03Ded 12.06+1.56Ce 11.95+0.56CDe
MAP3 14.984229Abc 20.7243.10Aa  20.7443.59Aa 14.75+2.91CDbc 16.66+3.15BCb  15.48£1.47CDb  13.33£1.53Ccd  15.3242.13BCb 11.61+1.81Cd 13.15+1.45Bcd

M3 MAPL 14.98:2.29Abc 16.2343.00Bab  16.2142.67BCab  14.53+1.88CDc  15.7241.55CDbc 16.1741.03BCab 14.7742.32Bbc  17.46+1.74Aa 15.6141.42Bbc  16.31+0.79Aab
MAP2 14.98:229Ae 19.0142.49ABb  21.0143.87Aa 16.97+2.19Bed  17.4941.51ABe  16.66+1.27Bcd  14.71+1.88Be 15.55+1.55Bde 15.97+1.10Acde  16.92+1.36Acd
MAP3 14.98:2.29Ac 17.67+3.78ABab 18.0443.65Bab 18.47+1.69Aab  18.54=1.86A  19.00<1.02Aa  16.87<1.41Ab  17.13£1.93Aab 16.944229Ab  17.07+1.60Ab

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni bilyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn satirda, verilen uygulamada
aymi kii¢iik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: PPR-nanokil, M2: PPR-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O2 %79 N2, MAP2: %50 CO2 %50 N2, MAP3: vakum



Cizelge 4.6. Renk kriterlerinde deneysel ana faktdrler ve etkilesimlerinin olasilik

degerleri

Varyasyon kaynagi L* a* b* Cc*
Ambalaj materyali <.0001 <.0001 0.0012 <.0001
MAP <.0001 <.0001 0.0014 <.0001
Depolama siiresi <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Ambalaj materyali*MAP <.0001 <.0001 <.0001 0.0032
Ambalaj materyali*Depolama stiresi 0.0029 <.0001 0.0005 <.0001
MAP*Depolama siiresi <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

1 1% *
Qirlét;?laj materyali*MAP*Depolama <0001 <0001 <0001 <0001

4.5.3.2. Tekstiir Degisimi

Ambalaj materyali, MAP ve depolama siiresinin ve bu faktorlerin ikili ve ¢l
etkilesimlerinin sertlik ve sikilik {lizerindeki etkisi Cizelge 4.7.’de verilmistir. Sertlik
(kesme kuvveti) ve sikilik (pik alani) {izerinde tiim uygulamalarin ve etkilesimlerinin
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde
ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince tekstiir (sertlik ve sikilik)
degisimi Cizelge 4.8."de verilmistir.

Pastirma dilimlerini kesmek i¢in kullanilan maksimum kuvvet miktarinda
(sertlik) genel olarak uygulamalarin 6nemli bir kisminda (M1-MAP2 ve M1-MAP3
hari¢) depolamanin sonunda artis egilimi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Depolamanin
basinda 63.52 N olarak belirlenen kesme kuvveti depolamanin 180. giiniinde 59.23-
85.13 N arasinda degerler almistir. Kullanilan ambalaj malzemesi ya da farkli MAP
uygulamalarinin iiriin doku sertligine etkisi {izerine belirgin bir egilim tespit
edilmemistir. Bunun pastirmanin  homojen olmayan yapisindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Se¢me pastirma hayvanin farkli bolgelerinden gelen etlerden
yapilmaktadir bu nedenle, homojen bir et dokusu s6z konusu degildir.

Sikilik (N/s) olarak ifade edilen doku kriterinde ise dikkat ¢eken en Onemli
egilim ozellikle iic malzemenin de vakum uygulamalarinda depolama sonunda {iriin
sikiliginda goriilen azalmadir ancak bu diisiis M2 ve M3 malzemelerinde istatistiki

olarak 6nemli bulunmamistir. M1 malzemesinde depolama sonunda tiim uygulamalarda
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sikilik degerinin genel olarak baglangic degerine kiyasla diisme egiliminde oldugunu
gostermektedir. Genel olarak bakildiginda istatistiki olarak farkliliklar ortaya ¢ikmasina
ragmen uygulamalar arasinda ve depolama boyunca ¢ok dikkat ¢ekici genel bir egilimin
olmadig1 goriilmektedir.

Tekstiir agisindan pastirma dilimlerinin dokusunda sertlesme olup olmadigi
duyusal olarak da tespit edilmeye calisilmistir. Tekstiir duyusal degerlerinde depolama
boyunca bir diisiis egilimi goriilmiis olmakla birlikte uygulamalardan yalnizca PBP
igeren nano malzemenin hava atmosferi (M2-MAP1) uygulamasinda pastirma dilimleri
tekstiir (sertlik) acisindan 90. giinde kabul edilebilir degerin altinda iken, ¢ok kath
malzeme disindaki malzemelerin diger uygulamalarinda bu siire 150 giin olarak tespit
edilmistir. Cok katli malzemenin tiim uygulamalar1 ise 180. gilinde kabul edilebilir
olarak belirlenmistir.

MAP ve vakum paketlemenin kuru kiirlenmis jambonun tekstiirii lizerindeki
etkisi arastirtlmistir. Olgunlagsma sirasindaki su kaybinin ve protein stabilitesinin sertlik
lizerinde etkisinin oldugu ve 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, iceren MAP uygulamasinda nem
kayb1 olmamistir. Dolayist ile vakum ve nitrojenli MAP uygulamalarinda tekstiir
degerlerinde artis  goriilirken diger MAP uygulamasinda onemli degisim

gbzlenmemistir (Astiasaran ve ark., 2004; Monin ve ark., 1997).

Cizelge 4. 7. Tekstiir kriterlerinde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik
degerleri

Varyasyon kaynagi Kesme kuvveti (N)  Pik alam (N/s)
Ambalaj materyali <.0001 <.0001
MAP <.0001 <.0001
Depolama stiresi <.0001 <.0001
Ambalaj materyali*MAP <.0001 <.0001
Ambalaj materyali*Depolama siiresi <.0001 <.0001
MAP*Depolama siiresi <.0001 <.0001
Ambalaj materyali*MAP*Depolama siiresi <.0001 <.0001
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Cizelge 4.8. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince tekstiir (sertlik ve sikilik)

degisimi
Sertlik (Maksimum Kesme Kuvveti, N)

Qggzmsi MAP 0. giin 5. giin 10. giin 20. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin

M1 MAPL 63.524591Ade  68.53+6.15ABed  70.1948.58ABbc  66.42+8.19BCcde 62.45+7.79Ee  63.56+8.31Ede 76.20+6.60Ba  75.06+8.42Bab  76.88+4.57BCa 67.30+7.77CDcde
MAP2 6352+591Acde 67.64+6.66ABbcd  72.57+6.73Aab  65.86+9.07BCcd  74.9048.75BCa  68.44+9.68CDEbc  61.65+6.85Dde  61.80+47.80Ede  65.77+6.24EFcd 59.2348.63Ee
MAP3 63.524591Ab  62.3345.73CDb  70.85+625ABa  64.0549.52BCDb 65.44+6.79DEb  53.6143.51Fc 62.97+7.01Db  64.54+5.79DEab  65.91+6.23EFab 61.91+8.79DEb

M2 MAPL 63.524591Ac  60.04+3.52Dc 70.57+8.34ABb  69.76+6.42Bb  83.02+6.18Aa  84.75+6.52Aa 85.40+8.42Aa  86.68+7.31Aa  85.0044.19Aa  85.13+7.48Aa
MAP2 63.5245.91Aef  64.79+5.99BCDdef 61.1549.28CDf  60.82+8.30CDf  69.90+7.69CDbed 73.144525BCbc  68.4348.35Ccde  74.3745.66Bb  74.17+4.64CDb 80.26+6.29ABa
MAP3 63.52+591Acd  68.03£6.09ABbc  56.57+2.72De  58.92+5.54Dde  71.64+5.07Cab  65.82+9.81DEc  73.62+5.89BCa  67.1849.70CDbc  67.56+5.26Ebc  66.09+6.79CDc

M3 MAPL 63.524591Ac  66.41+4.17BCc  66.06£9.85BCc  79.22+6.87Aa  72.64+6.07Cb  71.47+9.13Cb 62.49+7.36Dc  60.85+5.28Ec  62.37+7.30Fc  77.83+5.93Ba
MAP2 63.524591Ad  71.99+9.97Ac 72.5548.80Ac  81.61+7.61Aab  78.82+8.09ABb  76.95+2.79Bbc 72.95+7.85BCc  85.73+7.39Aa  79.13+4.45Bb  82.13+5.84ABab
MAP3 63.52+591Ad  66.0848.30BCcd  69.31+7.46ABbc  80.07+5.70Aa  72.0147.02Cb  70.31£5.32CDbc  68.53£6.91Cbc  71.934#5.05BCb  72.17+5.05Db  70.55+6.20Cbc

Sikilik (Pik Alani, N/s)

M1 MAP1 70.99+6.55Ac  78.58+6.13Aa 77.90+8.87ABCa 77.3149.82ABab  71.50+6.50EFbc  77.2348.51BCab  76.44+6.33ABabc 74.7144.94BC  77.47+8.28Aab 60.40+6.35Dd
MAP2 70.99+6.55Ab  75.46+7.59ABab  79.94+9.41ABa  78.32+7.99Aba  74.49+49.62CDEab 69.46+5.93EFb 69.59+548DEb  70.0248.23Cb  55.1544.68Dc  55.68+6.94Dc
MAP3 70.99+6.55Ac  70.57+7.02BCbc  79.53+8.80ABa  73.5148.07BCbc  72.02+4.32EFbc  68.34+4.71Fc 74.39+6.38BCDb  70.63+8.90BCbc  57.4543.62Dd  59.78+5.79Dd

M2 MAPL 70.99+6.55Acd  68.37+5.03Cd 73.92+629BCDc  73.46+5.32BCc  83.62+7.17Aab  80.64+5.92ABb  80.39+7.47Ab  85.72+6.52Aa  75.35+5.07ABc 83.78+7.55Aab
MAP2 70.99+6.55Ab  72.94+5.80BCab  72.15+5.87CDab 71.03+3.98Cb  73.73+5.58DEab 73.88+2.00CDEab 71.27+6.36BCDab 75.97+4.09Ba  71.27+7.63Bab 71.04+6.84Cb
MAP3 70.99+6.55Aabc 73.70+3.78Aba  69.08+8.47Dabcd 74.29+6.91BCa  67.9146.10Fbcd  70.08+6.07DEFabc  72.85+6.39BCDab 69.2249.77Cabed  63.8843.44Cd  67.04+8.34Ccd

M3 MAPL 70.9946.55Acd 74.86+8.48ABbc  69.91+8.16Dde  80.45+4.22Aa  80.89+4.65Aba  75.49+3.59Cbe 64.98+8.94Ef  6325+5.76Df  65.32+4.68Cef 76.72+6.04Bab
MAP2 70.99+6.55Ac  75.02+6.84ABbc  83.0849.23Aa  81.9248.19Aa  78.98+4.01ABCab 83.36+6.68Aa 75.1144.75BCbc  83.52+4.60Aa  72.02+4.65Bc  78.91+4.31Bab
MAP3 70.99+6.55Acd  71.2943.85BCed  76.53+7.19BCabc 81.62+5.76Aa  77.17+7.06BCDab 74.53+8.49CDbcd  70.94+5.82CDed  71.9349.56BCbed 71.00+6.90Bed  69.68+5.02Cd

Aym siitunda, verilen depolama giiniinde, aym biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok kathh malzeme), MAP1: %21 O, %79 N, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum



4.5.4. Kimyasal Kalite

4.5.4.1. Nem Icerigi

Depolamanin 0. giiniinde pastirmanin % nem miktar1 44.4 olarak belirlenmis
olup (Cizelge 4.9), bu deger Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’'ndeki (2012)
“pastirmada nem miktar1 en ¢cok % 45 olmalidir” ifadesine uygundur. Depolamanin 180.
giiniinde yapilan nem analizlerinde bazi uygulamalarda nem orani %45’in ilizerinde
tespit edilmis olmasina ragmen hicbir uygulamada 0. giin ve 180. giin degerleri arasinda
istatistiki a¢idan onemli bir fark goriilmemistir. Dilimlenmis tiriinlerde yiizey alaninin
artmas1 nedeniyle ambalajsiz kosullarda nem kaybi beklenebilir ancak su buhari
gecirgenligi diisiik malzemelerde muhafaza nem kaybimi ve iirlinlin kuruyup
sertlesmesini engellemektedir. Caligmada kullanilan malzemelerin WVTR degerlerinin
cok diisiik oldugu goz Oniine alindiginda énemli bir nem kaybi ambalaja bagli olarak

gerceklesmemistir.

Cizelge 4.9. Dilimlenmis pastirmanin depolama baslangicinda ve sonundaki % nem
miktarlar

Nem Miktari (%)
A map 0. giin 180. giin
M1 MAP1 44.4+5.7Aa 43.5+0.8Ca
MAP2 44.4+5.7Aa 46.0+1.6Ba
MAP3 44.4+5.7Aa 46.5+0.5Ba
M2 MAP1 44.4+5.7Aa 43.6+1.3Ca
MAP2 44.4+5.7Aa 43.1+1.2Ca
MAP3 44.4+5.7Aa 48.6+0.8Aa
M3 MAP1 44.4+5.7Aa 45.7+1.2Ba
MAP2 44.4+5.7Aa 45.8+1.4Ba
MAP3 44.4+5.7Aa 47.1+1.3Ba

Aymni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan
bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen uygulamada ayni kii¢iik harfe sahip depolama siireleri
arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

M1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAP1: %21 O, %79
N, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum
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Anil (1988) vakum paketlenmis pastirma Orneklerinde 20°C’de 3 aylik
depolama uygulandiginda %1.75’lik nem kayb1 goriildiigiinii kaydetmistir. Bartowiski
ve ark. (1982) yaptiklari galismada MAP uygulanan et iirtinlerinin vakum paketlenerek

depolanan et iiriinlerine oranla nem igerigini daha iyi muhafaza ettigini kaydetmislerdir.

45.4.2.pH

Dilimlenmis pastirmanin farkli ambalaj malzemesi ve atmosfer i¢cinde pH
degerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.10°da verilmistir. Dilimlenmis pastirmada
0. glinde pH 5.90 olarak tespit edilmis ve depolama boyunca tiim uygulamalarin pH
degerinde ¢ok az diizeyde bir degisim meydana gelmis, 180. giinde pH 5.74-5.89
degerleri arasinda dagilim gostermistir. Aksu ve Kaya (2004) dilimlenmis pastirma
orneklerinde MAP uygulandiginda maksimum pH degerini (6.11) 90. giinde kaydetmis,
bu durumu depolama siiresince proteolizle olusan azotlu bilesiklerin varligiyla
agiklamiglardir. Bunun yan1 sira Houben ve Von Dijk (2001) 28 giin boyunca 8°C’de
depolanan dilimlenmis jambonlarda (%50 N, + %50 CO,) pH degerinin azaldigini
kaydetmislerdir.

Gok ve ark. (2008) dilimleme isleminin pastirmanin pH degeri iizerine etkisi
olmadigin1 ancak depolama siiresinin etkisinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. En
yiiksek pH degerini depolamanin 60. giiniinde kaydetmigler ve 60. giinden sonra pH
degerinde diislis gozlemlemislerdir. Bu diisiisiin  sebebinin  mikroorganizmalar
tarafindan tiretilen asitten kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 sekilde Rubio ve ark.
(2007) depolama siiresi uzadik¢a Salcichon (kuru kiirlenmis Ispanyol sosisi)’da pH nin
Laktobasil aktivitesine bagli olarak azaldigin1 kaydetmislerdir. Kaliteli bir pastirmada
pH’nin 5.5’in altina diigmemesi gerektigi rapor edilmistir (Aksu ve Kaya, 2001b),
ayrica Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne (2012) gore pastirmada maksimum
pH’nin 6.0 olmasi1 gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda depolama boyunca bu degerlere

uygun oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince pH degisimi

pH
Ambalal AP 0. giin 5. giin 10. giin 20. giin 30. giin 60. giin 90. gii 120. giin 150. giin 180. giin
Malzemesi -8 -8t -gu -8l - gl - gil - giin . gii . gil . gii
M1 MAP15.90+0.01Aa 5.83+0.01BCDbc 5.84+0.05Bbc  5.86+0.02Dab 5.79+0.03EFc  5.87+0.05BCab 5.79+0.07CDc 5.89+0.03Aa 5.73+£0.08Dd  5.82+0.03ABChc

MAP25.90+0.01Aa 5.85+0.06ABCb 5.77+0.03Cd 5.84+0.06DEbc  5.78+0.01Fd 5.84+0.05BCbc 5.78+0.03Dd  5.84+0.01Bbc  5.80+0.01BCcd 5.82+0.01ABCbc
MAP35.90+0.01Ab  5.79+0.04Dcd  5.84+0.04Bc  5.80+0.08EFc 5.83+£0.09DEFc 5.98+0.02Aa  5.91+0.04ABb 5.80+0.03CDE 5.74+0.03Dd  5.74+0.01Dd
M2 MAP15.90+0.01Aa 5.88+0.04Aab  5.91+0.04Aa 5.86+0.04CDbc  5.91+0.03ABCa 5.92+0.02ABa 5.91+0.03ABa 5.83+0.01BCc  5.88+0.04Aab 5.84+0.03ABc
MAP25.90+0.01Aab 5.87+0.04ABabc 5.94+0.08Aa 5.87+0.05BCDabc 5.93+0.06ABa  5.80+0.13Cc 5.86+0.12BCabc 5.82+0.01BCDbc 5.90+0.07Aab 5.82+0.02BCbc
MAP35.90+0.01Aabc 5.80+0.02CDd ~ 5.94+0.05Aab 5.93+0.01Aab 5.96+0.03Aab  5.91+0.02ABabc 5.96+0.03Aa 5.92+0.01Aabc  5.87+0.02Ac  5.89+0.14Abc
M3 MAP15.90+0.01Aa 5.80+0.00CDbcd 5.82+0.01Bbcd 5.77+0.03Fcde  5.85+0.08CDEab 5.824+0.10Cbcd 5.82+0.08CDbcd 5.84+0.02Bbc ~ 5.73+0.05De  5.76+0.03CDde
MAP25.90+0.01Aab 5.87+0.03ABabc 5.91+0.01Aab 5.91+0.01ABCab 5.92+0.03ABa  5.86+0.06BCbc 5.84+0.08BCDc 5.78+0.04Ed 5.85+0.03ABc 5.84+0.06ABc
MAP35.90+0.01Aa 5.82+0.04CDb  5.81+0.07BCb 5.92+0.02ABa  5.88+0.05BCDa 5.81+£0.06Cb  5.83+0.04CDb 5.79+0.01DEb  5.79+0.02CDb 5.83+0.01ABb

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



4.5.4.3. Lipit Oksidasyonu

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan dilimlenmis pastirmada
depolama siiresince meydana gelen lipit oksidasyonu degisimi TBARS (mg MDA/KQ)
olarak Cizelge 4.11°de verilmistir. Ambalaj materyali*MAP*depolama siiresi
etkilesiminin disindaki tiim uygulamalarin ve ikili etkilesimlerinin TBARS {izerinde
onemli diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Depolama
baslangicinda dilimlenmis pastirmada TBARS degeri 0.27 mg MDA/kg olarak tespit
edilmis olup, depolama siiresince tiim uygulamalarda bu degerin farkli diizeylerde
arttig1 goriilmistiir. TBARS degeri 180. glinde 0.39-0.47 mg MDA/kg arasinda degisim
gostermistir.

Dilimlenmis pastirma ornekleri kullanilarak MAP uygulanan bir ¢alismada 30
giin boyunca TBARS degerlerinde artig gozlenirken, depolamanin sonraki giinlerinde
onemli bir degisim gdzlenmemistir. Ayn1 ¢aligmada depolama sicakliginin TBARS
degeri iizerinde etkili oldugu, 4°C’de muhafaza edilen 6rneklerin 10°C’de muhafaza
edilen Orneklere kiyasla daha diisik TBARS degerine sahip oldugu kaydedilmistir
(Aksu ve Kaya, 2004). Gok ve ark. (2008) dilimlemenin pastirma 6rneklerinde TBARS
degeri iizerine herhangi bir etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Genel olarak depolama boyunca her li¢ malzemenin vakum uygulamalarinda
TBARS degerlerinin MAP uygulamalarina kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir.
180. giinde en diisik TBARS degeri cok katli malzemenin vakum uygulamasinda
goriilmistir (0.39 mg MDA/kg). Depolamanin sonunda her bir malzemenin hava
uygulamasi ile yiiksek CO; uygulamalar1 arasinda TBARS agisindan 6nemli farkliliklar
dikkat cekmemektedir. Bu durum 6zellikle M1 ve M2 malzemelerinin MAP1 ve MAP2
uygulamalarindaki yiiksek oksijen seyri ile iliskilendirebilir. MAP2 uygulamalari
oksijensiz ve %50 CO; ile baglamasina ragmen malzemelerin gegirgenliginin (OTR ve
CO,TR) yiiksek olmasi nedeniyle ambalaj tepe boslugunda oksijen oraninin hizla
artt1g1, CO, oraninin ise kisa siirede azaldig1 dikkat ¢ekmektedir.

Pastirma gibi yag icerigi yiiksek et {irlinlerinin muhafazasinda vakum ve
oksijensiz MAP uygulanmasi, bu uygulamalarda malzemenin oksijen ve karbondioksit
gecirgenliginin diisiik olmasi lipit oksidasyonunun kontroliinde 6nem tasimaktadir.
Depolama siiresi de ozellikle lipit oksidasyonu agisindan 6nem tagimaktadir. Duyusal

ozelliklerden 6zellikle tat dikkate alindiginda M1 nanomalzemesinin tiim uygulamalari
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90. giin ve sonrasinda kabul edilebilir bulunmamistir, bunda yagda meydana gelen
acilik hissinin etkisinin de oldugu disiiniilmektedir. M2 malzemesinin MAPI
uygulamast 90. giinde, MAP2 uygulamasi1 ise 120. giinde kabul -edilebilir
bulunmamistir. M2’nin vakum uygulamasi ve ¢ok katli malzemenin tiim uygulamalar1
tat agisindan 150. gilinde hala kabul edilebilir degerin iizerindedir. Her iki
nanomalzemenin MAP1 (hava atmosferi) ve MAP2 (yiiksek CO, atmosferi)
uygulamalarinda oksijen orani yiiksek olmasina ragmen en az 60 giin siireyle lipit
oksidasyonuna bagli tat degisiminin ortaya ¢ikmamasi iirtinde kullanilan ve antioksidan

etki de gosterebilen nitrit kiirleme tuzu ile iligskilendirilebilir.
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Cizelge 4.11.Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince TBARS degisimi (mg

MDAVKg)
TBARS (mg MDA/Kg)

Ambalaj \ap 0. giin 5. giin 10. giin 20. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin

Malzemesi

M1 MAPL 0.27+0.03Ae  0.35+0.04Ad  0.39+0.03ABc 0.42+0.01Ab  0.4140.03ABb 0.41+0.03ABb  0.4240.01Ab  0.43+0.01Ab  0.46+0.04Aa  0.47+0.03Aa
MAP2  0.27+0.03Ad  0.34+0.02ABc  0.39+0.05ABb 0.40-0.03ABab 0.4240.02Aa  0.42+0.01Aa  0.4240.01Aa  0.42+0.01Aa  0.42+0.0B3a  0.43+0.02BCa
MAP3  0.27+0.03Ac  0.3140.04CDd  0.37+0.02ABCc 0.38+£0.04BCc 0.3940.03BCbc 0.39£0.03Dbc  0.3940.01Bbc ~ 0.39+0.02Babc  0.41£0.02Bab  0.42+0.01Ca

M2 MAPL  0.27+0.03Ae  0.31+0.02BCDd 0.36:+0.08ABCc 0.40-0.03ABb 0.4040.04ABCb 0.41+0.03ABCb 0.4240.01Ab  0.42+0.01Aab  0.43£0.02Bab  0.45+0.02Ba
MAP2  0.27+0.03Ae  0.3240.02BCDd 0.39+0.02Ac  0.4040.01ABc 0.4240.02Ab  0.42+0.02Ab  0.4240.01Ab  0.41+0.01Ab  0.42+0.02Bb  0.44+0.02Ba
MAP3  0.27+0.03Ag  0.3240.03BCf 0.34£0.03Ce  0.36:0.02CDde 0.3840.02CDed 0.39+0.02CDbe  0.3840.02Ccd ~ 0.39+0.03Bbc ~ 0.41£0.02Bab  0.42+0.01Ca

M3 MAPL  0.27+0.03Ad  0.3040.03CDc  0.38+0.02ABb 0.42+0.04Aa  0.4240.03Aa  0.41£0.03ABCa 0.4240.02Aa  0.42+0.02Aa  0.41£0.02Ba  0.43+0.03BCa
MAP2  0.27+0.03Ac  0.2940.05Dc  0.38+0.04ABb 0.39+0.03BCab 0.4140.02ABa  0.40+0.02BCDab 0.4140.02Aa  0.4140.02Aa  0.41+0.01Ba  0.41£0.03CDa
MAP3  0.27+0.03Ad  0.2940.05Dd  0.35£0.02BCc 0.35£0.04Dc  0.36+0.02Dbc  0.35+0.01Ec  0.36+0.01Dbc  0.35+0.01Cc  0.38+0.04Cab  0.39+0.03Da

Aynut siitunda, verilen depolama giinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn1 satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAPI1: %21 O, %79 N, MAP2: %50 CO, %50 N, MAP3: vakum



4.5.4.4. Protein Stabilitesi

Protein igerigi bakimindan zengin et Uriinlerinde protein oksidasyonu biiyiik
onem tagimaktadir. Aminoasitler oksijen ile reaksiyona girdiginde protein oksidasyonu
gerceklesmekte ve bu reaksiyon sonucuda da karbonil gruplart olusmaktadir. Gida
icerisindeki karbonil igerigi o gidada protein oksidasyonunun gerceklestigini
gostermekte; karbonil gruplarinin miktari ise o gidadaki protein oksidasyonunun miktari
hakkinda bilgi vermektedir. Dolayisiyla, karbonil icerigindeki artis protein
oksidasyonundaki artis1 ifade etmektedir. Bu durum protein oksidasyonu tayininde
kullanilmakta ve protein stabilitesi veya protein oksidasyonu ‘“karbonil igerigi” (nmol
DPNH/mg protein) olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 4.12 ambalaj materyali*MAP*depolama siiresi ve MAP*depolama
siiresi etkilesimleri disindaki tiim faktorlerin ve etkilesimlerinin karbonil igerigi
tizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Farkli ambalaj malzemesi ve
atmosferde ambalajlanan dilimlenmis pastirmada depolama siiresince protein
stabilitesini ifade eden karbonil igerigi Cizelge 4.13’de verilmistir. Depolamanin
baslangicinda dilimlenmis pastirmada karbonil igerigi 3.38 nmol/mg olarak belirlenmis
ve 180 giinliikk depolama boyunca tiim uygulamalarda ¢ok yiiksek olmamakla birlikte
artis egilimi goriilmistiir. Depolama boyunca ¢ok katli malzemenin vakum uygulamasi
(MAP3) tiim uygulamalar icinde en az seviyede karbonil iceren uygulama olmustur,
onu yine ayni malzemenin yiiksek karbondioksitli gaz atmosferi iceren (MAP2)
uygulamasi ile hava atmosferi iceren (MAP1) uygulamasi takip etmistir. Karbonil
igerigi depolamanin 180. giiniinde ¢ok katli malzemenin vakum uygulamasinda (M3-
MAP3) 3.93, yiiksek karbondioksit igerikli gaz atmosfer uygulamasinda (M3MAP2)
421 ve hava atmosferi uygulamasinda (M3MAP1) 4.30 nmol/mg olarak tespit
edilmistir.

Ambalaj tepe boslugu gaz oranlar1 incelendiginde oksijen oranlarinin depolama
boyunca ¢ok katli malzemenin MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda, M1 ve M2’nin
MAP1 ve MAP2 uygulamalarina kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. M1 ve
M2’nin vakum uygulamalarinda karbonil igeriginin ¢ok katli malzemenin hava
atmosferinden bile daha yiiksek olmasi, malzeme gegirgenliginin yiiksek olmasina bagl

olarak bu uygulamalarda oksijen gecisi ile iliskilendirilebilir. Genel olarak depolama
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sonunda M1 ve M2 malzemesinin tim uygulamalarinda karbonil igerigi acisindan
onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Dilimlenmis pastirmada protein oksidasyonunun
kontrolii i¢in gaz gecirgenligi diisiik ambalaj materyalleri ile vakum ambalajlama
oOnerilebilir.

Cizelge 4.12. Kimyasal niteliklerde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik
degerleri

Varyasyon kaynagi pH TBARS ﬁig?gim
Ambalaj materyali <.0001 <.0001 <.0001
MAP 0.0018 <.0001 <.0001
Depolama stiresi <.0001 <.0001 <.0001
Ambalaj materyali*MAP <.0001 0.0003 <.0001
Ambalaj materyali*Depolama siiresi <.0001 0.0004 <.0001
MAP*Depolama stiresi <.0001 <.0001 0.051

,Sbi\irpet;?laj materyali*MAP*Depolama <0001 0.183 0.8485
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Cizelge 4.13. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince karbonil igerigi (nmol
DNPH/mg protein)

Karbonil igerigi (nmol DNPH/mg protein)

'I?\/Irglt;?majesi MAP 0. giin 5. giin 10. giin 20. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin
M1 MAPL 3.38+0.14Ac 3.40+0.16Be  3.55:0.14ABe 3.85:020Ad  4.20£0.10Ac  4.28+0.05Ac  4.49+0.19Ab  4.58+0.15Ab 4.66:0.19Aab 4.80+0.21Aa
MAP2 3.38+0.14Ag 3.4540.14ABg 3.5240.12ABg 3.79+0.16ABf 4.05:0.10Ac  4.21+0.10ABde 4.35+0.12ABcd 4.5540.22Abc 4.67+0.26Aab  4.77+0.29Aa
MAP3 3.38+0.14Ag 3.47+0.13ABg 3.53+0.06ABfg 3.68£0.14BCf 4.09:0.20Ac  4.21+0.13ABde 4.34+0.08ABcd 4.46:0.15Abc 4.59+£0.20Aab  4.67+0.23Aa
M2 MAPL 3.38+0.14Af 3.57+0.06Ac  3.55:0.10ABe 3.6820.04BCe 4.10£0.11Ad  4.24+0.14ABcd 4.37+0.17ABbc 4.53+0.12Aab 4.6120.27Aa  4.56+0.16ABa
MAP2 3.38+0.14Ah 3.44+0.14ABgh 3.6140.14Afg  3.66=0.15BCf 4.09+0.15Ae  4.23+0.13ABde 4.20+0.15Bcd  4.44+0.08Abc 4.62+0.24Aab  4.69+0.25Aa
MAP3 3.38+0.14Af 3.43£0.10ABef 3.6040.18A¢  3.64=0.13BCe 4.06£0.11ABd 4.13£0.10Bed  4.32+0.13Bbc  4.41:£0.16Aab 4.51+0.27ABab 4.56+0.25ABa
M3 MAP1 3.38+0.14Ae 3.43+0.06ABde 3.55+0.12ABcd 3.66+0.10BCe  3.87+0.05BCb 3.97+0.10Cb  4.21+0.10BCa 4.23+0.13Ba 4.28+0.14Ba  4.30+0.19BCa

MAP2 3.3840.14Ae 3.40+0.08Be  3.50+0.11ABde 3.59+0.02CDcd 3.76+0.08CDbc 3.89+0.05Cb  4.11+0.09Ca  4.11+£0.07Ba 4.27+0.20Ba  4.21+0.29Ca

MAP3 3.38+0.14Ad 3.40+0.03Bd ~ 3.43+0.05Bd  3.46+0.08Dcd 3.63+0.11Dbc 3.73+£0.05Cab 3.77+0.09Dab 3.75+0.13Cab 3.94+0.29Ca  3.93+0.23Da

Aynt siitunda, verilen depolama giinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel ag¢idan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel a¢idan fark yoktur (P > 0.05).
M1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP , M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok katli malzeme), MAPI1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N, MAP3: vakum



4.5.5. Duyusal Kalite

Ug farkli ambalaj materyali ve ii¢ farkli modifiye atmosfer kullanilarak
ambalajlanan dilimlenmis pastirmalarda, duyusal niteliklerden genel goriiniis, renk,
koku, tekstiir, tat ve genel lirlin begenisi 12 deneyimli panelist tarafindan depolamanin
0, 10, 20, 30, 60, 90, 120 ve 180. giinlerinde degerlendirilmistir. Cizelge 4.14’de
ambalaj materyali, MAP ve depolama siiresinin ve bu faktorlerin ikili ve iigli
etkilesimlerinin her bir duyusal nitelik {lizerindeki etkileri verilmis olmakla birlikte,
duyusal degerlendirmede daha c¢ok kabul edilebilirlik degerine gore yorumlama
yapilmast uygun goriilmiistiir. Degerlendirmede 9’lu skala kullanilmistir. 5 degeri ve
tistii kabul edilebilir sinir olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Genel goriinlis acisindan pastirma dilimlerinin yapiskan bir tabaka igerip
iceermemesi dikkate alinmistir. PBP iceren nanomalzemenin hava atmosferi (M2-
MAP1) uygulamasinda depolamanin 90. giiniinde genel goriiniis kabul edilebilir sinirin
altina diismdstiir (4.8 puan). Nanokil igeren malzemenin hava amosferi (M1-MAP1)
uygulamasinda ise genel goriinlis 120. giinde panelistler tarafindan kabul edilebilir
siirin altinda (4.8 puan) degerlendirilmistir. M1 ve M2’ nin diger uygulamalarinda ise
dilimlenmis pastirmalar genel goriiniis acisindan 150. giinde kabul edilebilir sinirin
altina diismistlir. Cok katli malzemenin tiim uygulamalarinda ise 180 giin boyunca
pastirma genel goriiniis a¢isindan kabul edilebilir bulunmusgtur.

Tiim uygulamalarda depolama siiresi arttik¢a duyusal renk puanlarinda diigme
egilimi goriilmektedir. Arzu edilen doygun ve parlak kirmizi renk yerini mat kirmizi ve
kahverengine birakmistir. Bu sonuglar Gok ve ark. (2008) yaptig1 calismayla paralellik
gostermektedir. Renk degerlerinde en fazla diisiis M1 ve M2 nano-malzemelerinin
MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda goriilmiistiir. Nanokil igeren malzemenin yiiksek
CO; uygulamasi1 (M1-MAP2) ve PBP igeren nano-malzemenin hava atmosferi (M2-
MAP1) 90. giinde kabul edilebilir sinirin altinda degerlendirilmistir. Nanokil iceren
malzemenin hava atmosferi (M1-MAP1) ise 120. giinde 5’in altinda puan almistir. M1
ve M2’nin vakum uygulamalar1 ise renk agisindan 120 giin boyunca kabul edilebilir
bulunmustur. Panelistler pastirma renk degerlerini ¢ok katli malzemenin MAP ve
vakum uygulamalarinda diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek degerlendirmislerdir.
Cok katli malzemenin {i¢ uygulamasi1 da 180 giin boyunca renk agisindan kabul

edilebilir degerin iistiinde puan almstir.
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Panelistler pastirmanin yogun kendine has kokusunda depolama siiresince
azalma tespit etmis ve 120. giinde M1 nano-malzemesinin hava atmosferi kabul
edilebilir sinirin altinda degerlendirilmistir. M1-MAP2, M2-MAP1 ve M2-MAP2
uygulamalarinda ise kabul edilebilir sinir 120 giin olarak belirlenmistir. M1 ve M2’nin
vakum uygulamalar1 ise koku agisindan 150 giin boyunca kabul edilebilir bulunmustur.
Cok katli malzemenin tiim uygulamalar1 ise 180 giin boyunca kabul edilebilir olarak
tespit edilmistir.

Tekstiir acgisindan pastirma dilimlerinin dokusunda sertlesme olup olmadigi
tespit edilmeye calisilmistir. Tekstiir degerlerindeki diislis pastirma dilimlerinde
sertlesmenin gostergesi olarak degerlendirilmistir. PBP iceren nano malzemenin hava
atmosferi (M2-MAP1) uygulamasinda pastirma dilimleri tekstiir agisindan 90. giinde
kabul edilebilir degerin altinda bulunmustur. M1 ve M2’nin diger uygulamalar: tekstiir
acisindan 120 giin boyunca kabul edilebilir bulunurken, ¢ok katli malzemenin tiim
uygulamalarinda bu siire 180 giin olarak belirlenmistir. Cok katli malzemenin vakum ve
MAP uygulamalar1 genel olarak diger uygulamalardan daha yiiksek puanlar almistir.

Duyusal degerlendirmede pastirma dilimlerinde olusabilecek tat bozukluklari
ozellikle oksidasyona bagli aci tat olusumu belirlenmeye caligilmistir. Tat agisindan
nanokil igeren malzemenin tim uygulamalart (M1-MAP1, M1-MAP2 ve M1-MAP3),
PBP iceren nano-malzemenin hava uygulamasi tat agisindan (M2-MAPI1) 60. giin
boyunca kabul edilebilir bulunmustur. M2-MAP2 uygulamasinda ise bu siire 90 giindiir.
PBP iceren malzemenin vakum uygulamas1 disindaki MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda
ve M1 malzemesinin tiim uygulamalarinda 150. gilinden itibaren lriin lizerinde gozle
gortliir kiif tiremesi nedeniyle iirlinde tadim yapilmamistir. PBP igeren malzemenin
vakum uygulamasinda ve ¢ok katli malzemenin tiim uygulamalarinda pastirma 150 giin
boyunca tat agisindan kabul edilebilir bulunmustur. Anil (1988), vakum paketlenmis
pastirma orneklerinde 3 aylik depolamanin lezzet, renk, gevreklik ve goriiniis ile ilgili
kalite kaybina yol agmadigini belirtmistir (Anil, 1988).

Genel 1rlin begenisinde panelistler pastirma dilimlerinin tiim duyusal
niteliklerini bir arada degerlendirerek begeni derecelerini ortaya koymuslardir. Genel
iirlin begenisi agisindan nanokil iceren malzemenin yiiksek CO; uygulamas: (M1-
MAP2) ve PBP igeren nano malzemenin hava atmosferi (M2-MAP1) 90. giinde kabul

edilebilir smirin altina diismiistiir. Depolamanin 120. giinlinde ise nanokil iceren
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malzemenin hava atmosferi (M1-MAP1) ve PBP igeren nano-malzemenin yiiksek CO,
atmosferi (M2-MAP2) kabul edilebilir bulunmamustir. Genel olarak depolamanin ilk 60
giinlinde uygulamalar arasinda panelist puanlarinda ¢ok biiylik farkliliklar
gozlenmemistir. Ancak duyusal analizler agisindan en iyi sonucun ¢ok katli malzeme
(PP/PA/JEVOH/PE) uygulamalarinda ortaya ¢iktigi ve 180 giin boyunca bu malzemenin
hicbir uygulamasinda genel begeni derecesinin kabul edilebilir sinirin altina diismedigi
saptanmustir. Istatistiki olarak &nemli bir fark olmamasina ragmen depolamanin 120.
giinlinden sonra ¢ok katli malzemenin hava atmosferi uygulamasi tat ve genel begeni
acisindan ayni malzemenin yiliksek CO; igeren uygulamasina gore daha yiiksek puan
almistir. Bu durum ytiiksek karbondioksit uygulamasinda 5. giinden sonra yaklasik %28-
30 olarak seyreden CO, miktarinin pastirma tadi {izerinde olumsuz etkisi ile
iligkilendirilebilir. Sonug¢ olarak dilimlenmis pastirmalarin duyusal kalite acisindan ¢ok
katli malzemede vakum altinda yani oksijensiz/diisiik oksijenli ortamlarda daha iyi

muhafaza edildigi vurgulanabilir.

Cizelge 4. 14. Duyusal niteliklerde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik

degerleri

Varyasyon kaynagi Genel Renk Koku  Tekstiir Tat Genel
Goriiniis Begeni

Ambalaj materyali <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

MAP 0.0002 0.0007 0.2748 0.001 0.0044 <.0001

Depolama siiresi <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Ambalaj

materyali*MAP 0.203 0.8902 0.8591  0.0477 0.0378 <.0001

Ambalaj

materyali*Depolama  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
stiresi

MAP*Depolama siiresi  0.3469 0.5058 0.7597  0.9693 0.576 <.0001
Ambalaj

materyali*MAP* 0.304 0.8746 0.7014  0.0057 0.2142 <.0001
Depolama siiresi
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Cizelge 4. 15. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince duyusal (genel goriiniis ve
renk) degerlendirme sonuglari

Genel goriiniis

Ambalaj

Malzemesi MAP 0.gilin 10. glin 20. glin 30.glin 60.glin 90.glin 120.giin 150.giin 180.giin
M1 MAP1 8.5+0.7Aa 7.9+41.0Aab  7.0+£1.2ABb 7.2+0.8 ABb 5.8+£1.6CDc 5.4+0.8BCcd 4.8+0.6Cd 3.9+1.4Be 3.3+1.3Be
MAP2 8.6+0.5Aa 7.8+1.1Aab  7.5+1.3ABb 7.3+1.3ABb 5.6£1.4Dc 5.4+1.1BCcd 5.3+1.2BCcd 4.4+1.6Bd 3.2+0.7Be
MAP3 8.7£0.5Aa 7.3+£1.4ABb  7.2+1.3ABb 7.840.6Aab 6.0+£1.2CDc 5.8+1.1Bc 5.3+0.8BCc 4.3+1.4Bd 3.2+1.1Be
M2 MAP1 8.5£0.7Aa 7.3+1.4ABb  6.9£1.0ABb 6.4+1.2BCb 5.5£1.2Dc 4.8+1.1Cc 4.8+1.2Cc 3.840.9Bd 3.2+0.8Bd
MAP2 8.6+0.5Aa 6.5+1.7Bb 6.6+1.6Bb 5.8+1.2Cbc 6.0+1.1CDbc 6.0+1.0Bbc 5.0+1.2Ccd 4.1£1.1Bde 3.3+1.1Be
MAP3 8.7+0.5Aa 7.6£1.2ABb  7.3£1.1ABb 7.5+1.2Ab 5.8+1.4CDc 5.4+0.9BCdc 5.6+0.7Bc 4.7+0.9Bd 3.5+1.3Be
M3 MAP1 8.5£0.7Aa 7.8£1.3Aab  8.0£1.1Aab 7.540.9Abc 6.8+1.1BCcd 7.3+0.8 Abc 6.8+1.0Acd 6.3£1.0Ade 5.8+0.8Ae
MAP2 8.6+£0.5Aa 8.1+1.0Aab  7.9+1.0Aabc 7.6+1.2Abc 7.241.1ABc 7.540.7Abc 6.0+0.9Bd 6.3£0.7Ad 5.8+1.0Ad
MAP3 8.7£0.5Aa 8.2+0.8Aab  7.7£1.2ABbcd  7.9+1.0Aabc 7.9+0.3 Aabc 7.3+0.8 Acd 7.0£1.0Ade 6.4+1.3Aef 6.2+1.0Af
Renk
M1 MAP1 8.4+0.8Aa 7.8+1.1Aab  6.4+1.8Dcd 7.0+1.0ABbc 5.7£1.6Cde 5.3+0.9BCDe  4.8+£0.8CDef 3.8+1.2Bfg 3.0+1.5Bg
MAP2 8.6+0.5Aa 7.8+1.3Aa 6.8+1.5BCDb 6.8+1.0ABb 5.9+1.5BCb 4.9+0.7CDc 4.9+1.1CDc 3.8+1.3Bd 2.9+0.7Be
MAP3 8.4+0.8Aa 7.541.5ABab 7.1£0.8ABCDb  7.6+0.5Aab 6.0+1.3BCc 5.7+1.2BCc 5.4+0.8Cc 3.9+1.1Bd 3.2+1.6Bd
M2 MAP1 8.4+0.8Aa 7.4£1.4ABb  6.6+1.3CDbc 6.2+1.3Bc 5.741.4Ccd 4.8+1.3Dde 4.6+0.5Def 3.8+1.2Bfg 3.1+0.8Bg
MAP2 8.6+0.5Aa 6.5+1.8Bb 6.8+1.3BCDb 6.1+£1.4Bbc 5.9+1.4BCbc 5.9+0.9Bbc 5.3+0.9CDc 3.8+1.4Bd 2.7£0.9Be
MAP3 8.4+0.8Aa 7.4+1.6ABb 7.2+1.1ABCDb  6.8+1.1ABbc 6.1£1.2BCcd 5.320.9BCDde  5.4+0.9Cde 4.8+1.2Be 3.1+£0.9Bf
M3 MAP1 8.4+0.8Aa 7.8t1.4Aab  7.7£1.2ABCabc 7.2+0.8 Abcd 6.9+1.3ABcde  7.4+0.7Abcd 6.841.1ABdef  6.1£0.8Aef 6.0+£0.9Af
MAP2 8.6+£0.5Aa 8.0+1.1Aab  7.9+1.2ABab 7.3+1.3Ab 7.3+1.1Ab 7.840.6Aab 6.2+0.8Bc 6.4+0.8Ac 6.2+1.0Ac
MAP3 8.4+0.8Aa 8.0£1.2Aab  8.1+1.2Aab 7.8+0.8 Aabc 7.9+0.5Aabc 7.3+0.8 Abed 7.0+0.9Acd 6.6+1.6Ade 6.1£1.3Ae

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni bilyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn satirda, verilen uygulamada
aym kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).M1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok kath
malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum
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Cizelge 4. 15 (Devami). Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince duyusal (koku ve
tekstiir) degerlendirme sonuglari

Koku

Ambalaj ) Ap 0.giin 10. giin 20. giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin 150.giin 180.giin

Malzemesi

M1 MAP1 8.4+0.7Aa 73+1.3Aba  7.2+1.2Aa 7.141.0ABCbc  6.0412ABCcd  5.3+1.0BCde  4.7+1.1Ce 4.842.3Be 3.4+1.7Bf
MAP2 8.4+0.7Aa 7.8+1.1ABab  6.7+1.2Ab 73+1.3ABb  5.4+1.0Cc 5.041.3Cc 5.040.7BCc  4.842.4Bc 3.7+1.6Bd
MAP3 8.3+0.8Aa 72+1.5ABb  6.9+1.2Ab 73+08ABb  5.74#1.0BCc  5.6+1.1BcC  5.4+09BCc  53+1.5ABc  3.1+1.1Bd

M2 MAP1 8.4+0.7Aa 73+1.4ABb  7.1£13Abc  6.3+1.7BCbc  6.2+1.3ABCcd 5.1413BCde  5.2+1.1BCde  4.8+1.4Be 3.1+1.0Bf
MAP2 8.4+0.7Aa 6.7+1.5Bbc  6.9+1.2Ab 6.0412Cbc  6.3+1.4ABCbc  6.0+1.1Bbc 5.7+1.0Bc 4.4+1.6Bd 3.2+1.3Be
MAP3 8.3+0.8Aa 73+1.3ABb  7.2+1.2Ab 6.8+1.1ABCb  5.9+09ABCc  5.3+0.9BCc  52+0.6BCc  53+0.8ABc  3.6+1.3Bd

M3 MAP1 8.4+0.7Aa 7.8+1.4ABab  7.74#1.1Aab  7.141.4ABCbc 7.041.0Abc  7.1+0.7Abc  6.5+1.0Ac 6.540.9A¢ 5.1+1.0Ad
MAP2 8.4+0.7Aa 7.9+1.2Aab  7.51.1Abc  7.641.0Abc  6.7+12ABd  7.140.8Acd  5.540.8BCe  5.6+0.8ABe  5.2+0.6Ae
MAP3 8.3+£0.8Aa 8.0+1.1Aa 7.7+1.4Aab  7.5412Aabc  6.6:1.6ABc  6.8£0.9Abc  6.5+1.1Ac 6.6+1.3Ac 5.541.0Ad

Tekstiir

M1 MAP1 8.3£0.9Aa 7.7+1.1ABab  7.4+1.1ABab  7.2+1.1ABbc  6.4+12BCc  52+#09BCd  5.3+1.0Bd 4.7+1.5Cd 3.6+1.3Be
MAP2 8.3+0.8Aa 74+13Aba  7.3+13ABa  7.3+1.3Aa 5.4+1.3Cb 53+12BCb  5.4+1.1Bb 4.9+1.5Cb 3.7+1.4Bc
MAP3 8.6£0.5Aa 73+1.6ABb  6.8+1.5ABCbc  7.5+0.9Ab 6.1+1.1BCed  5.7+1.1Bd 5.5+0.7Bd 4.6+1.0CDe  3.3+1.1Bf

M2 MAP1 8.3£0.9Aa 7.5+1.5ABab  6.741.0BCbc  6.141.5BCed  5.540.9Cde  4.740.7Cef  4.5+0.5Cf 3.5+1.1Dg 3.6+1.3Bg
MAP2 8.3+0.8Aa 6.6=1.6Bb 6.0£1.3Cbc  5.9412Cbc  6.2+1.3BCbc  5.5+0.7Bc 53+1.0Bcd  4.4+1.3CDd  3.4+1.2Be
MAP3 8.6+0.5Aa 73+1.7ABbc  7.940.8Aab  6.7+1.4ABCcd 6.2+40.9BCde  5.3+0.6BCef  5.6+0.5Bef  4.7+1.4Cf 3.6+1.4Bg

M3 MAP1 8.3£0.9Aa 6.9+1.6ABb  7.1414ABCb 7.1+1.1ABb  6.840.9ABb  7.1+0.8Ab 6.8+0.7Ab 6.6£0.9Ab 53+1.1Ac
MAP2 8.3+0.8Aa 8.0+1.0Aa 7.141.2ABCb  6.8£14ABCb  6.8+1.5ABb  6.8+1.0Ab 5.5+40.8Bc 53+1.3BCc  5.040.9Ac
MAP3 8.6£0.5Aa 7.7+13ABab  6.9+1.6ABCbc  7.5+1.2Ab 77+1.0Aab  6.9+0.9Abc  7.060.9Abc  6.2+1.3ABcd  5.4+1.2Ad

Aynu siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen uygulamada
aym kii¢iik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05). M1: PP-nanokil, M2: PP-nanokil-PBP, M3: PP/PA/EVOH/PE (¢ok kath
malzeme), MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %50 CO, %50 N,, MAP3: vakum
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Cizelge 4. 15 (Devami). Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan pastirma dilimlerinde depolama siiresince duyusal (tat ve
genel {irlin begenisi) degerlendirme sonuglari

Tat
mgae'ﬂesi MAP 0.giin 10. giin 20. giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin 150.giin 180.giin
M1 MAP1 8.3+0.8Aa 75¢12Aab  7.1+1.1Abc  6.5+1.2Ac 6.3+14ABCc  4.9+0.8BCd  4.7+1.2Dd
MAP2 8.4+0.7Aa 7.6£1.5Aab  7.0+1.7Ab 6.9+1.3Ab 5.8+1.4Cc 4.7+1.0Cd 4.840.6CDd
MAP3 8.3+0.7Aa 7.241.4ABb  6.8+1.4Ab 7.4+0.7Ab 5.8+1.7Cc 49+0.7BCc  4.9+40.8CDc
M2 MAP1 8.3+0.8Aa 7.1£1.2ABb  6.8+1.3Ab 6.5+1.6Ab 5.541.2Cc 4.4+0.8Cd 4.6+0.5Dd
MAP2 8.4+0.7Aa 63+12Bbc  6.5+1.2Ab 54+13Bed  6.1+0.8ABCbc 5.7+0.8Bbc  4.8+0.8CDd
MAP3 8.3+0.7Aa 73+1.3ABb  7.4+1.1Ab 6.7¢13Abc  5.9:0.9BCcd  5.5:0.9Bd 55¢1.0BCd  5.3+1.0Ad 3.4+1.4Be
M3 MAP1 8.3+0.8Aa 7.5¢1.4Aab  7.44+13Aabc  7.4£09Aabc  6.4+40.9ABCcd 7.1:0.7Abc  5.8+12Bde  6.0£1.0Ad 5.0+1.8A¢
MAP2 8.4+0.7Aa 8.0+1.0Aab  7.741.0Aabc  7.3£12Abc  6.9+0.9ABc  6.9+1.1Ac 53+0.7BCDd  5.5+1.0Ad 4.8+13Ad
MAP3 8.3+0.7Aa 7.941.0Aab  7.2+1.5Abc  7.3%+12Aabc  7.2413Abc  6.9+12Abc  6.6+1.1Acd  5.8+1.0Ade  4.9+1.4Ae
Genel Uriin Begenisi
M1 MAP1 8.3+0.9Aa 7.7¢12Aab  7.2+1.3ABb  7.1=1.0ABb  6.0£12BCc  52+0.6BCDcd 4.6+12Ede  3.841.5Cef  3.1+1.2Bf
MAP2 8.4+0.5Aa 7.9+1.1Aab  7.2+1.4ABb  7.3+1.1Ab 5.741.4Cc 48£12CDc  4.840.7CDEc  3.7+1.6Cd 2.9+40.9Bd
MAP3 8.3+0.6Aa 7241.4ABb  69+1.2ABb  7.7+0.7Aab  5.7+1.1Cc 52+09BCDc  5.040.7CDEc  3.8+1.3Cd 3.0+1.1Bd
M2 MAP1 8.3+0.9Aa 72412ABb  6.8+1.1ABbc  6.3+1.4BCcd  5.7+1.2Cd 4.6:0.8De 47+0.5DEe  3.6+1.0Cf 2.9+1.0Bf
MAP2 8.4+0.5Aa 6.3+1.5Bb 6.3+1.2Bb 58£1.2Cbc  5.9+12BCb  5.8+09Bbc  4.941.0CDEc  3.7+1.2Cd 2.8+1.0Be
MAP3 8.3+0.6Aa 7.141.5ABb  7.4+1.0ABb  6.8+1.0ABbc  6.041.0BCcd  5.4+0.7BCde  5.6+0.8BCde  4.8+0.8Be 3.3+1.3Bf
M3 MAP1 8.3+0.9Aa 7.7412Aab  7.5:12Aabc  7.4+0.8Aabc  6.8£1.0ABcd  7.3+0.6Ab 6.2+1.0ABcd  6.2+0.8Acd  5.6+1.1Ad
MAP2 8.4+0.5Aa 8.1+1.0Aa 7.840.9Aab  7.3+1.3Abc  6.8+1.0ABc  7.1£1.0Abc  5.440.7CDd  5.5+0.5ABd  5.30.7Ad
MAP3 8.3+0.6Aa 8.2+0.9Aa 7341.4ABab  7.7+1.1Aab  7.5:1.0Aab  6.8+1.IAbc  6.8+0.8Abc  63+12Acd  5.4+1.1Ad

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni bilyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn satirda, verilen uygulamada

ayni kiiglik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

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



4.5.6. Raf Omrii

Her bir uygulama icin raf omrii tespitinde Oncelikli olarak mikrobiyolojik
gelisim ve duyusal analiz (6zellikle tat), ikincil olarak da fiziksel ve kimyasal 6zellikler
dikkate alinmistir.

M1-MAPL1 (nano-PP-hava atmosferi) uygulamasinda 180 giinliik depolama
stiresince toplam bakteri sayisinda ve 120 giinliik depolama siiresince de maya-kiif
sayisinda onemli bir artis goriilmemekle birlikte, 90. giinde {iriin tat acisindan kabul
edilebilir degerin altinda bulunmustur. Duyusal olarak diger kriterlerde kabul
edilebilirlik siiresi daha uzun olmasina ragmen tat en 6nemli unsur olarak kabul edilmis
ve M1-MAPI uygulamasinda raf 6mrii 60 giin olarak tavsiye edilmistir. Bu siire i¢inde
iriin yiizeyinde gozle goriiliir maya kiif tiremesi dikkat ¢ekmemistir. Yiiksek oksijen
oranina bagli olarak nanomalzemenin hava atmosferi uygulamasinda ilk 60 giin
boyunca lipit ve protein oksidasyonunda 6nemli diizeyde artis goriildiigii ve tadin bu
nedenle 60 giinle sinirli kaldigr tahmin edilmektedir. Hava atmosferinde 2 aylik raf
Omriiniin saglanmasi 6zellikle tiriinde bulunan yiiksek tuz orani ve nitritin antioksidan
etkileri ile iliskilendirilebilir. Sonug olarak, ilk 60 giinde iirlin muhafazasinda ambalaj
materyali ve atmosferden ziyade iirinde kullanilan kimyasal katkilarin etkisinin oldugu
sdylenebilir. Uriin giivenligini tehdit edecek patojen gelisimi tiim depolama boyunca
goriilmemistir.

M1-MAP2 (nano-PP-%50 CO;, %50 N;) uygulamasinda da 180 giinliik
depolama boyunca toplam bakteri sayisinda ve 120 giin boyunca maya kiif sayisinda
onemli bir artig goriilmemistir. Ancak 120. giinden sonra maya-kiif sayisinda yaklasik
4-5 log’lik artig goriilmiistiir. Bu uygulamada da tat 60 giinle sinirli kalmistir. Bu grup
uygulamada %50 CO, kullanilmig olmasina ragmen CO;’nin bir kismimnin yagl
riinlerde ¢oziinmesi ve ayrica malzemenin yiiksek O, ve CO, gecirgenliine baglh
olarak ortam atmosferi kisa siirede (10 giinde) hava atmosferine ulasmistir. PP esash
nanomalzeme kullanilarak %50 CO; ile ambalajlanan pastirma dilimlerinde raf 6mrii 60
giin olarak tavsiye edilmistir.

M1-MAP3 (nano-PP-vakum) uygulamasinda depolamanin baslangicinda 7.09
log kob/g olan toplam bakteri sayis1 180. giinde 8.93 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Maya kiif sayisinda 120 giin boyunca 6nemli bir artis gériilmezken, 150. giinden sonra
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maya kiif sayis1 artmig ve 180. giinde 4.45 log kob/g olarak tespit edilmistir. Ancak
duyusal olarak iirliniin kabul edilebilirlik siiresi 6zellikle tat dikkate alindiginda 60
giinle sinirli kalmis ve raf dmrii nanomalzemede vakum uygulamasinda 60 giin olarak
Onerilmistir. Lipit oksidasyonu vakum altinda diger MAP uygulamalarina kiyasla daha
diistik artis seyri gostermesine ragmen protein oksidasyonunda diger uygulamalarla
vakum uygulamasi arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.

M2-MAP1 (PBP igeren nanomalzeme/hava atmosferi) uygulamasinda 120
giinliik depolamada maya kiif sayisinda 6nemli bir artis goriilmemistir. Toplam bakteri
sayisi ise baslangica gore depolamanin sonunda (180. giinde) yaklasik 2 log diizeyinde
artis gostermis ve tiim uygulamalar arasinda en yiiksek bakteri sayisi bu uygulamada
tespit edilmistir. Ancak nanomalzemenin ilk ii¢ uygulamasinda oldugu gibi bu
uygulamada da iiriin duyusal olarak o6zellikle tat agisindan 60 giin boyunca kabul
edilebilir bulunmustur. Hava atmosferinde PPP igeren ambalaj ile muhafaza edilen
pastirma dilimlerinde mikrobiyolojik agidan pinen icermeyen nanomalzemeye (M1)
gbére bir avantaj ortaya ¢ikmamistir ve raf omrii ayni1 gerekgelerle 60 giin olarak
Onerilmistir.

M2-MAP2 (PBP igeren nanomalzeme/%50 CO,, %50 N,) uygulamasinda
toplam bakteri sayisinda depolama boyunca 6nemli bir degisim dikkat ¢ekmemektedir.
Depolamanin ilk 120 giinii boyunca énemli diizeyde maya kiif gelisimi goriilmemistir.
Maya kiif sayisinda depolamanin 150. giiniinden sonra yaklasik 2-3 log artig goriilmekle
birlikte ayn1 malzemenin hava atmosferine kiyasla 1-2 log diizeyinde daha diisiik olarak
saptanmistir. Bu grup iriinlerde de depolamanin 10. giiniinden sonra oksijen seviyesi
hava atmosferi dlizeyine ulasmis, CO; ise 10. glinden sonra %1 ve altina diismistiir.
PBP igermeyen nanomalzemenin MAP2 uygulamasi ile kiyaslandiginda PP iceren
ambalajlarda Ozellikle maya-kiif sayisi ilerleyen depolama siiresince (120. gilinden
sonra) daha diisiik diizeylerde saptanmistir. %50 CO; uygulanmis ve PPP iceren
nanomalzemede ilk 120 giin boyunca mikrobiyolojik agidan bir risk tespit edilememis
olmasma ragmen, tat agisindan degerlendirildiginde raf Omriiniin 90 giin ile smurh
kalmasi tavsiye edilmektedir.

M2-MAP3 (PBP igeren nanomalzeme/vakum) uygulamasinda 180 giinlikk
depolama boyunca maya kiif sayisinda baslangica gore dnemli bir artig goriilmemis ve

rlin yiizeyinde gozle goriiliir maya kiif tespit edilmemistir. Ayrica toplam bakteri
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sayisinda da 180 giin boyunca 6nemli bir degisim goriilmemis ve pastirmanin dogal
mikroflorasinin devam ettigi dikkat ¢ekmistir. Ancak {irlin tat agisindan 150 giin
boyunca kabul edilebilir bulunmus olup, raf 6mrii 150 giin olarak tavsiye edilmistir.
PBP igceren malzemenin bakterilere kiyasla maya-kiif iizerinde daha etkin oldugu
goriilmektedir. Ayrica PPP iceren malzemenin MAP1 ve MAP2 uygulamalan ile
kiyaslaninca antimikrobiyel etkinliginin vakum uygulamasinda daha yiiksek oldugu ve
bu nedenle PBP igeren malzemenin iiriinle temas (kontak) yoluyla etki edebildigi
distiniilmektedir. PPP igeren nanomalzemede vakum uygulanarak ambalajlanmis
pastirma dilimlerinin raf 6mrii 150 giin olarak onerilmistir.

Cok katli malzemenin her ii¢ atmosfer uygulamasinda 180 giin boyunca énemli
diizeyde maya kiif gelisimi tespit edilmemistir. Toplam bakteri sayisinda depolama
boyunca her {i¢ uygulama arasinda 6nemli bir farklilik dikkat ¢ekmemesine ragmen
depolamanin sonunda en yiiksek bakteri sayis1 vakum uygulamasinda (9.23 log kob/g)
goriilmustiir. Her tic uygulama tiim duyusal nitelikler agisindan 180 giin boyunca kabul
edilebilir bulunurken, tat acisindan 150 giinle sinirli kalmistir. Her ii¢ uygulamada tat
degerleri 180. giinde kabul edilebilir sinirin altinda kalmistir. Bu nedenle raf 6mrii ¢ok
katli malzemenin MAP ve vakum uygulamalarinda 150 giin olarak tavsiye edilmistir.
Hava atmosferi ile baslayan (%21 O;) ortamda oksijenin depolama boyunca azaldigi,
karbondioksitin ise daha diigik seyirde arttigi goriilmektedir. Cok katli malzemede
oksijen gegcirgenliginin diisiik oldugu dikkate alindiginda oksijendeki azalmanin ve
karbondioksitteki artigin ortamdaki mikrobiyolojik ve kimyasal (oksidasyon) faaliyet ile
iligkili oldugu sdylenebilir. Duyusal olarak farklilhik goriilmemesine ragmen hava
atmosferinde lipit ve protein oksidasyonunun vakum ve yiiksek CO; uygulamasina

kiyasla 6zellikle depolama sonunda daha ytiksek oldugu dikkat ¢gekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Genel olarak bakildiginda tiiketime hazir pastirma dilimlerinin  hava
atmosferinde (%21 O;) ambalajlanmasi 6zellikle ilerleyen depolama siirecinde maya
kif gelisimi, kimyasal oksidasyon ve duyusal niteliklerin azalmasi nedeni ile
onerilmemektedir. Ancak triinde kullanilan tuz, nitrit gibi kimyasallarin en az 60 giin
boyunca atmosfer ve ambalaj materyaline bakilmaksizin {iriin muhafazasinda etkili
olabildigi goriilmiistiir. Oksijensiz ve yiiksek CO; iceren ambalajlama yapildiginda,
oksijensiz ortami muhafaza edebilmek ve COz’nin antimikrobiyel etkinliginin
saglanabilmesi i¢in kullanilan ambalaj materyalinin gaz gecirgenliginin (6zellikle
karbondioksit ve oksijen) diisiik olmasi gerekmektedir. Ug farkli malzemenin
kullanildigi uygulamalarda dilimlenmis pastirma igin en iyi sonug ¢ok katli malzemenin
tiim uygulamalarinda ve PBP iceren malzemenin vakum uygulamasinda alinmistir. PBP
iceren nanomalzemenin pastirma tizerindeki antimikrobiyel etkinligi 6zellikle vakum
uygulamasinda maya-kiif iizerinde daha fazla goriilmiistiir. PBP iceren nanomalzemenin
vakum uygulamasinda elde edilen 150 giinliik raf 6mrii, malzemenin tiretim kolaylig1 ve
ekonomik olmasi goz Oniline alindiginda ticari olarak ¢ok katli malzemeye alternatif
olarak kabul edilebilir.

Uretilen nanomalzemelerin gaz gegirgenligi daha diisiik olarak elde edilebildigi
taktirde 6zellikle yiiksek CO, uygulamalarinda vakum ile kiyaslanabilir veya daha iyi
sonuglarin alinabilecegi ongoriilmektedir. Ancak PBP’in antimikrobiyel etkinligi kontak
etki ile ortaya c¢iktigindan vakum uygulamasi dilimlenmis pastirmada daha etkin

ambalajlama yontemi olarak onerilmektedir.
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EK 1 DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Sayin katilimet,

Size 9 ayr1 kodlu pastirma 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 goriiniis agisindan, 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 sirastyla renk, koku, tekstiir ve tat
ozelliklerini 1-9 arasinda bir rakamla ayr1 ayr1 degerlendiriniz. Genel goriinlis ve renk begenisini gozle,
tekstlir  6zelligini ise 1sirarak yapiniz. Genel {irlin begeni dereceniz iriiniin biitiin 6zellikleri dikkate
aliarak yapilmalidir.

Panelimize katilimmizdan dolay: tesekkiir ederiz

GENEL 11 2 3 4 567 89 |321 (913|845 107 |769 |230 |429 |514 |658
GORUNUS l l l
Taze  Kabul edilebilir Yapiskan
RENK |1 2 3 45678 9 |321|913 845|107 |769 (230 [429 |514 |658
Soluk  Kabul edilebilir  Kirmizi
KOKU 1 234567 8 9 (321|913|845 (107 769 |230 |429 |514 |658
Giiglii Kabul edilebilir/ Kendine
kotii koku hafif kotii koku has koku
TEKSTUR([1 2 3 4 567 8 9 |321|913 845|107 |769 |230 |429 |514 | 658
Sert/kuru Kabul edilebilir Normal/
tipik doku
TAT 1234 56 78 9 [321 913|845 (107 |769 |230 |429 |514 |658
ok Kl Nomglti
GENEL 1 2345678 9321|913 845 (107 |769 |230 (429 |514 |658
URUN
BEGENIsi |} '
Hig¢ begenmedim Cok begendim

Yorum ve Diisiinceler:
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EK 2 PASTIRMA URETIM AKIS SEMASI

1.Cemenin styrilmasi

2.Pastirmanin dilimlenmesi

4. Dilimlenen pastirmalarin ambalajlara yerlestirilmesi
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5. Ambalajlara gaz karisimlarinin verilmesi ve vakum uygulanmasi

R

6. Ambalajlarin etiketlenmesi

T L

7.Depolama (4°C ve %50 bagil nem)
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