T.C.
ERCIYES UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

VAKUM VE MODIiFiYE ATMOSFER AMBALAJLAMANIN KAYSERI
MANTISININ BAZI KALITE NiTELIKLERIi UZERINE ETKIiSi

Hazirlayan

Serhan SITTIi

Danisman

Prof. Dr. Hasan YETIM

Yiiksek Lisans Tezi

KASIM 2011

KAYSERI



T.C.
ERCIYES UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

VAKUM VE MODIiFiYE ATMOSFER AMBALAJLAMANIN KAYSERI
MANTISININ BAZI KALITE NiTELIKLERI UZERINE ETKIiSi

(Yiiksek Lisans Tezi)

Hazirlayan

Serhan SITTIi

Damsman

Prof. Dr. Hasan YETIM

Bu calisma; Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

FBY-09-921 kodlu proje ile desteklenmistir.

KASIM 2011

KAYSERI



BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK

Bu ¢aligmadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Aym zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu
¢aligmanin 6ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve

referans gosterdigimi belirtirim.

Adi- Soyad1

QQ_4 — \’T'T'ﬁ



i1

YONERGEYE UYGUNLUK

Vakum ve modifiye atmosfer ambalajlamanin Kayseri mantisinin bazi kalite nitelikleri
tizerine etkisi adli Yiiksek Lisans tezi, Erciyes Universitesi Lisansiistii Tez Onerisi ve

Tez Yazma Yonergesi’ ne uygun olarak hazirlanmistir.

y/- My

Ten Ha21rlayan

Ad Soyad Imza Ad Soyad imza

/o
&gm\\m g\ﬁi

Ad Soyad Imza

$f<>% De ™M1 :)SV‘“



11

Prof. Dr. Hasan YETIM damismanliginda Serhan SITTI tarafindan hazirlanan “Vakum
ve modifiye atmosfer ambalajlamanin Kayseri mantisinin bazi Kalite nitelikleri
iizerine etkisi” adli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisit Gida Miihendisligi Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul
edilmigtir.

12/01/2012

(Savunma Sinavi Tarihi)

JURI:
TN
Danisman : Prof. Dr. Hasan YETIM l*&)“ 6{ / A~
.
Uye
Uye
ONAY:

sayil1 karari ile onaylanmistir. s

Enstitii Miidiirii



iv

ONSOZ/TESEKKUR

Oncelikle bu tez konusunu ¢alismami dneren ve calismalarim sirasinda degerli bilgi ve
yardimlariyla bana yon veren danisman hocam Prof. Dr. Hasan YETIM ve Prof. Dr.

Mehmet HAYTA’ ya tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans programinda derslerini alarak cok yararli bilgiler edindigim degerli
hocalarim Prof. Dr. Hasan YETIM, Prof. Dr. Mehmet HAYTA, Doc¢. Dr. Ahmet
KAYACIER ve Dog. Dr. Mahmut DOGAN’ a ayrica tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismamin laboratuar analizleri siirecinde kullanilacak metot ve malzeme konusundaki
tiim sorularima cevap veren, yardimci olan Laboratuar Sorumlusu Okan BAYRAM ve

Ars. Gor. Ismet OZTURK’ e yine tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak, hayatimda biiyilk 6neme sahip insanlara da oOzel tesekkiirlerimi iletmek

isterim;

Calismalarim esnasinda bana siirekli destek olan sevgili esim Miijgan SITTI’ ye, bana
moral kaynag olan biricikk oglum Omer Efe SITTI’ ye ve egitimim siiresince
desteklerini esirgemeyen abim Serdar SITTI’ ye, annem Keziban SITTI’ ve babam

Seyfali SITTI ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Serhan SITTI

Kayseri, Kasim 2011



VAKUM VE MODIFiYE ATMOSFER AMBALAJLAMANIN KAYSERI
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OZET
Bu calismada, Vakum paketleme (VP) ve modifiye atmosferde paketleme (MAP)
yontemlerinin  geleneksel Kayseri mantisinin  bazi1  kalite niteliklerine etkisi
arastirtlmigtir.  Arastirmada ayni partide {retilen Kayseri mantisi’ndan alinan
numunelerin VP ve MAP ile muamele edilerek, iiretim giinii, bir hafta, bir ay ve ii¢ ay
sonra olmak {izere dort periyotta kalite kriterlerini belirleyen bazi kimyasal,
mikrobiyolojik, fiziksel ve duyusal ozelliklerdeki degisimler incelenmistir. Neticede,
MAP ile muamele edilen mant1 6rneklerinin, VP’ ye gore, mikrobiyolojik olarak daha
olumlu oldugu, fiziksel 6zellikler bakimindan daha kabul edilebilir ve duyusal olarak da
daha iistiin oldugu saptanmustir. Yapilan fiziksel analizler sonucunda MAP ile
mantilarin renk, goriiniim ve sekil ozellikleri bakimindan VP’ ye gore daha iyi durumda
oldugu belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, MAP mant1 Orneklerinde
depolamanin iigiincii ayinda maya kiif gelisimi goriildiigii halde, VP depolanan manti
orneklerinde, maya kiif gelisiminin 1. aydan itibaren goriilmeye basladig1 tespit
edilmistir. Hem VP ve hem de MAP mantilarda toplam canli bakteri sayisinin kabul
edilebilir seviyede ve Salmonella spp., Clostridium perfringens ve Staphylococcus
aureus sayisinin ise tespit edilebilir seviyenin altinda oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, bu arastirma bulgularina dayanarak MAP uygulamasi ile islenen manti
orneklerinin, ilk giinkii tazeligini korudugu, raf omriiniin VP mant1 6rneklerine gore
daha uzun ve fiziksel Ozelliklerinin de daha kabul edilebilir diizeyde oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle bir ay ve daha uzun siire depolama ihtiyac1 oldugu
durumunda Kayseri mantis’nin MAP yontemi tercih edilerek ambalajlanmasinin daha

uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayseri Mantisi, Paketleme, Vakum Paketleme, Modifiye

Atmosfer Paketleme, Kalite
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ABSTRACT
In this study, the effect of vacuum packaging (VP) and modified atmosphere packaging
(MAP) methods on some quality criteria of traditional Kayseri manti was investigated.
In the study, changes on the chemical, microbiological, physical and sensorial
properties of Kayseri manti that is manufactured in same party and VP and MAP
samples were investigated at four different periods (first day, one week, one month and
three months). In the results, MAP samples was more stable microbiologically and
acceptable in terms of desirable physical characteristics and sensorial properties when
compared to VP samples. Again, it was determined that the MAP showed positive effect
on the color, appearance and shape features of Kayseri manti samples. Also, it was
determined that there was no yeast and mould growth, in the MAP samples, and the
counts of total viable bacterium and Salmonella spp., Clostridium perfringens and
Staphylococcus aureus were in the acceptable level in both packages. It was observed
that there was yeast and mould growth in the first month, and the results were
undesirable in respect to microbial load in the VP samples. As a result, it was concluded
that the MAP samples were fresher, more acceptable for physical properties and had
longer shelf life compared to VP samples. For these reasons, it can be said that the best
and proper way was to prefer the MAP method for the Kayseri manti for the storage, at

least a month or longer periods.

Keywords: Kayseri Manti, Packaging, Vacuum Packaging, Modified Atmosphere
Packaging, Quality



vil

ICINDEKILER

VAKUM VE MODIiFiYE ATMOSFER AMBALAJLAMANIN KAYSERI
MANTISININ BAZI KALITE NiTELIKLERIi UZERINE ETKIiSi

Sayfa
BILIMSEL ETIiGE UYGUNLUK SAYFASI .....ooviveeeteereresssenesessesssessesessessssssesssesses i
YONERGEYE UYGUNLUK SAYFASI ....cuoeeenenrensssssessessessesssssssssssssssssssessssesssss i
KABUL VE ONAY SAYFASI .....ouerreererreenessessssnssssssssssssssssssessessesssssssssssesssssssssesses iii
ONSOZ/TESEKKUR ....uueeeererncreenenesssesessssesssssssssssessssssessssassssssassssssessssassssssessssssesns iv
OZET cuoeoueeeeeereeresessessssessssssssssssesssssssessessssssssesssssssessessssessssssessssessesssessssessesessessesessessese v
ABSTRACT a.ceeereerensessessessessessesssssssssssssessessessessessesssssessssssssssessessassssessesssssessssssssssassens vi
ICINDEKILER .....ooeeeveeneeeeeneressesesssesessesessssssssessssssessssssessssessssssessssesssssessssssssssasssss vii
TABLOLAR LISTESI....cucuiteiitneeinieesesssessssssssssessesssssssssssssssssesssssssssssesssessessssssessssessses X
SEKILLER LISTESI ..coovveeiteeeeerenssessssenesesssssessssesssssssssssssssssssssssessssssssssessssssssssssssens xi
GIRIS ooeeeeteeeeceeestssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssassssessesasss 1
1. BOLUM

GENEL BiLGILER VE LITARETUR CALISMASI
1.1. MANTI CESITLERI VE URETIM BASAMAKLARI ........coceevvrrrerrerresressessenees 4
L.1.1. YOQUITIIA .cueeeieicnrinssnnesssnnessnnessssscssssassssasssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 6
1.1.2. DINIENAIITIIIE ...ceeeerrrrrrneeeeeccccrsssssnaneeececccsssosssnssssssecssssssssasssssssssssssssssnssssssssssses 6
1.1.3. Hamur A¢ma Ve KeSiI ...ccuicevveicisnicssnccssancsssancsssascsssascssssssssssssssssssssssssssssses 6
1.1.4. Harc (ic) Hazirlama ve TIAVESi .......ccceereereerereereresessesessesesessessssssesessesssessesenns 6
1.1.5. Mantinin MUuhafazasl .......eecceceeeeeennnneiccnsssseccsssnseccssssssscsssssssscsssssssssssssssses 6
1.1.5.1.Dinlendirme ve FIrINlama ........ccccccceeeeesnsccsnnseseccccssssssnsssssscccsssssossasses 7

1.1.5.2. SOGULMA .cuvviirrerissnecssnrcsssnsossasesssssessssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssssssssasssssas 7



viil

1.1.5.3. MUDQfaza .....ucoeieeivensnicsnnsecsnnnsnnsncssecssssncssessssssesssessssssssssesssessasssees 7

1.1.5.4. PiSITIE ..ueeeeiiiiiineiiciicnnnicsssnnsccssssssscsssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 7

1155, SEIVIS aeciruiiiseecsniisninsnnnsssncsnnsssnsssisssnesssssssssssssssssssssssssassssssssssssassssasssss 7

1.2. MANTI KALITESI aucouuiinincnnciscisnsisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
1.3. MODIFIYE ATMOSFER AMBALAJLAMA (MAP) ..ccucuvnincusenssssssssnssssssase 8
1.3.1. Modifiye Atmosferde Paketlenen Uriinlerin Givenligi ..........coeeeesevensevenee 11
1.4. VAKUM AMBALAJLAMA ...uooiiicreissnnsnissnnsssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 12

2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1 YONTEM .uccouucimncunnscusnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 15
2.1.1. MANt] UFEHINI vuvurecrerreressesesessesessessesessessesessessssessesssssssessssssssessessssessesssessese 15
2.1.2. AMDBAlQJlama .....ccececeveiiciseiinssnicssnicssnissssnisssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
2.2. KIMYASAL ANALIZLER ...coiicinisscssscsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
2.2 1.NEIM cecueeceeisnecsnncsnissncssecsanssncssessssssesssessssssssssesssessssssessssssssssessssssssssessssssasssssssssss 16
2.2.2. SU AKLIVIEST covuereruriseissnnnsnnssnnnsnicsnncsnnsssncssnssssncsssssssnssssssssesssssssssssssssssasssss 16
2.2.3. PeroKSit SAYIST .ccccvrecsrenccssancsssnnesssnscsssnsssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 17
22,4, PH  cooeeirtictnnintnntncnnnessississesssissssstessisssisssssstssssssssssassssssssssassssssassssssssnns 17
2.3. MIKROBIYOLOJIK ANALIZLER ...uucovvinniuiuncississssssssssssssssssssssssssssssssses 17
2.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik BaKteri ........cccccceevrcrcrercssnrcscrnrcsssnecssnsesssaseses 17
2.3.2. Kilf V& MAYQ .euvrierrnressrancssanesssnsesssnssssssssssssssssssesssassssssssssssssssnsssssssssssnsssssassses 18
2.3.3. CloStridium PerfriNgens .......eccovseecsssesssascsssssessssessssscssassossasssssssssssasssssasssss 18
2.3.4. SAPRYLOCOCCUS AUTCUS  .cuuveversevressansessanesssasesssssessasesssssessassessasssssasssssasssssasssse 18
2.3.5. SAlMONEIIA SPP.  cevvevevsreresssaressssnesssnssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 18
2.4. FIZIKSEL ANALIZLER ...ouuiincincsscsssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 19
2.4.1. PiSme OZeIlKIETi cuuucuuecunsiusncinsncsnscsssscssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 19

2.4.2. TeKSLUT Profil ANALIZIE ...cccccoeeeeerereneneeseensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 20



X

2 T 20 11 S 1 7411 OO 20
2.5. DUYUSAL ANALIZ .ououiiierisinscncnsisinscnssnsssssnssnssnssssssssssssssssssssssssassssssssssnss 20
2.6. ISTATISTIKSEL ANALIZLER ...uoiiiinensisinscnscnssnsesssnscnssssssssesssssssssssssnss 21

3. BOLUM
BULGULAR
3.1. ARASTIRMA VE BULGULAR .....ucoiiuirinsrnrnisrensansssissesssnsssisssssssssssssssssssssses 22
3.2. KIMYASAL ANALIZLER ...ouoiiinnisinscnsenssssinscnscnssssessssssssssssssssssasssssssssssss 22

K 25778 [ 1 1 N 22

3.2.2. SU AKEVIEEST weeeveereeseecsenssnnsancsnnsncsancsanssncssecssessnsssecsasssssssessssssssssesssessasssssssesns 24

3.2.3. PeroKSit SAYIST .cccveccrrerisssancsssnnesssnncssasesssasesssasessasesssssessssssssasssssasssssasssssassss 25

20 T 1) & TR 26
3.3. MIKROBIYOLOJIK ANALIZLER .....ouciiuninsincnscnssasesscnscnsssssssesssssssssssssnse 27

3.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik BaKteri ........ccccccerrcrccssercssnccssanccssanccssasesssasene 27

3.3.2. Kilf V& MAYA  .eeeecrerecssancssnnesssnncsssnscssssssssasssssasesssasesssssessassessasssssasssssasssssasssse 28

3.3.3. Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Salmonella spp. ............ 29
3.4. FIZIKSEL ANALIZLER ....ooiininnisinscnscnsssssnsssssnsssssssssssssssssssssesssssssssssssnss 29

3.4.1 PiSIME OZEIKIETH..ccucrerererrecrerererereccsesesesessssesesesessssssesssesssssssssssssssssesessssssssess 29

3.4.2. Tekstiir Profil ANALIZI ......ccooieeveinsninnninsnncnsnnnsnicsssisssncsssnsssssssssssssssssssssesanse 31

3.4.3. ReNK TAYINI .ccvvrierrerecsrancsssancsssnncsssnncsssnesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 32
3.5. DUYUSAL ANALIZLER .....couueeeetrrneernsnssssessesssessesssnsssssssssssssssssssssssssessssssesssss 35

4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. SONUC VE ONERILER ......coovvevrrrreresresrssessesessessesessesssssssssssessesessesssssssessssesseses 38
KAYNAKLAR ..covtevteereereesessessssssssssssessessessessessessssssssessssssessssessossessessasssssssessassessesss 41
EKLER .....oouoeureerenessessessessessesssssssssssssessessssessessssssssssssssssessessessssessesssssssssssssassassessesses 46



Tablo 2.1.

Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.

TABLOLAR LiSTESI
Mantilarin Duyusal Ozellik Kriterleri ...........ococoevevevevereeeeeeeeeeeeeeennnns 21
MAP ve VP ile depolanan mantilarin nem (%) degerleri .........cc.cceuu.e.... 22
MAP ve VP ile depolanan mantilarin su aktivitesi degerleri ................... 24
MAP ve VP ile depolanan mantilarin peroksit sayist degerleri ............... 25
MAP ve VP ile depolanan mantilarin pH degerleri ..........ccccoeevvvernnennne. 26

Tablo 3.5. MAP ve VP ile depolanan mantilarin mezofilik aerobik bakteri degerleri ..27

Tablo 3.6.

Tablo 3.7.

Tablo 3.8.

Tablo 3.9.

Tablo 3.10.

Tablo 3.11.

Tablo 3.12.

Tablo 3.13.

Tablo 3.14.

MAP ve VP ile depolanan mantilarin maya-kiif (kob/g) degerleri ........... 28
MAP ve VP ile depolanan mantilarin pisme kaybi (%) degerleri ............. 29
MAP ve VP ile depolanan mantilarin pisme agirligi (g) degerleri .......... 30
MAP ve VP ile depolanan mantilarin sertlik degerleri ............cccceeueenneee. 31
MAP ve VP ile depolanan mantilarin sakizimsilik degerleri .................. 32
MAP ve VP ile depolanan mantilarin L degerleri ..........ccoceevvenieennenne. 32
MAP ve VP ile depolanan mantilarin a (Kirmizilik) degerleri................. 34
MAP ve VP ile depolanan mantilarin b degerleri..........ccceevveeeeuveennnenee. 35

MAP ve VP ile depolanan mantilarin duyusal analiz degerleri ............... 36



xi

SEKIiLLER LiSTESI
Sekil 1.1.  Geleneksel Mantt Uretim PrOSEST ......c.eveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneene 5
Sekil 1.2. Modifiye Atmosferde Ambalajlama SiStemi .........ccccceeevieeerieeerieeniieennnen. 9

Sekil 1.3. Vakum Pompali Tek Hazneli Vakumlu Paketleme Makinesi..................... 13



GIRIS

Mant1 iilkemizde sevilerek tiiketilen, besleyici degeri yiiksek, geleneksel
iriinlerimizden biridir. Tiirk mutfaginin oldugu kadar diger Orta Asya mutfaklarinin da
bir parcast olan manti, cesitli baharatlarla cesnilendirilen kiymanin, kii¢iik hamur
parcalarinin i¢ine konulmasi ve bu hamur parcalarinin suda haglanmasi ile yapilan bir

etli hamur yemegidir [1].

Mant1 iilkemizin bir¢cok yerinde iiretimi yapilan bir iiriin olmasina karsin
Ozdeslestigi il Kayseri’dir. Kayseri’nin yam sira Kirsehir, Nigde, Sivas, Corum, Tokat,
Yozgat gibi illerde de benzer sekilde mant1 iiretimi yapilmaktadir. Uretim teknigi itibari
ile mant1 benzeri iirlinler, diinyada diger iilkelerin mutfaklarinda da ©nemli yer
tutmaktadir. Ornegin, bir italyan yemegi olan ravioli, icerisine et veya peynir konulan

ve farkli soslar ile servis edilen mant1 benzeri bir tiriindiir [2].

Son yillarda artan mant1 tiikketimine paralel olarak manti1 servisi yapan lokanta
ve benzeri isletmeler giderek yayginlasmistir. Bu tip isletmelerde el emegi ile yapilan
tiretim talebi karsilamaya yetmediginden cesitli endiistriyel isletmeler de makinelerle
mant1 iretmeye baslamislardir. Ancak geleneksel Kayseri mantisinin iiretiminde,
tamamen dana kiymasi kullanilarak hazirlanan harcin (i¢), kiigiik hamur parcalarinin
icine konulduktan sonra parmaklar marifetiyle kapatilmasi s6z konusudur. Dolayisiyla
piyasada mant1 adi altinda satilan ve harcinda etin disinda cesitli soya iriinlerinin
kullanildigit makine yapimi iiriinlerin geleneksel Kayseri mantisiyla bir ilgisi

bulunmamaktadir [1].

Uretilen mantilar taze olarak hemen tiiketime sunuldugu gibi, daha sonra
tilkketilmek iizere firinlandiktan veya dondurulduktan sonra da ambalajli olarak piyasaya

verilmektedir [1].

Gidalarin depolama sirasinda ugradigi degisimler, genellikle oksidasyonu ve

arzu edilmeyen mikroorganizma gelisimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Unlu mamuller



de depolama sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmaya kolaylikla maruz
kalabilmekte 6zellikle kiif kaynakli bozulma, iiriiniin raf omriinii kisaltmaktadir. Diger
taraftan mantinin i¢ harcinda ¢ig et bulunmasi mikrobiyal bozulma siiresini daha da
kisaltmaktadir. Gida maddesinin tiiketiciye ulasincaya kadar gecen zaman igerisinde
icinde bulundugu ambalajin gaz ortamimin degistirilmesi, mikrobiyolojik gelismeyi
durdurup enzimatik bozulmayr engelledigi i¢in iirlin kalitesini pozitif yonde
etkilemektedir. Modifiye atmosfer ambalajlama (MAP) olarak adlandirilan bu teknik,
son yillarda kolay bozulan gidalarin raf omriinii uzatarak yiiksek kalitede tiiketiciye
ulastirllmast ve bodylece ekonomik kayiplarin azaltilmasi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. MAP teknolojisi, tiiketicilerin iiretimde kimyasal katkilarin
ve koruyucularin kullaniminin azaltilmasi1 yoniindeki giderek artan taleplerini

karsiladigi icin de tercih edilmektedir.

Endiistriyel manti iiretimi, bir taraftan icerdigi temel besin 0geleri nedeniyle
besleyici ve doyurucu bir iiriin olan mantinin toplum beslenmesine sunulmasini
saglarken, diger taraftan unlu mamuller icerisinde degerlendirilen bu geleneksel {iriiniin
tiketimini artirarak gida sektoriine ve dolaysiyla iilke ekonomisine katkida
bulunmaktadir. Fakat bu iirlin bilesenlerin Ozelliklerine, {iretim, ambalajlama ve
depolama asamalarinda hijyen kurallarina dikkat edilmedigi taktirde, halk sagligini
onemli Ol¢iide tehdit etmektedir. Mant1 iiretiminde uygulanan 1s1l islemler
mikrobiyolojik riskleri onemli 6l¢iide ortadan kaldirmakla beraber 1s1ya dayanikli cesitli
etkenlere veya iiretim ve muhafaza asamalarindaki yetersizliklere bagli olarak arzu
edilmeyen kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik degisimler de meydana
gelebilmektedir. Dolayisiyla mantinin iiretimi kadar muhafazasi da iirliniin saglikli ve
kaliteli olarak tiiketiciye ulastirilmasinda temel asamalarindan birini olusturmaktadir.
Bu bakimdan diger gida maddelerinde oldugu gibi firincilik iiriinlerinin iiretimi ve
paketlenmesinde giderek yayginlasan MAP teknolojisinin geleneksel iiriiniimiiz olan
Kayseri mantisinin ambalajlanmasinda kullanilma imkanin arastirilmasi ve mevcut
yontemlere gore iistiinliik ve dezavantajlarinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Sonug
olarak bu c¢alismada, unlu mamullerin ambalajlanmasinda yaygin olarak uygulanan
vakum ambalajlama (VP) ile MAP yontemi kullanilarak ambalajlanan mantilar, belirli
siirelerde depolandiktan sonra bazi kalite nitelikleri (kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel,
duyusal) karsilastirilarak Kayseri mantisinin ambalajlanmasinda MAP yonteminin

kullanilabilme imkéanlarinin arastirilmasi amaglanmagtir [1].



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

Kayseri mantisi, dana kiymasina cesitli baharatlar ve sogan eklenerek elde
edilen harcin, kiiciik kareler seklinde kesilmis hamur parcalarinin icine konulmasi ve bu
hamur parcalarinin parmaklar marifetiyle karsilikli ¢apraz olarak kapatilmasi ve suda
haslanarak pisirilmesi ile hazirlanan geleneksel bir etli hamur yemegidir. Belirli bir siire
haslama isleminden sonra manti; tereyagi, salca ve baharatlarla hazirlanan bir sos ile
karigtirilmakta ve istege bagh olarak iizerine yogurt, pul biber, sumak ve nane eklenerek

tiketilmektedir.

Mant1 Tiirk mutfaginin oldugu kadar diger Orta Asya Tiirk topluluklarinin da
geleneksel bir yiyecegidir [2]. Ornegin, Ozbek sofrasinda yemegin son boliimiinde
mant1 yenilmesi geleneksel bir uygulamadir [3]. Mant1 Orta Asya’ dan Anadolu’ ya

gocebe Tiirkler tarafindan getirilmistir. Bazi yorelerde mantiya “tatar boregi” denilmesi,

mantinin gogebelikle olan iliskisini dogrulamaktadir.

Manti, Uzak Dogu’ da “baozi” ve “mandu” adlar ile anilan etli/sebzeli hamur
yemeklerine de benzemektedir. Tiim Orta Asya dillerinde ve Tiirk¢e” de kullandigimiz
mant1 kelimesinin, esasen etli/sebzeli dolgulu hamur yemegi anlamina gelen ve Cin-

Kore kokenli “mantou” dan geldigi bildirilmistir [4].

Mantinin 15. yiizyll Osmanli saray mutfaginin basyemeklerinden biri oldugu
goriilmektedir. Haftanin bes giinii Fatih Sultan Mehmet’ in sabah sofrasi i¢in manti
pisirildigi ayrica II. Beyazit doneminde mantinin, Topkapr Sarayr yemek listesinde,
sonbahar yemekleri moniisii arasinda sayildigr ve mantiya o donemde kiyma haricinde

nohut gibi bakliyat da eklendigi ifade edilmistir [4].

Mantinin iilkemizde o6zellikle Kayseri ili ile ozdeslestigi goriilmektedir.
Kayseri’nin yani sira Kirsehir, Nigde, Sivas ve Tokat illerinde de mant1 tiiketimi

yaygindir. Mant1 yoresel bir iiriin olarak evlerde tiiketilmesinin yani sira endiistriyel



anlamda iiretimlerle de biitiin bolgelerde yayginlagmistir. Yapilisi zahmetli olmasina

ragmen lezzeti dolayisi ile sevilerek tiiketilmektedir.

1.1. MANTI CESITLERi VE URETIM BASAMAKLARI

Yoresel farkliliklar gostermekle birlikte belli basli bilinen manti cesitlert;
Kayseri mantisi, bohca mantisi, pasa mantisi, tepsi mantis1 ve muska mantisidir. Kayseri
mantisi, boyutlar1 itibariyle diger manti ¢esitleri arasinda en kii¢ilk mant1 ¢esididir.
Boyutlar1 1x1 cm’ e kadar kiiciilebilmektedir. Yaygin olarak 1.5x1.5 cm boyutlarinda
tiretimi yapilmaktadir. Diger mant1 cesitlerinden bohca mantisi, yapilis sekli dolayisiyla
bu ismi almistir. Kare seklinde 3x3 cm kesilen hamurlarin dort kosesi bir noktada
birlesecek sekilde kapatilarak bohga sekli verilmis olur. Sekli itibariyle i¢ine konulan
har¢ miktar1 diger mantilara gore daha fazla olmaktadir. Tepsi mantisinin 6zelligi, i¢
malzemesinin kiyma yerine patates konularak hazirlanmasi ve pisirildikten sonra
tepsilerde sunulmasidir. Muska mantisi, ismini seklinin muskaya benzemesinden
almaktadir. Kare seklinde kesilen 3x3 cm veya daha biiyiik boyutlardaki hamurlarin iki
ucunun bir noktada birlesmesi ile yapilan bir manti cesididir. Bu manti cesidinde

patatesli har¢ kullanimi yaygindir [5].

Mantinin geleneksel ve endiistriyel olarak {iretim basamaklar1 birbirine
benzerlik gostermekte olup servis edilinceye kadar takip edilen asamalar Sekil 1.1.” de

kisaca agiklanmistir.

Mantinin yapimindan servise kadar ki uygulanan islemler Sekil 1.1.°de de
goriilebildigi gibi iic asamali olarak ilerlemektedir. Ozet olarak mant1 iiretiminde
oncelikle mantinin hamuru yogrulur ve diger taraftan az yagh kiyma, sogan, tuz, reyhan
ve karabiber karistirilarak har¢ (i¢) hazirlanir. Daha sonra hamur, kalinligr 0,75-1 mm
olacak sekilde acilir ve 1.5x1.5 cm olarak kesilir ve icerisine hazirlanan har¢ (ic)
konularak kapatilir. Hazirlanan mantilar o anda tiiketilecekse hemen pisirme islemine
tabi tutulur. Depolama yapilacaksa hazirlanan mantilar, 10 dak. kadar havalandirilir.
Sonra 185 °C de 4 dak. 1s1l isleme tabi tutularak 20 dak. daha havalandirilir ve VP veya
MAP ile depolanir. Mant1 iiretim basamaklar1 asagida siralanmis ve her biri kisaca

aciklanmugtir.
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1.1.1. Yogurma

Manti hamuru belirli bir recete dahilinde una %35-40 oraninda su ve %?2
oraninda tuz ilave edilerek bir hamur yogurma makinesinde yaklasik 15-20 dak.

yogrularak hazirlanir. Yogrulan hamur dinlendirmeye alinir.
1.1.2. Dinlendirme

Yogrulan hamurlar 20 °C sicaklikta yaklasik 10 dak. kadar dinlendirme

islemine tabi tutulur.
1.1.3. Hamur A¢ma ve Kesim

Dinlendirilmis hamurdan 500 g alinarak bir hamur a¢ma makinesinde
kalinhig 0.75-1 mm oluncaya kadar inceltilir. Inceltme islemi ile, hamur a¢ma
makinesinde giderek araligi daralan 2 farkl silindir arasindan gegirilerek capi yaklasik
55 c¢cm kalinlign 0.75-1 mm olan yufka elde edilir. Inceltilmis hamurlar veya yufkalar

1.5x1.5 cm araliklara sahip manti kesme bigaklari ile kareler halinde elle kesilir.
1.1.4. Harc (ic) Hazirlama ve Tlavesi

Harcin hazirlanmasinda oncelikle tek cekilmis az yagli kiyma ve Onceden
hazirlanmis sogan, tuz, reyhan ve karabiber ile karistirilarak elle yogrulur daha sonra
kullanilacak baharatlar eklenerek karisim tekrar yogrulur. Har¢ parmak uclarina kiiciik
parcaciklar halinde alinarak kare seklinde 1.5x1.5 cm boyutlarinda kesilen hamur
parcalar1 icine yerlestirilerek karsilikli hamur kenarlar1 birbiri ile c¢apraz sekilde
yapistirilarak kapatilir. Bir kilogram mantinin iceriginde ortalama 250 g harg (i¢) ve 750
g da hamur kullanilir. Yani bir tek mantinin i¢inde yaklasik 0.60 g hamur ve 0.20 gr
har¢ (i¢) bulunmaktadir. Manti ¢esidine goére hamurun kapatma sekli farklilik arz
etmektedir. En yaygin bilinen Kayseri mantisinda hamur capraz olarak birbirine
yapistirilir. Tipik geleneksel bir taze Kayseri mantisinin 100 graminda yaklasik 125-135

adet mant1 bulunmaktadir.
1.1.5. Mantinin Muhafazasi

Mant1 kapatma islemi yapildiktan sonra bekletilmeden tiiketilmesi gereken bir
tiriindiir. Endiistriyel mant1  {iretimi  gerceklestirmek i¢in asagidaki islemlerin

uygulanmasi gerekmektedir.



1.1.5.1. Dinlendirme ve Firinlama

Hazirlanan mantilar, 10 dak. 18 °C sicaklikta dinlendirme isleminden sonra
185 °C’ de 4 dak. siire ile firinda kurutma islemine tabi tutulur. Kurutma islemi

sirasinda mantinin nem igerigi, baslangicta % 45 iken yaklasik % 35’e kadar diiser.
1.1.5.2. Sogutma

Firinlama isleminden sonra mantilar 25 °C sicaklikta yaklasik 30 dak.

sogumaya birakilarak nem iceriginde % 2-3’liik ilave bir azalma saglanir.
1.1.5.3. Muhafaza

Hazirlanan mantilar hemen tiiketilmeyecek ise VP veya MAP yontemiyle
ambalajlanarak muhafaza edilir. Unlu mamullerin bozulmasina en cok kiifler sebep
olmaktadir. Kiifler istenmeyen tat olusumu ile mikotoksinlerin ve alerjik bilesiklerin
tiretiminden sorumludur. Unlu mamullerin raf 6mriinii uzatmasinda propiyonik, benzoik
ve sorbik asit gibi zayif organik asitler ya da MAP yontemi tercih edilmektedir.
Mikrobiyal gelismenin kontrol edilmesinde kimyasal koruyuculardan baska kizilotesi
1sinlar ile aseptik ambalajlama kullanimi da onerilmektedir. Alternatif diger bir yontem
ise esansiyel yaglar ve kitosan gibi dogal aktif ajanlarin ambalajla kombine kullanimidir

[6,7,8].
1.1.5.4. Pisirme (Haslama)

Hazirlanan mantilar tiikketim 6ncesi kaynamakta olan 2 It suya 500 g (5 kisilik)

olarak atilir ve yaklagik 10-12 dak pisirilir.
1.1.5.5. Servis

Pisirilen mantilara tereyagi, domates salgasi, kirmizi toz biber ile hazirlanan
bir sos eklenir. Fazla suyu siiziilen, 100 g ¢ig veya yaklasik 160 g pismis manti, 100 g

kadar hazirlanan sos ile servis edilir.

1.2. MANTI KALITESI

Tiiketim Oncesi haglanarak pisirilen mantilarin basta renk olmak iizere goriiniis
ve tekstiirel oOzellikleri onemli kalite parametreleri arasindadir. Pigsme (haslama)

neticesinde mant1 kendine has parlak beyaz rengini muhafaza etmeli ve 100 g mantinin



agirhigr yaklasik 160 g olmalidir. Suya gecen madde miktart ise % 7’den az olmali ve
mant1 sik1 yapisini korumali 6zellikle birbirine yapistirilarak kapatilan kisim acilmamali
ve harci dagilmamalidir. Ayrica mantilar birbirine yapisarak kiimelesmemelidir. Pisme
sonunda istenmeyen bir tat ve koku olusmamali hamur, et ve baharatlarin tipik lezzeti
agizda hissedilmelidir. Mant1 kalitesinin zarar gérmemesi agisindan uygulanacak en
uygun yontem, mantinin hazirlandiktan hemen sonra tiiketilmesidir. Ancak endiistriyel
anlamda mant1 iiretiminde {iriiniin uzun siire kalite niteliklerini koruyarak muhafaza
edilmesi amaciyla cesitli ambalajlama yontemleri gelistirilmistir. Bu amacla

kullanilabilecek ambalajlama yontemleri asagida kisaca aciklanmistir.

1.3. MAP

MAP teknigi gidalarda dayanma siiresini uzatmak, mikrobiyolojik gelismeyi
azaltmak ve enzimatik bozulmayi Onlemek amaciyla ambalaj i¢i gaz atmosferinin
degistirilerek {irlin yapisina uygun Ozellikteki ambalaj materyalleri ile iiriiniin

ambalajlanmasi islemidir [1].

Bir¢ok farkli gidanin muhafazasinda kullanilan MAP, azot ve karbondioksit
gazlarinin tek olarak farkli oranlarda hava ile yer degisimi seklinde uygulanarak
ambalajlama gerceklestirilmektedir [1]. Sekil 1.2.”de goriildiigii gibi iiriin ile doldurulan
ambalaj kab1 bant boyunca ilerleyerek MAP operasyonunun gerceklesecegi basliga
gelir. Bu baslhikta hava kanallar1 vasitasi ile iirlinle dolu ambalaj malzemesinin
icerisinden hava vakumlanarak alinir ve gaz kanallar1 vasitasi ile azot ve karbondioksit
karistmi ambalaj malzemesinin i¢ine basilir. Gaz karisimi verildigi esnada iist film 1s1

ile alt ambalaj malzemesine yapistirilir ve paketleme islemi tamamlanmis olur [1].

MAP ’de kullanilan baslica gazlar; azot (N,), oksijen (O;) ve karbondioksit
(COy)’ tir. Bu gazlarin her birinin farkli fonksiyonlar1 vardir. Antimikrobiyal etkiye
sahip olmayan azot inert bir gazdir ve tatsizdir. Sudaki ¢oziiniirligii cok az olan azot
MAP’ de oksijenin yerine kullanilir ve boylece paketin ¢cokmesi onlenir. O, anaerob
(oksijensiz ortamda gelisen) mikroorganizmalarin gelismesini engeller fakat aerob
(oksijenli ortamda gelisen) mikroorganizmalarin gelismesini destekler. Ayrica oksijen,
katt ve sivi yaglarin oksidasyonuna ve bozulmasina, meyve sebzelerin hizh

olgunlagmasina, unlu mamullerin bayatlamasina, gida iiriinlerinde istenmeyen renk



degisimlerine ve mikrobiyal gelismeden kaynaklanan bozulmalara sebep oldugu icin

MAP teknigi ile paketlenen bir¢ok iirtinde kullanilmamaktadir.

Ust film

Yapisma bashig = Uriin akis band1

Son iiriin
cikisi
Uriin girisi
Ust film Is1 ile Vakum ve
kesme yapistirma | gaz verme

Sekil 1.2. Modifiye Atmosfer Paketleme Sistemi

MAP’ de kullanilan bir diger gaz ise CO, dir. CO, gaz1 suda ve yagda
coziinebilmektedir ve ¢oziiniirliigii sicaklik azaldikca artmaktadir. Uriin icinde CO5’ nin
cOziinmesi, paketin ¢okmesiyle sonuglanabilir. CO, mikrobiyosidal ve mikrobiyostatik

ozellige sahiptir [9,10,11,12].

MAP’ de kullanmilan gazlarin konsantrasyonu da c¢ok onemlidir. Ornegin,
modifiye atmosfer ile paketlenmis unlu mamullerde genellikle %60 CO, / %40 N,
karigtminin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ancak iiriin ¢esidine bagl olarak spesifik
gaz karisiminin belirlenmesi gereklidir [6]. Teorik olarak MAP gidanin raf omriinii
uzatmakta ve kaliteyli muhafaza etmekte ise de ambalaj icerisindeki oksijenin kalinti

miktarina bagl olarak aerobik bozulma olabilmektedir [1].

MAP’ de CO, konsantrasyonu iiriiniin su fazinda ¢oziinme suretiyle pH’ da
dismeye ve dolayisiyla proteinlerin su baglama kapasitesinde azalmaya sebep
olacagindan iirlinde sizma ile kaybin artmasi sonucu ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica
yiiksek konsantrasyonlarda CO, kullanimi, iiriiniin organoleptik 0Ozelliklerini (renk,
koku ve lezzet) olumsuz yonde etkileyebilir [13]. MAP sisteminde, gidanin, icinde
bulundugu ambalaj ortaminin gaz atmosferinin degistirilmesi ve gaz gecisini 6nleyen

bariyer 0zellikli bir materyal ile ¢evrelenmesi s6z konusudur. Her bir gida i¢in spesifik
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optimal gaz bilesimi veya ortam atmosferi, gidanin kendine 0Ozgii parametreleri
(6rnegin; pH, su aktivitesi, yag igerigi, yag tipi vb.) ve secilen ambalaj i¢in hacimsel
olarak gaz/liriin oramina baghdir. Gidanin kendine 0zgii parametreleri mikrobiyal,

kimyasal ve enzimatik bozunma reaksiyonlarina duyarlilig1 belirlemektedir [13].

Taze firinlanmis tirtinlerin cogunun oda sicakligindaki raf 6mrii sadece birkag
giin ile simirhidir ve mikrobiyal bozulmalar unlu mamuller endiistrisindeki ekonomik
kayiplarin en onemli sebeplerinden biridir. Unlu mamullere MAP uygulanmasi bu
problemi minimize etmek ve raf omriinii uzatmak i¢in kullanilan yontemlerden biridir
[14]. MAP uygulanmis unlu mamullerin ambalajlama malzemelerinde genellikle
laminat veya esnek filmler kapak materyali ve yar1 kat1 plastikler ise konteynir olarak
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin en 6nemli 6zelligi inert gazlar1 koruyarak, paketten
disar1 sizmalarim1 onlemesidir. Unlu mamullerde MAP teknolojisinin kullanilmasinin

avantajlarini su sekilde siralayabiliriz;

I. Unlu mamullerin potansiyel raf Omiirleri, %50’ den %400’ e kadar

uzatilabilmektedir.
2. Uretim sirasinda ortaya cikabilecek ekonomik kayiplar azaltilabilmektedir.

3. Unlu mamuller daha az nakliyat masrafi ile uzun mesafelere tasinabilir. Bu

durum dagitim maliyetlerini diisiirmektedir

4. Yiksek kalitedeki unlu mamuliin, kimyasal koruyuculara ihtiya¢ duymadan raf

Omiirlerinin uzamasi saglanmaktadir [14].

Yapilan bir arastirmada kekin muhafazasinda MAP ve potasyum sorbatin
kombine etkisi farkli su aktivitesi (0.80, 0.85, 0.90) ve pH degerlerinde (6 ve 7.5)
arastirtlmistir. Potasyum sorbat ve MAP’ 1n biitiin farkli kombinasyonlarinin pH 6’ da ki
etkinliginin pH 7.5’ dekinden daha iyi oldugu saptanmustir. Ayrica su aktivitesi arttik¢a,
fungal gelismeyi Onlemek icin potasyum sorbat ve CO, miktarinin da arttirilmasi
gerektigi tespit edilmistir. MAP uygulamasinin  %0.1 potasyum sorbat ve %50-70 CO,
iceren kombinasyonunun, pH 6 iken verilen biitiin su aktivitesi degerlerinde {iriinii

kiiflenmeden 28 giine kadar etkili bir sekilde korudugu belirtilmistir [15].

Fransa’da pizzanin raf Omriinii uzatmak icin MAP 1980°den beri
uygulanmaktadir. Ayrica son giinlerde, %20’den fazla CO, (>%20) iceren CO,/N,

karigimiyla paketlenmis taze makarna (fresh pasta) da marketlerde yerini almistir [16].
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CO,/N; (20/80) kullanilarak paketlenmis taze makarnalarda yapilan bir
caligmada staphylococci ve enterotoksinlerine rastlanmistir. MAP ile hazirlanan
makarnalarin  giivenilirligi ag¢isindan sogutmanin ©Onemi {izerinde durulmus ve
makarnalarin raf Omriiniin buzdolab: sartlarinda 4 haftaya kadar uzayabilecegi
belirtilmistir [17,18]. Calismalar MAP’ 1i makarnalarda kullanilan oksijen absorbe edici
maddelerin kiif gelisimini, acilasma problemini ve lezzet degisimlerini engellemede
kullanilabilecegini ve boylelikle tiiketici ilgisinin artirilabilecegini ortaya koymustur
[19]. MAP’in oda sicakliginda taze ve doldurulmus makarnalardan izole edilen
Penicillium aurantiogriseum’ un gelismesine olan etkisi arastirlldigi bir calismada,
paket icerisindeki CO, konsantrasyonu %70’in iizerinde oldugu zaman 15 °C’ de 550

saatten fazla inkiibe edilen orneklerde fungal gelisme olmadig tespit edilmistir [20].

MAP’in inhibisyon etkisi sicaklik azaldikc¢a artmaktadir. Bu sebepten dolayz,
oda sicakliginda depolanan gida iiriinlerine faydali olmasi icin MAP’ de bazi dogal

antimikrobiyal ajanlar kullanilmaktadir [21].
1.3.1. MAP Uriinlerin Giivenligi

MAP yonteminin degisik gida iirlinlerin mikrobiyolojik kalitesi ve raf omrii
iizerine etkileri konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Ornegin, yiiksek CO,
degerleri balik kasinda c¢ogunlukla bozulmadan sorumlu gram negatif aerobik

bakterilerin gelisimini inhibe etmektedir [22].

Buna karsin paket icerisinde bulunan gaz atmosferi rekabetci florayr ortadan
kaldirdig1 icin Listeria gibi bakterilerin gelisimine olanak saglayabilir. Ciinkii belli
mikroorganizmalar buzdolab: sicakliklarinda gelisebilmektedir. Bu mikroorganizmalar
mikrobiyolojik giivenlik acisindan oldukca onemlidir. Gidalarda 5 °C’ nin altinda
gelisen 5 patojen bakteri oldugu bilinmektedir. Bunlar; Clostridium botulinum, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, enterotoksijenik E.coli ve Aeromonas
hydrophila’dir. Diger 5 patojen bakteri ise 5 °C’ nin istiindeki sicakliklarda
(Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella tiirleri, Vibrio

parahaemolyticus ve Bacillus cereus) gelisebilmektedir [23,24].

MAP gidalarin 4 °C’ nin altinda depolanmasinin Y. enterocolitica agisindan
gida giivenliginin saglanmasinda Onemli oldugu belirtilmistir. Modifiye atmosfer
paketlenmis iiriinler iki kategoriye ayrilmaktadir. Birinci kategori 1sil islem

uygulanmaksizin tiiketilen hazir iiriinlerdir (Ornegin tiitsiillenmis somon, kiirlenmis et
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gibi). ikinci kategoride ise tiiketilmeden once biitiin vejetatif patojenleri 6ldiirmek icin
etkili bir 1511 islem uygulanan iiriinler vardir (Ornegin taze baliklar gibi). Giivenlik
acisindan patojen mikroorganizmalar birinci kategoride daha onemlidir. Bu nedenle
depolama bu grup gidalarin sicakliklar1 kati bir sekilde kontrol edilmelidir. Ciinkii
patojen mikroorganizmalar diisiik sicaklik derecelerinde cogalabilmektedir (6rnegin
Listeria  monocytogenes). Bazi  mikroorganizmalarda  anaerobik  kosullarda
cogalabilmektedir (6rnegin psikrotrofik Clostridium botulinum). Diisiik sicaklik
derecelerinde CO; ile zenginlestirilmis atmosferde paketleme ¢ogu patojenin gelisimini
inhibe etmekle birlikte modifiye atmosfer ve sogukta depolama tek basina Listeria

monocytogenes’ in gelisiminin kontrolii i¢in etkili degildir [25].

MAP cok sayida gidanin raf omriinii artirabildigi gercektir. Fakat modifiye
atmosfer paketleme teknolojisi bazi sinirlamalara sahiptir. Taze materyaller saglikli
olmali, isleme ve paketleme esnasinda capraz bulasmanin Onlenmesi icin tedbir
alinmalidir. Kontaminasyonun direkt ve indirekt kaynaklari izlenmeli ve kontrol
edilmelidir. Hijyenik calisma kosullar1 saglanmalidir. Tehlikeyi azaltmak icin kalite
giivenlik sistemini iceren HACCP kurulmalidir. MAP iiriinlerin  giivenliginin
saglanmasinda iiretim hatti boyunca HACCP giivenlik sistemine uyulmalidir. Uretim
zincirl boyunca sicaklik kontrolii yapilmalidir. MAP iiriinler icin kullanilan soguk

depolar, dagitim araclar1 ve kabinlerde buzdolab1 sicakligi korunmalidir [25,26,27].

1.4. VAKUM AMBALAJLAMA (VP)

Gidalarda yaygin olarak kullanilan diger bir ambalajlama cesidi de vakum
ambalajlamadir. Bosluk, havasizlik anlaminda kullanilan 'vakum' terimi cogu kez yanlis
anlagilir. Normal sartlarda, deniz seviyesinde, viicudumuzun her santimetrekaresi
iizerinde 1 kg hava basmci vardir. Uzerimizdeki atmosfer tabakasmin agirhiginin
yarattigi bu hayli yiliksek basin¢ altinda ezilmeyiz hatta hissetmeyiz. Bu basing biraz
artarsa (denize daldigimizda) veya biraz azalirsa (ugakta veya yiiksek daglara ¢ikildig
zaman) viicudumuz, kulaklarimiz basta olmak iizere bunu hemen algilar. Iste basincin,

santimetrekareye 1 kg olan atmosfer basincinin altina diismesine vakum denilir.

Ornegin santimetrekarede 0.8 kg lik (800 g) bir basing pratikte atmosfer
basincinin ne kadar altinda ise o kadar, yani 1000-800 = 200 milibar vakum olarak ifade

edilir [1]. Gidalar1 ambalajlamada kullanilan modern yontemler arasinda sayilan VP,
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paket icindeki havanin alinmasi ve sizdirmaz sekilde kapatilmasi islemini kapsar.
Boylelikle gidanin O,, kimyasal ve biyolojik kontaminantla temasi tamamen kesilir.
VP’ nin uygulama alani oldukca genistir. Et, deniz iiriinleri, zirai {iriinler, susuz gidalar,

bitki, tursu, baharatlar, findik, piring, kuru yiyecekler gibi gidalarda kullanilabilir [28].

Sekil 1.3 de goriildiigii gibi vakum makinesi paket haznesi ve iizerine
tamamen kapanan yapisma isleminin de gerceklestigi bir kapaktan olusur. Paketlenecek
iriin vakum posetine konur ve iirlin haznesine yerlestirilir. Kapak kapatilarak islem
baslatilir. Hava kanallar1 vasitasi ile iiriin icindeki hava vakumlanarak alinir ve paketin

agzi 1s1 ile yapistirilir.

Sekil 1.3. Vakum pompali tek hazneli VP makinesi

Sonug olarak manti, iilkemizde sevilerek tiiketilen ve besleyici degeri yliksek
geleneksel iirtinlerimizden biridir. Son yillarda evsel iiretimler manti tiiketimindeki
artan talebi karsilamaya yetmediginden endiistriyel isletmeler de manti iiretmeye
baslamislardir. Endiistriyel olarak iiretilen manti, taze olarak piyasa sunulabildigi gibi
uygulanan muhafaza teknigine baglh olarak raf omrii birka¢ giinden bir yila varan bir
siireye kadar da uzatilabilmektedir. Ancak mantinin tiiketilinceye kadar duyusal ve
yapisal Ozelliklerini korumasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Diger taraftan manti
tiretiminde yogun bir el temasit sz konusu oldugu i¢in hijyen kurallarma dikkat

edilmedigi taktirde kontaminasyon riski de artabilmektedir.

Mantinin bu 6zelliginden dolay1 endiistriyel mant1 iiretiminde ambalajlama
islemi biiyiilk 6nem kazanmistir. Endiistriyel manti iiretiminde yaygin olarak kullanilan
VP’ de karsilagilan kisa raf omrii ve mantilarda meydana gelen yapisal ve duyusal

bozukluklar gibi olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi ve mantinin yapildig1 andaki
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tazeligine en yakin ve c¢ok daha uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in uygun
ambalajlama yontemlerinin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla bu
calismada, endiistriyel manti iiretiminde yaygin olarak kullanilan VP ile nispeten yeni
bir yontem olan MAP yontemlerinin mantinin bazi kalite ozellikleri lizerine etkileri
arastirtlmigtir. Yapilan calisma ile VP ve MAP yontemleriyle paketlenen mantilar,
belirli siireler depolandiktan sonra bu iki ambalajlama yonteminin mantinin bazi kalite
nitelikleri (kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel ve duyusal 6zellikler) {izerine etkilerinin
karsilagtirilmas1 ve VP yontemine alternatif olarak MAP yonteminin {istiinliik ve

dezavantajlarinin belirlenmesi amag¢lanmistir.



2. BOLUM

YONTEM ve MATERYAL

Bu aragtirmada mantt yapiminda kullanilan tiim malzemeler Kayseri
piyasasindan temin edilmistir. Hamur yapiminda; Tip 550 baklavalik-boreklik un (Ova
Un, Cift Geyik Konya), un agirligimin % 35-40’1 kadar orta serlikteki mikropsuz, igme
suyu ve % 2’si kadar da tuz kullamilmistir. Har¢ (i¢)’in hazirlanmasinda; Taze manti
agirlinin %25-30’u oraninda kiyma (%20-25 oraninda yag iceren dana etinin 3.5 mm
capindaki ayna kullanilarak tek cekimi ile elde edilmis), baharatlar yaklasik %?2 kekik,
%?2 kirmizi toz biber, %2.5 reyhan (Bagdat Ltd, Sti. Ankara) ve tuz %5 kullanilmistir. 1
kg taze mant1 igerik olarak 250 g har¢ ve 750 g hamurdan olusmaktadir. Ortalama
olarak 250 g harcta; 200 g kiyma, 40 g sogan, 5 g tuz, 2 g reyhan, 1.5 g kirmiz1 toz biber
ve 1.5 g kekik bulunmaktadir.

2.1. YONTEM

Bu arastirmada yontem olarak Kayseri’ de faaliyet gosteren 6zel bir firmanin

mant1 liretim standart ve teknikleri kullanilmistir.
2.1.1. Mant1 Uretimi

Arastirmada kullanilan mantilar, Sekil 1.1.’deki Mant1 Uretim Prosesi’ne
uygun olarak iiretilmistir. Uretimi yapilan mantilara, 10 dak. 25 °C de havalandirildiktan
sonra 4 dak. 185 °C’ ye ayarlanmis firinda 1s1l islem uygulanmistir. Isil islemden sonra
30 dak. sogutuculu fanlar ile mantinin sicakligi, 20 °C’ ye nemi ise %45’ den %35’ e
distiriilmiistiir. Bu asamadan sonra ayni parti iiretilen mantilar asagida belirtilen

yontemler ile paketlenmistir.
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2.1.2. Ambalajlama

Ambalajlama icin sicakligi 20 °C’ ye nemi %?35’e diisiiriilen mantilar, VP ve
MAP yontemleriyle ayr ayri paketlenerek depolanmaya alinmistir. Bu amagla; VP i¢in
mantilar poliamid, polietilen (PA+PE) torbalara konmus ve vakum makinesine (BOSS,
TP42, Almanya) yerlestirilmis ve icerisindeki hava vakumla alindiktan sonra agiz kismi
151l iglem ile kapatilmistir. Bu torbalarin gegirgenlik degerleri; O, icin 38.05 ml/m?/giin,
nem i¢in 2.98 g/m?%giin/atm ve kalinligi 150 mikrondur. MAP i¢in doner tabakl
ambalaj makinesi (Unal Makine, KVG-010 Model, Adapazart) kullanilmistir. Mantilar,
polivinilinden kloriir-polietilen (PVC+PE) esashi ve antifog o6zelligi olan kaplara
konularak ambalajlanmistir. Bu ambalajin gecirgenlik degerleri; O, icin 30
cc/24h/m?/atm, N, icin 130 cc/24h/m?/atm, nem i¢in 4,55 g/24h/m? ve kalinligr 80
mikrondur. Daha sonra ambalaj icerisine vakum uygulanmis ve %30 CO, ve %70
N,’tan olusan gaz karisimi ambalajin icerisine verilerek 1sil islem ile ambalajin iist

kismi kapatilmistir [1,29].

Paketlenen mantilar 0 °C ve %85-90 nispi nem sartlarinda 90 giin siire ile soguk hava
deposunda depolanmustir. ki farkli paketleme yontemi ile paketlenerek depolanan

mantilarin; 0., 7., 30. ve 90. giinlerde analizleri yapilmistir.

2.2. KIMYASAL ANALIZLER
2.2.1. Nem

VP ve MAP ambalajlarindan alinan 6rnekler bir havan igerisinde ezilerek
ogiitiilmiis ve 5 gr alinarak TS 1135- ISO 712 analiz metoduna gore nem miktari tayini

yapilmustir [30].
2.2.2. Su Aktivitesi

Su aktivitesi tayini Aqua Lab marka aw-metre cihazi kullanilarak yapilmistir.
Ornekler ogiitiicii yardimu ile 6giitiilmiis ve aw cihazinin haznesinin alacagi kadar (3 g)
ornek kabina konulduktan sonra hazirlanan kap, cihazin haznesine yerlestirilerek okuma

yapilmastir [30].
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2.2.3. Peroksit Sayisi

VP ve MAP ile ambalajlanan mant1 6rneklerindeki yagin oksidasyon oraninin
Olciilmesi amaciyla yapilan peroksit sayisinin tayininde TS EN ISO 3960 yontemi
kullanilmistir. Analizin yapiminda 250 mI’lik erlen alinarak icerisine 5 g drnek tartilmis
ve 50 ml asetik asit-izooktan ¢ozeltisinden ilave edildikten sonra, kapag kapatilmis ve
numune coziinene kadar karistirllmistir. Numune coziindiikten sonra iizerine 0.5 ml
doymus potasyum iyodiir cozeltisinden ilave edilmis ve 1 dak. reaksiyonun
gerceklesmesi i¢in beklenmistir. Siire sonunda erlen icerisindeki karisimin iizerine 30
ml distile su konulduktan sonra sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile sar1 renk kaybolana kadar
titrasyon yapilmistir. Sar1 renk kaybolduktan sonra 0,5 ml nisasta ¢ozeltisi konulup
mavi renk kaybolana kadar titrasyona devam edilmistir. Harcanan miktar saptanarak

asagidaki formiilden peroksit degeri hesaplanmistir.

Peroksit Degeri (meq O,/ kg 6rnek) = (S-B)xNx1000

P
S: Titrasyonda harcanan Na-tiyosiilfat (ml)
B: Sahit deneyde harcanan Na-tiyosiilfat (ml)
N: Na-tiyosiilfat’ in normalitesi
P: Alinan 6rnek miktar1 (g)
2.24.pH

Cig manti numunelerinde pH degerleri, agirhiginin 10 kati hacimde saf su ile
karistirilarak homojenize edilen orneklerde bir pH metre (Hana HI 8314, U.K.) cihaz

ile olciilerek belirlenmistir.

2.3. MIKROBiYOLOJIiK ANALIZLER
2.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in uygun diliisyonlardan PCA
(Plate Count Agar), besiyerine dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapilan

plaklar 35 °C’ de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra petri
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plaklarinda olusan koloniler sayilmis ve dilisyon faktorii dikkate alinarak toplam

aerobik mezofilik bakteri belirlenmistir [31].
2.3.2. Kiif ve Maya

Kiif ve maya saymm i¢cin PDA (Potato Dextrose Agar) besiyeri, % 10’ luk
tartarik asit ile pH 3.5° e ayarlanmistir. Uygun diliisyonlardan dokme plak yontemiyle
ekim yapildiktan sonra petriler aerobik kosullarda 25 °C’ de 5 giin inkiibe edilmis ve

olusan koloniler sayilmistir [31].
2.3.3. Clostridium perfringens

Analizde FDA/BAM (2001) metodu kullanilmistir [32]. TSC (Tryptose Sulfite
Cyclocerine Agar) (Egg yolk’ lu) besiyeri iceren petrilere uygun diliisyonlardan yayma
yontemi ile ekim yapilmistir. Aseptik kosullarda 45 °C’ de egg yolk katilmamis TSC
besiyeri ikinci tabaka olusturmak iizere ekim yapilmis petrilere dokiilmiistiir. Bu petriler
anaerobik jar igcerisine anaerobik ortam olusturma kitleri ile beraber konulmus ve 35 °C’
de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi Clostridium perfringens
icin tipik koloniler lesitinaz aktivitesinden dolay1 opak zon olusturan siilfit indirgedigi

icin 2-4 mm capindaki tiim tipik siyah koloniler sayilmustir.
2.3.4. Staphylococcus aureus

Analiz FDA/BAM (2001) metoduna gore yapilmistir [33]. Staphylococcus
aureus analizi icin uygun diliisyonlardan yayma plak yontemiyle BPA (Baird-Parker
Agar) iceren petrilere ekim yapilmistir. Besiyeri iizerindeki inokulum, steril drigalski
cubugu kullanarak besiyerinin yilizeyine yayilmistir. Ekim islemi bittikten sonra petriler
45-48 saat 35 °C’ de inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyon sonunda 20-200 koloni

iceren petriler sayillmistir.
2.3.5. Salmonella spp.

Analiz ISO 6579 metoduna gore yapilmistir [34]. Salmonella spp. analizi i¢in 25
g numune, 225 ml tamponlanmis peptonlu su ile aseptik kosullarda stomacherde
homojenize edilmistir. Daha sonra 37+1 °C de 18+2 saat inkiibe edilerek ©n
zenginlestirme yapilan numuneden 0.1ml Rappaport Vassililadis Soya (RVS) Broth’a
ve Iml de MKTT (Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin) broth’ a inokiile
edilmistir. RVS broth 41.5+1 °C de 2443 saat, MKTT s1v1 besiyeri ise 371 °C de 2443
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saat inkiibe edilerek ikinci bir zenginlestirme yapilmis ve sonra XLT4 agar’ a ekim

yapilmistir. Olusan siyah renkli koloniler sayilmistir.

2.4. FIZIKSEL ANALIZLER
2.4.1. Pisme Ozellikleri

MAP ve VP ile ambalajlanan mantilar, 0. 7. 30. ve 90. giinlerde orijinal
ambalajlarindan cikarilarak pisirme suyuna gecen madde miktar1 (pisme kaybi) ve
pisme agirlig gibi pisirme Ozellikleri yoniinden analiz edilmistir. Bu amacla; 500 ml’
lik bir beherin icerisine 250 ml saf su koyularak beher kaynar su banyosuna
yerlestirilmistir. Kaynamakta olan su icerisine analizi yapilacak manti drneklerinden 25
g koyulup beherin agz1 saat cami ile kapatilmistir. Toplam 12 dak. siire tutularak her 5
dak. bir mantilar karistirilmistir. Bu siirenin sonunda beherin i¢indekiler Biihner
hunisine aktarilarak siiziilmiistiir. Stizme islemi bitince mantilar tekrar behere alinarak
tizerine 90 ml saf su eklenerek yikanmis ve ayni Biihner hunisinden siiziilmiistiir.
Toplanan yikama ve pisirme suyunun son hacmi 350 ml’ ye tamamlanmistir. lyice
karigtirilan 6rnekten 50 ml alinarak daha once sabit tartima getirilmis (m1) bir behere
aktarilmistir. Beherin icerisindeki su, su banyosuna koyularak buharlastirilmis ve beher
98 °C ye ayarlanmis etiivde sabit tartima getirilmistir. Desikatorde sogutulan beher
tartilarak agirlik kaydedilmis (m2) ve asagidaki formiille pisirme suyuna gecen madde

miktar1 tespit edilmistir.
Pisme Suyuna gecen madde miktar1 (%) = [(m2- m1) x 28 x 100 ] / (100 — R)

Mant1 6rneklerinin pisme agirhgini belirlemek icin 500 ml’ lik bir beherin
icerisine 250 ml saf su koyularak beher kaynar su banyosuna yerlestirilmistir.
Kaynamakta olan su igerisine analizi yapilacak manti orneklerinden 200 g manti
koyulup beherin agz1 saat cami ile kapatilmistir. Toplam 12 dak. siire tutularak her 5
dak. bir mantilar karistirilmistir. Bu siirenin sonunda beherin i¢indekiler Biihner
hunisine aktarilarak siiziilmiistiir. Stizmeden elde edilen mantilar pisme agirlig1 olarak

kaydedilmistir.
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2.4.2. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

TPA, tekstiir analiz cihaz1 (TA.XT Plus, Stable Microsystems, UK)
kullanilarak, pismis mantilarda gerceklestirilmistir. Sertlik ve sakizimsilik degerleri

belirlendigi 6l¢iimde kullanilan cihaz parametreleri:
Pre-test speed : 10.00 mm/sec
Test speed : 1.00 mm/sec

Post-test speed : 10.00 mm/sec

Target mode  : Strain
Strain : %85
Time : 2 sec

Trigger type : Auto (Force)

Trigger force :5.0g

Tore mode : Auto

Advanced options: ON olarak belirlenmistir.

Yukaridaki degerler deneme yontemi ile belirlenmis ve bu degerler girilerek hazirlanan
cihazin ucuna 50 mm ¢aph silindirik u¢ takilmistir. 12 dak. pisirilip hazirlanan VP ve

MAP mantilar cihazin haznesine tek tek konulmus ve 6l¢iim otomatik olarak kayit edilir
[35].

2.4.3. Renk Tayini

Renk tayin cihazi (Lovibond, RT Series, Reflectance Tintometer, U.K ) ile
orneklerin yiizeyi taranarak L (aydinlik), a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik)

degerleri belirlenmistir. Her bir 6rnek i¢in on paralel 6l¢tim yapilmistir [36].

2.5. DUYUSAL ANALIZLER

Depolama sonunda, paketleri acilarak esit miktarda suda esit siirede (12 dak.)
pisirilerek Ek-1 de verilen 6zellikleri yoniinden duyusal degerlendirmeye tabi tutulmus
ve 1-10 sistemine gore puanlama gergeklestirilmistir. Mantinin duyusal olarak

degerlendirilmesinde Tablo 2.1. (TS 12980) belirtilen kriterler dikkate alinmistir [32].
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Tablo 2.1. Mantinin duyusal 6zellikleri ile ilgili kriterler [42]

Ozellikler Kriterler

Pisirilmeden 6nce kendine 6zgii kokuda ve pisirildikten sonra
Tat ve koku | kendine 6zgii tat ve kokuda olmali, eksime, kiiflenme,
kokusma ve bozulma, yabanci tat ve/veya koku olmamalidir.

Renk ve Ic malzeme olarak kullanilan malzemeler pismeden 6nce ve
goriiniis sonra kendine 6zgii renk ve goriiniiste olmalidir.

Mantilarda pismeden Once ¢Oziinme, parcalanma, birbirine
yapisma, i¢ malzemede disariya ¢ikma olmamalidir. Kaynar
suya atildiginda en ¢ok 20 dakikada pismelidir. Pistikten sonra
kaygan, parlak olmali ve dagilmis olmamalidir.

Yap1

Yabanci madde | Bulunmamalidir.

2.6. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

SAS 8.2 istatistiksel paket program kullanilarak Ambalaj yonteminin mantinin
kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel ve duyusal 0Ozellikleri lizerine etkisi iki faktor
varyans analizleri ile tespit edilirken gruplar arasi fark, o= 0.05 anlamlilik diizeyinde

Duncan coklu karsilagtirma yontemi kullanilarak belirlenmistir [37].



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. ARASTIRMA BULGULARI

VP ve MAP yontemleri ile paketlenen mantilarin kalite niteliklerinin
karsilastirllmas1 amaci ile yapilan bu arastirmada yapilan analizler ve elde edilen

sonuglar asagida verilmistir.

3.2. KIMYASAL ANALIZ

VP ve MAP ile ambalajlanarak depolanan mantilar bazi kimyasal 6zellikler

yoniinden incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida kisaca degerlendirilmistir.
3.2.1. Nem

MAP ve VP ile hazirlanan ve 3 ay siire ile depolanan mantilarin nem degerleri

Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. MAP ve VP ile depolanan mantilarin nem (%) degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin 35.55+0.085% 35.26+0.08%%
7. Giin 34.32+0.10%° 34.48+0.06°*
30. Giin 37.94+0.114% 37.71£0.10"°
90. Giin 38.09+0.074 37.42+0.115°

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
ayni satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.




23

MAP mantilarin nem degerlerinde depolamanin 30. giiniinden itibaren
istatistiksel olarak onemli bir artis (p<0.05) belirlenmis olup en diisiik nem degeri
depolamanin 7. giiniinde, en yiiksek nem degeri ise 90. giin sonunda elde edilmistir.
Mantilarda 1s1l islem sonrasi yiizeyinde bir miktar kuruluk gézlemlenmektedir. 0. giinde
yapilan nem analiz sonuglarinin bu durumdan etkilendigi ve istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bir degisim gozlemlenmistir. Benzer olarak VP ile paketlenen mantilarin nem
degerlerinde de depolamanin 30. giiniinden sonra istatistiksel olarak 6énemli (p<0.05)
artis gozlenmistir. Mantilarin nem degerleri birbiri ile karsilastirildiginda depolamanin
7. gilinline kadar her iki paketleme yoOntemi arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farklilik bulunmamakla birlikte depolamanin diger giinlerinde MAP mantilarin nem
degerlerinin VP mantilardan onemli derecede (P<0.05) yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Mantinin bozulmasi iizerine en etkili faktorlerden birisi nem igerigidir. Neme duyarh
gidalardan olan unlu mamullerin paketlenmesinde, atmosfer neminin engelleyici
bariyerler kullanilmalidir. Bu bariyerler paketleme, dagitim ve depolama sirasindaki
nem gecisini engellenmektedir [32]. Diger taraftan gidanin bulundugu ortamdaki nem
yeterince uzaklastirilmazsa, mamul nemi biinyesine alir ve mikrobiyal bozulma igin
uygun ortam olusturan kondensasyon meydana gelir [38]. Bu calismada, VP’ de
gecirgenlik degerleri; O, i¢in 38.05 ml/m?%giin, nem icin 2.98 g/m?/giin/atm olan
Poliamid-Polietilen (PA+PE) malzeme, MAP’ de gecirgenlik degerleri; O, icin 30
cc/24h/m?/atm, N, i¢in 130 cc/24h/m?/atm, nem icin 4,55 g/24h/m? olan polivinilinden
kloriir-polietilen (PVC+PE) esasli ve antifog 0zellikli kaplar kullanilarak paketlenen
mantilar 90 giin boyunca depolama kosullar1 0 °C ve % 85-90 nispi nem olan ortamda
muhafaza edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen nem degerlerinde depolama
kosullarinin etkili oldugu diistiniilmektedir. TSE 12980’ e gore dondurulmus mantilarda
nem orani en fazla % 40 olabilecegi belirtilmistir. Yapilan bir ¢alismada, mikrodalga
tekniginden yararlanilarak mantilarin daha hizli bir sekilde kurutulmasi ve mikrodalga
kurutma yonteminin mant1 kalitesi iizerine etkisi arastirilmistir. Bu arastirmada yas
haldeki mantilar 6n kurutmaya tabi tutularak nem miktar1 % 17-21’ e indirildikten sonra
mikrodalga teknigi ile % 13’ iin altina diisiiriilmesi Onerilmis bdylece iiriiniin
mikrobiyal kalitesini artirilmasi amaclanmigstir. Ancak arastirmaci 6n kurutma islemi
olmadan dogrudan mikrodalga tekniginden yararlanarak mantilar1 kurutulmasi
durumunda veya parametrelerin uygun secilmemesi halinde bazi duyusal ve yapisal

bozukluklar olusturdugunu bildirmistir [39]. Bu arastirmada ise nem miktar1 90 giinliik
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depolama siiresince MAP ile paketlenmis mantilarda % 35.55-38.09, VP ile paketlenmis
mantilarda ise % 35.26-37.42 arasinda degistigi belirlenmistir. Boylece kurutma yerine
MAP ve VP paketleme ile iiriiniin duyusal kalitesinin daha iyi korunacagi sonucuna

varilmastir.
3.2.2. Su Aktivitesi

MAP ve VP yontemleriyle ambalajlandiktan sonra ve 3 ay siire ile depolanan

mantilarin su aktivite degerlerindeki degisim Tablo 3.2.” de verilmistir.

Tablo 3.2. MAP ve VP ile depolanan mantilarin su aktivitesi degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin 0.904+0.01" 0.891+0.01°°
7. Giin 0.910+0.01%* 0.894+0.01°
30. Giin 0.921+0.01< 0.911+0.01%°
90. Giin 0.915+0.01%* 0.904+0.014°

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
ayn satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak Snemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

Hem MAP hem de VP ile paketlenen mantilarda depolama siiresince gézlenen
nem artisina paralel olarak depolamanin 30. giiniine kadar su aktivitesi degerlerinde
onemli derecede bir artisin oldugu (p<0.05), 30. giinden 90. giine kadar olan 2 aylik

depolama siiresince ise her iki grup ornekte de su aktivitesinin diistiigii tespit edilmistir.

Mantilarin su aktivitesi degerleri birbiri ile karsilastirildiginda depolama
stiresince MAP mantilarin su aktivitesi degerleri, VP mantilardan istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) derecede yiiksek bulunmustur. Yapilan bir ¢calismada ravioli, tortellini
gibi taze mant1 iirlinlerinde su aktivitesi degerinin 0.92-0.95 arasinda oldugu
belirtilmistir [40]. Bu calismada ise her iki paketleme ¢esidinde su aktivitesi degerleri
0.891-0.921 arasinda ol¢iilmiistiir. Mant1 gibi kiyma ihtiva eden unlu mamullerde su
aktivitesi degeri onem arz etmektedir. Mantimin bir taraftan ilk giin ki tazeligini

korumasi gerekirken bir yandan da mikrobiyal yonden giivenli olmasi1 gerekmektedir.
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Yiiksek su aktivitesi degerinde hem kimyasal ve hem de mikrobiyolojik bozulma riski
yiiksektir. Bu ¢alismada elde edilen nispeten diisiik su aktivitesi degerinin, uygun pH ve

depolama sicakligi ile birlikte patojen tireme riskini sinirlayacag diisiiniilebilir.
3.2.3. Peroksit Sayisi

MAP ve VP yontemleriyle ambalajlandiktan sonra 3 ay siire ile depolanan
mantilarin peroksit degerlerindeki degisim Tablo 3.3.’de verilmistir. Mantida peroksit
sayisindaki degisim tat ve lezzet bakimindan takip edilmesi gereken bir parametredir.
Peroksit sayisi, yagin oksidasyonu hakkinda bilgi verir. Peroksit olusumu, lipit
oksidasyonunun ilk basamagidir. Yag oksijen ile temas ettiginde okside olur.

Oksidasyon ilerleyince aci tat olusur [41].

Tablo 3.3. MAP ve VP ile depolanan mantilarin peroksit degerleri (meq O,/kg yag)

Depolama MAP VP
0. Giin 0.50+0.01°° 0.62+0.01°*
7. Giin 8.25+0.10%* 7.45+0.15°
30. Giin 13.33+0.095° 12.81+0.135°
90. Giin 15.48+0.16™ 14.69+0.09"°

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farklh biiyiik harfler ya da
ayn satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak Snemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

Hem MAP ve hem de VP mantilarin peroksit degerleri arasinda depolama
siiresince artis gozlenmis ve bu artis istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.
Beklenenden farkli olarak MAP mantilarin peroksit degerleri depolama siiresince VP
mantilardan onemli derecede yiiksek bulunmakla birlikte kabul edilebilir limit degerin

(25 meq Oy/kg yag) cok altinda oldugu tespit edilmistir.
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3.2.4. pH

MAP ve VP yontemleriyle ambalajlandiktan sonra 3 ay siire ile depolanan

mantilarin pH degerlerindeki degisim Tablo 3.4.’da verilmistir.

Tablo 3.4. MAP ve VP ile depolanan mantilarin pH degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin 5.5240.124° 5.54+0.124°
7. Giin 5.26+0.0352 5.11+0.12B2
30. Giin 5.08+0.03¢% 5.04+0.0452
90. Giin 5.31+0.038° 5.22+0.035°

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
aynm satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak Snemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

MAP mantilarin pH degerlerinde 0. giine gore 7. ve 30. giinlerde yapilan
Olctimlerde istatistiksel olarak onemli (p<0.05) azalma belirlenirken 90. giin sonunda
pH tekrar artarak yaklasik 7. giin seviyesine ulasmistir. Benzer sekilde VP mantilarin
pH degerlerinde 7. ve 30. giinlerde azalma ve 90. giinde tekrar bir artis tespit edilmistir.
Mantilarin pH degerleri birbiri ile karsilastirildiginda 0. giinden itibaren MAP ve VP
mantilar arasindaki pH degeri farkliligi 90. giine kadar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0.05). 90. giinde ise MAP mantilarin pH degeri VP mantilardan
onemli derecede (p<0.05) yiiksek bulunmustur. pH degisiminde MAP ve VP mantilarin
depolama siiresince ortamda bulunan karbondioksitin su fazinda c¢oziinmesinin etkili
olmast muhtemeldir. MAP ve VP ambalajlamada 30. giinde en diisilk pH degerine
ulastiktan sonra 90. giin 6l¢iimlerinde pH ‘nin yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu degisim
depolama siiresince devam eden bir takim kimyasal ve enzimatik reaksiyon

tiriinlerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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3.3. MIKROBIYOLOJIK ANALIZLER
3.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

MAP ve VP yontemleriyle ambalajlandiktan sonra 3 ay siire ile depolanan
mantilarin toplam aerobik mezofilik bakteri degerleri Tablo 3.5.’de verilmistir. Hem
MAP ve hem de VP mantilarin toplam aerobik mezofilik bakteri degerlerinde depolama

siiresince istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir artis belirlenmistir.

Tablo 3.5. MAP ve VP ile depolanan mantilarin toplam aerobik mezofilik bakteri (log -

kob/g) degerleri
Depolama MAP VP
0. Giin 1.0220.04°2 1.01+0.02P?
7. Giin 1.1620.03<° 1.3240.02¢
30. Giin 3.11+0.015° 4.21+0.0152
90. Giin 3.3940.014° 5.31+0.014°

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
ayni satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

Hem MAP ve hem de VP mantilarin toplam aerobik mezofilik bakteri
degerlerinde depolama siiresince istatistiksel olarak o©nemli (p<0.05) bir artig
belirlenmistir. Mantilarin  toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 birbiri ile
karsilastirildiginda; 7. giinden itibaren 90. giine kadar VP mantilarin MAP mantilardan

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek bulunmustur.

Yapilan bir calismada ise, mikrodalga ile kurutulan mantilarda toplam aerobik
mezofilik bakteri 3.91-7.51x10” kob/g olarak tespit edilmistir [39]. Tiirk Standartlari
Enstitiisti tarafindan dondurulmus manti icin ¢ikarilan standartta gesitli mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal Ozellikler belirtilmistir. Mikrobiyolojik 6zellik olarak toplam
aerobik mezofilik bakteri i¢in limit degerler 6rnekleme plani dahilinde 104-105 kob/g

olarak belirlenmistir [42]. Bu calisma kapsaminda analiz edilen manti orneklerinin
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toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi yoniinden TS 12980’¢ uygun oldugu
belirlenmistir. Beklenildigi gibi MAP mantilarda toplam aerobik mezofilik
bakterilerdeki artis VP ile paketlenen mantilardaki artistan belirgin sekilde diisiik

kalmistir.
3.3.2. Kiif ve Maya

MAP ve VP yontemleriyle ambalajlandiktan sonra 3 ay siire ile depolanan

mantilarin kiif ve maya sayimi degerleri Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. MAP ve VP ile depolanan mantilarin kiif ve maya (log-kob/g) degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin — —
7. Giin — —
30. Giin — 2.94+0.01°
90. Giin 2.1240.01° 5.13+0.01*
MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme, —: Belirlenememistir. Ayn1 siitundaki

farkli biiyiikk harfler ya da aym satirdaki farkli kiigiik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir.

MAP mantilarda kiif ve maya ancak 90. giinde tespit edilirken VP mantilarda
30. giinde kiif ve maya tespit edilmistir. Buradan 30. giin de ambalajin 6zelligini
kaybettigi sonucuna varilmistir. Dogal olarak VP mantilarin kiif ve maya sayis1 90.
giinde MAP mantilara gore istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) derecede yiiksek
bulunmustur. Diger bir ifadeyle MAP mantilarda VP mantilara gére daha ge¢ ve daha az
sayida kiif ve maya gelisimi olmustur. Bu sonug itibari ile de MAP ile paketlenen
mantilarin raf Oomriiniin daha uzun oldugunu soyleyebiliriz. Hamur isleri fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmaya kolaylikla maruz kalabilmektedir. Kiif kaynakli
bozulma iiriiniin raf Omriinii kisaltmaktadir. Kif gelisimi taze dondurulmus hamur
triinlerinin raf Omrii i¢in baslica problemdir. pH degeri, su aktivitesi derecesi ve
depolama sicakliginin dengeli kullanimi1 patojen iireme riskini sinirlayicidir. Yiiksek su
aktivitesi degerine bagl olarak kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma riski yiiksektir

[33]. TS 12980’ de dondurulmus mantilarda kiif i¢in limit degerler 6rnekleme plani
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dahilinde 10*-10° kob/g olarak belirlenmistir [42]. Bu caligma kapsaminda analiz edilen
MAP mant1 6rneklerinin toplam kiif ve maya sayisi yoniinden ilgili TS’ ye uygun

oldugu belirlenmistir.
3.3.3. Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Salmonella spp.

MAP ve VP yontemleriyle ambalajlandiktan sonra 3 ay siireyle depolanan
mant1 Orneklerinin de depolama siiresince Clostridium perfringens, Staphylococcus
aureus, Salmonella spp. (0. giin, 7. giin, 30. giin ve 90. giin) gelisimi gézlenmemistir

(<1 kob/g).

3.4. FIZIKSEL ANALIZLER
3.4.1.Pisme Ozellikleri

MAP ve VP ile hazirlanan ve 3 ay siire ile depolanan mantilarin pisme kaybi

degerleri Tablo 3.7.’de verilmistir.

Tablo 3.7. MAP ve VP ile depolanan mantilarin % pisme kayb1 degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin 7.0£0.004* 8.1+0.004"
7. Giin 7.3+0.007 8.1+0.001"
30. Giin 7.420.004* 8.1+0.001™
90. Giin 6.7+0.003 7.2+0.000

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
ayn satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

Mant: gibi suda pisirilerek tiiketilen unlu mamullerin kalite niteliklerinden biri
olan pisme kaybi, ¢i§ mantinin, pisirildikten sonra pigsme suyunda kalan madde
miktarim1 ifade etmektedir. Mantinin pigsme esnasinda yapisindan ve dolaysiyla
miktarindan kayiplarin az olmasi arzu edilmektedir. Kayip miktarina gore kullanilan

hammaddenin kalitesi ve uygunlugu degerlendirilebilir. Ozellikle kullamilan unun
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kalitesi pisme kaybim etkileyen en onemli unsundur. VP 0. giinden itibaren istatistiksel

olarak onemsiz (p>0.05) olan % 1 lik bir fark gozlenmektedir.

MAP ve VP ile hazirlanan mantilarin 0. giinden itibaren depolama siiresince
pisme kaybi ol¢timleri yapilmis ve 90. giin 6lctimlerinde kiiciik bir diisiis belirlenmistir,
ancak bu degisim, istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmamustir. Bu aradaki farkin
depolama siiresince VP mantilarda birbirine yapisma ve ezilmelerden kaynakli
kirilmalar ve catlamalardan kaynaklanmasi miimkiindiir. VP mantilarda pisme sirasinda
catlamalar ve kirilmalar MAP mantilara gore daha fazla oldugundan suya gecen madde
miktar1 daha fazla olmustur. Dolaysiyla VP ° de mantilarin depolama siiresine bagl
olarak fiziksel yapisinda ortaya ¢ikan bozulmalar bu yontemin temel sorunlarindan biri
olarak ele alinabilir ve degerlendirilebilir. MAP ve VP ile hazirlanan ve 3 ay siire ile

depolanan mantilarin pisme agirligi degerleri Tablo 3.8.’de verilmistir.

Tablo 3.8. MAP ve VP ile depolanan 200 g mantinin pisme agirlig (g) degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin 305.08+3.69 320.23+4.15™
7. Giin 307.3946.47™ 313.3146.83"
30. Giin 311.96+4.14% 307.73+3.50°
90. Giin 315.30+5.58" 305.13+5.02°

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
ayni satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

Pisme agirligi, belirli miktar manti suda haslandiktan sonra siiziilerek elde
edilen pismis mantinin agirligim gostermektedir. Pigsme agirligit manti hamurunun su
alma kapasitesinin bir gostergesidir. MAP mantilarin pisme agirligi degerleri arasinda
depolama siiresince nispeten kiiciik bir degisim olmussa da bu degisim istatistiksel
olarak onemli (p>0.05) bulunmamistir. Buna karsin VP mantilarin pisme agirligt 7.
giinden itibaren depolama boyunca istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) bir azalig

gostermistir. Mantilarin  pisme agirligt  degerleri  birbiri ile karsilastirildiginda
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depolamanin baslangicindan 7. giine kadar VP mantilarin pisme agirligi degerleri
onemli derecede yiiksek bulundugu halde, 7. giinden itibaren MAP ve VP mantilarin
pisme agirlig1 degerleri arasindaki farklilik azalmis, 90. giinde bu fark artis gostermis
ancak bu artis istatistiksel olarak onemli (p>0.05) bulunmamistir. MAP mantilarda
pisme agarhigindaki diizenli artis mantilarin depolama siiresince nemdeki artisa ve
sekillerinde bozulma olmamasi sonucuna varilmistir. VP mantilarda depolama siiresince
pisme agarligindaki azalis ise nem degerinin MAP mantilara gore daha az artisa ve
pisme sirasinda seklinde meydana gelen ezilmeler, kirilmalar sebebi ile su tutma

ozelliginin azalmasina baglanmistir.
3.4.2.Tekstiir Profil Analizi (TPA)

MAP ve VP ile hazirlanan ve 3 ay siire ile depolanan mantilarin pisme islemi

sonrasinda sertlik (hardness) degerleri Tablo 3.9.’da verilmistir.

Depolama siiresince mantilarin sertliginde azalma meydana gelmis ve bu

azalmanin 7. giinden itibaren istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.9. MAP ve VP ile depolanan mantilarin sertlik (hardness) degerleri *

Depolama MAP VP
0. Giin 7319.92+85.31"° 7874.68+64.56™
7. Giin 4508.70+72.31% 4898.82+83.61%
30. Giin 4294.41+73.05% 4306.92+76.69%
90. Giin — —
MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme, —: Belirlenememistir. Ayni siitundaki

farkli biiyiik harfler ya da aym satirdaki farkli kiigiik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir.

* Bir adet pismis mantinin dislerde hissedilen sertlik/sakizimsilik simiiltane ederek 6l¢iim yapilmistir.



32

90. giin analizleri VP mantilarda g6z ile goriiniir kiif olmasi sebebi ile
gerceklestirmemistir. Depolama siiresince yapilan nem Olglim sonuglar1 artig
gostermesi, mantilarin depolama siiresince sertligine etki ettigi diistiniilmektedir.
Paketleme yonteminin sertlik iizerine etkisi degerlendirildiginde, VP mantilarda MAP
mantilardan depolama siiresince daha yiiksek sertlik degerleri elde edilmekle birlikte bu
farklilik yalmizca depolamanin 0. giiniinde istatistiksel olarak ©nemli (P<0.05)

bulunmustur.

MAP ve VP ile hazirlanan ve 3 ay siire ile depolanan mantilarin sakizimsilik

(gumminess) degerleri Tablo 3.10.’da verilmistir.

MAP ve VP mantilarin sakizimsilik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Depolama siiresince her iki yontemle iiretilen
mantilarin sakizimsilik degerlerinde azalma gozlemlenmis bu azalma 7. giinden itibaren

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Tablo 3.10. MAP ve VP ile depolanan mantilarin sakizimsilik (gumminess) degerleri *

Depolama MAP VP
0. Giin 3376.67+94.71 3469.29+72.38"
7. Giin 1711.59+84.81% 1860.44+69.16™
30. Giin 1887.29+97.00%* 1902.28+79.11%*
90. Giin — —
MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme, —: Belirlenememistir. Aym siitundaki

farkli biiyiikk harfler ya da aym satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir.

3.4.3.Renk

Uretimden sonra MAP ve VP yontemleriyle paketlenen ve 3 ay siire ile
depolanan mantilarin renk analizi sonucunda elde edilen L, a, b, degerleri Tablo 3.11.,

3.12. ve 3.13."de verilmistir.

* Bir adet pismis mantinin dislerde hissedilen sertlik/sakizimsilik simiiltane ederek 6l¢iim yapilmistir.
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Tablo 3.11. MAP ve VP ile depolanan mantilarin L degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin 66.92+1.814% 65.94+1.10%
7. Giin 68.24+1.02" 66.65+1.55"
30. Giin 68.26+1.544 65.33+1.224°
90. Giin 68.11+1.02" 65.74+1.14"°

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
aynm satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak ©6nemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

L degeri rengin aciklik ve koyulugunu gosterir. Renk koyulastikca L degeri
diiserken; renk acildik¢a L degeri artar [43].

MAP ile ambalajlanan mantilarin L. degerleri arasinda 90 giinliik depolama
siiresince nispeten az bir artis olmugsa da bu artig istatistiksel olarak onemli (p>0.05)
bulunmamistir. Diger taraftan vakum paketlenen mantilarin L degerlerinde ise
depolamanin 30. giinden itibaren istatistiksel olarak ©nemli bulunmayan kiigiik bir
azalma belirlenmistir. Mantilarin parlaklik degerleri birbiri ile karsilagtirnldiginda 30.
giinden itibaren MAP ve VP mantilar arasindaki L degerleri arasindaki farklik
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) hale gelmis ve 90. giinde de bu farklilik devam
etmistir. Mantida tiiketicilerin tercih edecegi renk 0zelligi, mantinin yapildig1 andaki
parlak beyaz rengini korumasidir. Yapilan calismada MAP mantilar baslangi¢c rengini
koruyarak bekletme siiresince beyaz parlak renginde degisim gézlenmemistir. MAP’ de
0. giine gore oransal olarak bir artis gozlenirken, aynmi depolama siiresinde VP
mantilarda daha diisiik bir L degeri belirlenmistir. Bu egilim diger depolama giinlerinde

de devam etmis ve MAP’ e gore VP’ de L degeri istatistiksel olarak farkli bulunmustur.

Bilindigi gibi gidalarin kalite niteliklerinden renk degeri tiiketici begenisi
bakimindan Onem arz etmektedir. Elde edilen verilere gore MAP ile depolanan
mantilarin L (parlaklik) degerleri VP’ ye gore daha olumlu sonuglar vermistir. VP
uygulanis bakimindan mantilarin ezilmesine ve yapismasina neden olmaktadir. Bu iki
unsur manti dolgulu bir iiriin oldugundan harg¢ (i¢) rengini disar1 yansitmaktadir. MAP’
de ise iiriin ilk paketlendigi giin ki fiziksel 6zelligini korudugundan sadece 1s1l islem ile

kazanilan renk degerlerinde degisim gozlenmektedir.
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MAP ve VP ile hazirlanan ve 3 ay siire ile depolanan mantilarin renk analizi

sonucunda elde edilen a (Kirmizilik) degerleri Tablo 3.12.’de verilmistir.

a degeri kirmiz1 ve yesil rengin yogunlugunu ifade eder. a degeri diistiikce

kirmizi renk yogunlugu diiser; a degeri artinca kirmizi renk yogunlugu da artar [43].

MAP ve VP mantilarin a (kirmizilik) degerleri arasinda depolama siiresince
istatistiksel olarak onemli degisiklik (p>0.05) goriilmemistir. Mantilarin a degerleri
birbiri ile karsilastirildiginda 0. giinden itibaren MAP ve VP mantilar arasindaki a
degeri farklihigi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) hale gelmis ve 90. giinde de bu

farklilik devam etmistir.

Tablo 3.12. MAP ve VP ile depolanan mantilarin a (Kirmizilik) degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin 0.13+0.014° -0.15+0.06™°
7. Giin 0.110.034? -0.23+0.06"°
30. Giin 0.13+0.024° -0.22+0.01°
90. Giin 0.14+0.014° -0.20+0.034°

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
ayni satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

Yapilan calismada MAP ile muamele edilen mantilar, baslangi¢ rengini
koruyarak depolama siiresince a degerinde bir degisim gozlenmemistir. VP mantilar da
baslangic rengini korumustur ancak 0. giinden itibaren MAP ile VP mantilarda
istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) farklilik olusmustur. Bu farkliligin 0. giinden
itibaren meydana gelmesinde VP mantilarda meydana gelen fiziksel olarak sekil
bozuklugu ve yapismanin renk degerlerindeki bu degisimi meydana getirdigi

diistiniilmiistiir.

MAP ve VP ile hazirlanan ve 3 ay siire ile depolanan mantilarin renk analizi

sonucunda elde edilen b (sarilik) degerleri Tablo 3.13.’de verilmistir.
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b degeri, gida maddelerinin sarilik- mavilik 6zelliklerinin 6l¢iim degeri olarak
belirtilmektedir. MAP ve VP mantilarin b (sarilik) degerleri arasinda depolama
siiresince nispeten kiiclik degisimler olmussa da bu degisim istatistiksel olarak énemli

bulunmamustir (p>0.05).

Mantilarin  depolama  siiresince  belirlenen b  degerleri birbiri ile
karsilastirlldiginda 0. giinden itibaren 90. giinde de dahil olmak iizere MAP ve VP
mantilar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Manti
yapisi itibari ile ¢ok farkli renklere sahip bir iiriin degildir renk Ol¢iimlerinde belirgin

olarak one ¢ikan, izlenmesi gereken parametre L degeri olmalidir.

Tablo 3.13. MAP ve VP ile depolanan mantilarin b degerleri

Depolama MAP VP
0. Giin 13.48+0.70* 13.69+0,61
7. Giin 12.59+0.44" 14.79+0,71
30. Giin 13.15+0.38" 13.45+0,914
90. Giin 12.93+0.58" 13.700,53"

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ya da
ayni satirdaki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

oldugunu gosterir.

3.5. DUYUSAL ANALIZLER

Bilindigi gibi duyusal analizler, yeni bir iiriinlin veya iriine uygulanan
herhangi islem veya katilan bir maddenin tiiketici tarafindan kabul edilip
edilmeyecegini ortaya koyan en oOnemli parametrelerdir. Bu nedenle MAP ve VP
uygulanan mant1 6rneklerinin duyusal 6zellikleri depolama siiresince analiz edilmistir.
Bu amagla Erciyes Universitesi Gida Miihendisligi boliimii 6grencileri arasindan
secilmis bir panelist grup tarafindan mant1 6rneklerinin koku, fiziksel goriiniis, tat, agiz
hissi ve toplam kabul edilebilirlik parametreleri depolamanin 0. giin, 7. giin, 30. giin ve

90. giinlerinde degerlendirilmistir. Degerlendirme formu Ek-1" de verilmistir [44].
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Iki farkli ambalajlama yontemin karsilastirildigni bu arastirmada duyusal
analizler onem arz etmektedir. Duyusal analiz sonuglarinin nispeten yeni bir uygulama
olan MAP’ in tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi hakkinda bir fikir verebilecegi
diisiiniilmektedir. MAP ve VP ile hazirlanan ve 3 ay siire ile depolanan mantilarin

duyusal analizi sonucunda elde edilen degerler Tablo 3.14.” de verilmistir.

VP ve MAP mantilarin koku, goriiniis, tat ve agiz hissi puanlarinda 0. giin ile
kiyaslandiginda 7. ve 30. giinlerde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir azalma
belirlenmistir. MAP mantilar aynm 6zelliklerin degerlendirilmesinde 6zellikle de

goriiniis bakimindan daha yiiksek puanlar almigtir.

Tablo 3.14. MAP ve VP ile depolanan mantilarin duyusal analiz degerleri

Siire MAP VP
0. Giin 7.94+0.124 7.48+0.134°
7. Giin 7.55+0.0352 7.32+0.06"°
Koku 5 50
30. Giin 7.31+0.0352 7.1120.04
90. Giin — —
0. Giin 8.54+0.19A% 5.2240.224
e 7. Giin 8.11+0.125% 5.12+0.114°
Goriiniis - ™ e
30. Giin 8.04+0.04 5.03+0.16
90. Giin — —
0. Giin 8.54+0.124¢ 7.65+£0.214°
Tat 7. Giin 8.25+0.03A¢ 7.34+0.10"°
30. Giin 8.23+0.03¢ 7.42+0.09"°
90. Giin — —
0. Giin 5.5240.1242 5.12+0.18%¢
o 7. Giin 5.26+0.034? 5.06+0.114%
Ag1z Hissi
30. Giin 5.08+0.034? 5.17+0.024¢
90. Giin — —
MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme, —: Belirlenememistir. Ayn1 siitundaki

farkli biiyiik harfler ya da aym satirdaki farkli kiigiik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel

olarak onemli (p<0.05) oldugunu gosterir.

* Bir adet mantinin az1 disler arasinda ezilirken hissedilen katilik
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90. giin testleri vakum ambalajlama ile bekletilen mantida gozle goriiniir
kiifler olustugu i¢in yapilmamistir. Yapilan ¢alismada mantilarda tat ve koku 6zelligi,
pismeden Onceki kendine has kokuda, pisirildikten sonra kendine 6zgii tat ve kokuda
olmal1 olarak degerlendirilmis ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) farklilik olmus,
MAP mantilarda bu degerler VP mantilara gore daha yiiksek puan almistir. Renk ve
goriiniis bakimindan da yine istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) farklilik olmus ve MAP
mantilar VP mantilara gore daha yiiksek puan almistir. Yapilan degerlendirme ile
duyusal bakimdan MAP mantilar genel kabul gérme agisindan da VP mantilara gore

daha fazla begeni kazanmustir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1. SONUC VE ONERILER

Bu calismada modifiye atmosferde paketleme (MAP) ve vakum paketleme
(VP) yontemleri uygulanarak 90 giin siire ile depolanan Kayseri mantilarinin, kimyasal
(nem, su aktivitesi, pH, peroksit sayisi), mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik
bakteri, kiif ve maya, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Salmonella spp.)
fiziksel (pisme Ozellikleri, tekstiir profil analizi, renk) ve duyusal (koku, goriiniis, agiz
hissi ve tat) ozelliklerindeki degisimler arastirilmis ve elde edilen sonuclar asagida

Ozetlenmistir.

1. Yapilan kimyasal analizlerden nem tayini sonucunda, MAP mantilarin nem
degerleri, 90 giinlik depolama siiresince % 35.55’den % 38.09 degerine kadar
yiikselmistir. VP mantilarda ise nem degeri %35.26’den % 37.42’e degerine ulagsmistir.
Mantilarin nem degisimi iizerinde paketlemenin Onemli oldugu ve ambalajlama
yaparken mantilarin bagslangic nem igeriginin takip edilmesi gerektigi sonucuna
ulasilmigtir. Ayrica % nem degerlerindeki degisimin, kullanilan ambalaj materyallerinin

gecirgenlik degerlerine de bagli oldugu sonucuna varilmistir.

2. Su aktivitesi Olciimleri incelendiginde MAP ve VP mantilarin depolamanin
30. giiniine kadar su aktivitesi degerlerinin nispi bir yiikselis gosterdigi belirlenmistir.
Depolama siiresince MAP mantilarin su aktivitesi degerlerinin VP mantilardan énemli
derecede yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu durumun MAP orneklerin nem igeriginin

VP mantilardan daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

3. Mantilarin peroksit analiz sonuglar1 incelendiginde MAP ve VP mantilarin
peroksit degerleri depolama siiresince artig gostermis ancak depolamanin son giiniinde

tespit edilen peroksit degerlerinin kabul edilebilir maksimum limit degerin (25 meq
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Oy/kg yag) cok altinda oldugu gozlenmistir. Diger taraftan beklenenden farkli olarak
depolama siiresince MAP mantilarin peroksit degerleri VP mantilardan daha yiiksek
bulunmus ve depolamanin son giiniinde her iki 6rnek grubu arasindaki farkin 1.21 meq

O,/kg yag’a kadar yiikseldigi tespit edilmistir.

4. Yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonuglarina gére hem MAP ve hem de
VP mantilarin toplam aerobik mezofilik bakterilerde depolama siiresince istatistiksel
olarak o©nemli (p<0.05) bir artig belirlenmistir. Depolama siiresince yapilan
degerlendirmede MAP mantilarda toplam canli sayisinin VP mantilara gére 6nemli
derecede daha az oldugu ve bu durumun iiriiniin raf 6mrii iizerine olumlu yonde tesir
edebilecegi sonucuna ulasilmistir. Kiif ve maya gelisimi bakimindan da MAP’ in VP’
ye gore daha avantajli oldugu belirlenmistir. Depolamanin 30. giiniinde VP mantilarda
kiif ve maya gelisimi gozlenirken, MAP mantilarda ise ancak 90. giinde bir gelisim
gozlenmistir. Bu sonuclara gore yine MAP ambalajlamanin mantinin raf émrii tizerine

olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Mikrobiyolojik yonden incelenen MAP ve VP oOrneklerin hi¢c birinde
Clostridium  perfringens, Staphylococcus —aureus, Salmonella spp. gelisimi
gozlenmemistir. Bu da iiretimin ve diger etmenlerin hijyenik bakimdan yeterli oldugu

sonucunu bize gostermektedir.

5. MAP ve VP ile ambalajlanan mantilarin pisme 6zellikleri degerlendirilmis
ve her iki ambalaj yonteminde de pisme kaybi1 degerleri hesaplanmistir. Depolama
siiresince VP mantilarin pisirme kayiplart MAP mantilardan, istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) derecede daha yiiksek bulunmustur. Bu duruma gore vakum ambalajli manti
orneklerinin hamurunda kismi bir ezilme ve catlama olustugu ve bu yiizden de daha
fazla pisme kaybina neden oldugu sonucuna varilmistir. Pisme agirligr ol¢iimiinde de
yine benzer sonuclar elde edilmis, MAP ve VP ile paketlenen mantilarin pisme

agirliklar arasinda onemli bir farklilik bulunmamustir.

6. Tekstiir profil analiz sonuglarina gore MAP ve VP ile ambalajlanan
mantilarin pisme sertliginde azalma oldugu belirlenmistir. Bu durumun mantilarin
depolama siiresince nem iceriginin artmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Paketleme yonteminin sertlik iizerine etkisi degerlendirildiginde, VP
mantilarda MAP mantilardan depolama siiresince daha yiiksek sertlik degerleri elde

edilmekle birlikte bu farklilik yalnizca depolamanin 0. giiniinde istatistiksel olarak
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onemli (P<0.05) bulunmustur. Her iki paketleme yoOnteminin depolama siiresince
sakizimsilik degerleri iizerinde benzer etkide bulundugu gozlenmis ve ornekler arsinda

onemli bir farklilik tespit edilmemistir.

7. Yapilan renk Olgiimleri sonucunda, MAP mantilarin depolamanin
baslangicindan itibaren acgik parlak rengini korudugu goézlemlenmistir. VP ile
ambalajlanan mantilar ise nispeten diisiik parlaklik degerleri gostermistir. Bu durumun
VP mantilar ambalajin igerisinde ezildigi i¢in i¢ harcin hamur yiizeyine yaklasarak renk
izerine etki etmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diger renk degerleri (a, b)

arasinda ise farklilik gozlemlenmemistir.

8. Duyusal analiz sonuclarinda MAP mantilar depolama siiresince daha yiiksek
kabul edilebilirlik puanlar1 almistir. Koku degerleri, 0. giinden 90. giine kadar, VP’ de
7.48 ile 7.11 arasinda degisirken MAP’ de 7.94 ile 7.31 arasinda degismistir. Buradan
ambalajlamanin kokuya c¢ok fazla etkisi olmadigi sonucuna varilmistir. Goriiniis
degerleri VP’ de 5.22 ile 5.03 arasinda degisirken MAP’ de bu degerler 8.54 ile 8.04
arasinda degismistir. Bu sonu¢ ¢ok Onemli bir bulgu olarak kaydedilmistir. Tat
degerlerine baktigimizda ise VP mantilar 7.65 ile 7.42 arasinda, MAP mantilar ise 8.54
ile 8.23 arasinda puan almistir. Buradan paketlemenin {iiriiniin goriiniisii ve tadini
etkiledigi sonucuna ulasilmis ve MAP mantilarin panelistler tarafindan VP mantilara
gore daha fazla tercih edildigi goriilmiistiir. Agiz hissi acisindan degerlendirildiginde de

MAP ve VP yontemleri arasinda herhangi bir farklilik gozlemlenmemistir.

Bu arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan, asagida belirtilen Oneriler

cikarilabilir.

1. MAP ile ambalajlanan Kayseri mantisinin duyusal begenilirliginin daha yiiksek
oldugu dolaysiyla MAP ambalajlama iiriiniin piyasa degerini ve tiiketici talebini

artirabilecek potansiyele sahip goziikmektedir.

2. MAP mantilarin mikrobiyolojik kalitesinin daha iyi oldugu dolaysiyla MAP ile
ambalajlanan mantilarin daha uzun raf omriine sahip olabilecegi ve buna bagl

olarak da ekonomik kayiplarin azalmas1 muhtemeldir.

3. MAP ile kombine edilebilecek pastorizasyon gibi bazi 6n islemler ya da
antioksidan ve antimikrobiyalleri iceren aktif ambalajlama konularinda

calismalar genisletilebilir.
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EKk-1 Duyusal Analiz Formu

PANALISTIN ADI SOYADI :
PANALISTIN YASI :
SIGARA KULLANMA DURUMU :
ORNEK KODU:
PUAN
PARAMETRE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BELIRGIN FARKLIBIR | MANTIYAHAS | MANTIYA HAS KOKU DAHA Ti‘ﬁfﬁéiﬁiﬁ?%ﬁ%%
KOKU KOKU KOKU BIRAZ VAR FAZLA KOKU
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GORUNUS (SEKIL
BOZUKLUGU VE
BIRBIRINE ASIRI ,
K RTA DERECEDE AZ K AZ HIC YOK
SAKIZIMSILIK) | DERECEDE | ¢© 0 C ¢O ¢YO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AGIZ Hissi .
(SERTLIK)* COK ORTA DERECELI .
YUMUSAK YUMUSAK YUMUSAK SIKI BIRAZ SERT COK SERT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BELIRGIN FARKLI BiR TAT ORTA DERECELI MANTI TADI TAMAMEN %\f\‘}NTIYA HAS
TAT
KABUL EDILMEZ KABUL EDILIR

* Bir adet mantinin az1 disler arasinda ezilirken (¢igneme sirasina) hissedilen katilik
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AMBALAJ | DEPOLAMA Nem Agarhk Su ) Peroksit pH Itism? Pisme Toplam Ma)f‘a Ve | ¢ wureus C.perfringens Salmonella
CESITI SURESI aktivitesi sayisi agirhg Kaybi canl kiif Spp-
0. GUN 35.63 190,42 0,903 0,52 5,64 3054 751% 1.2.10! — — - -
0. GON 35.46 196,63 0,904 05 5,54 301,24 6.63% 110! — — — -
0. GUN 35,58 197,39 0,906 05 54 308.6 6.90% 110! - — - -
7. GUN 34,41 200,6 0,909 8.36 522 308.54 7,14% 1,4.10! — — — —
7. GUN 3436 196,17 0911 8.24 5.8 304,14 6.69% 1,6.10! - — - -
MAP 7. GUN 3421 190,41 0911 8.16 529 31025 8.10% 14.10! — — — -
30. GUN 38 2045 0923 13,25 5,05 3152 7,45% 65.102 — — — -
30. GUN 37,96 2103 0914 13,44 5,11 320.1 7,09% 64.102 - — - -
30. GUN 37,88 202.8 0925 13,32 5.1 3006 7.90% 65.102 — — - -
90. GUN 38,16 2084 0913 15,76 5.8 3146 6.40% 2,5.10% 14.10! — - -
90. GUN 38,02 200.1 0914 15,45 532 310,1 6.80% 2,4.10° 13.10! — — —
90. GUN 38,1 2123 0918 15,24 534 3212 7% 2,5.10% 13.10! — - -
Nersiti | somEsi | Nem | Ammik | v | PH | i | Kebe | ewn | Rar | Sawreus | Cperfringens | STl
0. GON 35,36 216,23 0,882 0,63 5,76 3244 8.30% 1,1.10! — — — -
0. GUN 35,24 224.2 0,897 0,63 547 3202 7,60% 110! - — - -
0. GON 352 218,61 0,893 0,6 54 316.1 8.40% 110! — — — -
7. GUN 34,55 204,34 0,883 7,59 499 308.64 8,14% 2.101 - — - -
7. GUN 34,42 208,6 0,895 748 523 310,14 8.23% 22101 — — — -
VP 7. GUN 34,48 211,44 0,904 7,29 5,12 321,16 7.94% 2,2.10! - — - -
30. GUN 37,75 198.6 0,907 13,01 5.1 304.3 8.32% 160.102 9.102 — — -
30. GUN 37,6 205.,6 091 12,95 5,01 307.6 7.93% 165.102 8,5.102 — - -
30. GUN 37.8 204,7 0917 12,47 5,03 3113 8,12% 164.102 9.102 — — —
90. GUN 37,34 1906 0,902 14,78 522 300.4 7.24% 200.103 130.10% — - -
90. GUN 37,56 197.4 0.9 14,59 526 304.6 7.16% 210.10° 135.10° — — —
90. GUN 37,38 202,4 091 14,7 5,19 3104 7,20% 208.10° 132.108 — — —

MAP: Modifiye atmosfer paketleme, VP: Vakum paketleme, -: Belirlenememistir.
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0. GUN
VP MAP
ORNEK-1 ORNEK-2 ORNEK-3 ORNEK-1 ORNEK-2 ORNEK-3

L a b L a b L a b L a b L a b L a b
67,16 10,09 |1391 |61,95 |-0,15 |[14,12 |65 0,03 |[12,58 6524 (0,05 |[13,91 |69,25 |0,05 12,12 68,55 [0,25 13,54
6329 (0,29 13,72 |67,97 |-0,61 |[1457 |64,62 |-0,01 |12,58 64,78 (0,32 [13,72 |67,97 [0,08 |12,54 |67,25 [0,28 13,85
66,63 |0,11 |14,13 67,94 |-061 [14,59 [64,51 |[-0,01 |[12.6 64,81 (0,14 [14,13 | 68,56 |0,11 12,63 68,45 [0,21 13,54
66,56 0,11 |14,14 |67,71 |-0,6 14,65 |64,83 [-0,05 12,56 65,04 [0,11 |14,14 | 68,52 0,04 |12,8 |67,71 [0,18 13,67
66,67 |0,1 14,05 [68,01 |-0,64 |1445 |64,79 |0,01 12,55 64,85 (0,15 [14,05 |68,01 [0,06 |13,04 |68,01 |0,09 13,54
66,16 0,12 |[14,14 |67 0,63 |144 64,55 0,02 12,56 64,96 (0,17 |14,14 |68,47 0,08 |12,64 |67,14 (0,15 13,89
66,54 0,13 |14,05 |67,66 |-0,65 [1426 |64,59 0,04 12,5 64,52 (0,19 [14,05 |67,86 0,05 |12,85 |68,04 [0,17 14,05
66,38 |0,11 |14,12 |67,58 |-0,58 [14,58 [65,09 |0,03 12,53 65,12 0,11 [14,12 | 68,05 0,07 |12,74 |68,32 (0,18 13,53
66,46 0,12 1423 |6584 |-0,56 [1496 |64,77 |-0,1 12,58 64,32 (0,12 [14.23 | 67,87 0,06 |13,12 |67,74 |0,2 13,87
66,58 |0,17 [14,09 |67 -0,6 14,08 [64,71 |-0,09 |12,44 64,78 (0,17 [14,09 | 67,52 0,08 |12,47 |67,05 |0,19 13,58

7. GUN
VP MAP
ORNEK-1 ORNEK-2 ORNEK-3 ORNEK-1 ORNEK-2 ORNEK-3

L a b L a b L a b L a b L a b L a b
6525 |-024 |1545 |68,53 |-045 [1624 |66,54 0,02 12,58 67,54 0,04 |12,54 169,25 (0,14 |12,47 67,25 0,12 12,47
6523 |-0,28 |1586 |6841 |-0,57 [1625 |6625 |0,04 12,58 67,85 (0,06 |[12,85 (69,54 |0,11 12,54 |67,15 0,14 12,57
64,89 [-0,12 |16,04 |69,05 |-0,51 [16,35 [66,35 0,03 12,6 67,23 (0,08 [12,96 |69,54 [0,15 |12,65 |67,05 [0,15 12,65
6528 |-0,3 15,89 [6825 |[-0,6 16,48 66,58 [-0,05 |12,56 67,25 (0,05 [12,54 [69,85 |0,17 |12,89 |67,71 |0,12 12,35
65,87 |-0,17 |1524 |6837 |-048 [16,78 [65,97 (0,03 12,55 67,15 (0,08 |[12,54 |69,44 [0,12 |12,37 |68,47 0,15 12,48
64,59 |-0,14 |1535 |68,19 |-0,64 [17,08 [6649 |-0,1 12,56 67,05 |0,11 |12,47 | 68,47 |0,11 12,48 69,14 0,11 12,68
6538 |-0,12 |1526 |6849 |-048 [1648 |66,18 |[-0,09 |12,5 67,15 (0,09 |[12,54 |69,14 |0,13 12,57 169,05 0,13 12,41
65,97 |0,11 |1535 |67,58 |-0,53 |16,14 [66,57 |[-0,11 |12,53 67,52 0,11 [12,35 [69,05 0,14 |12,49 |68,32 (0,15 12,6
64,12 |-0,16 |1585 |6847 |-046 [16,07 |66,84 |-0,1 12,58 67,48 (0,04 [13,04 |69,35 0,17 |12,67 |68,14 |0,12 12,49
66,58 0,17 |14,09 |67,05 |-0,57 |16,11 |64,71 |-0,09 |12,44 66,58 |0,1 12,64 169,47 0,12 |12,47 [68,02 0,19 13,05
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30. GON
\% MAP
ORNEK-1 ORNEK-2 ORNEK-3 ORNEK-1 ORNEK-2 ORNEK-3

L a b L a b L a b L a b L a b L a b
66,56 | 0,11 14,14 164,78 0,32 13,72 165,38 0,03 12,35 67,51 |0,05 12,59 [68,32 |0,17 13,14 | 68,53 0,13 12,85
66,67 |0,1 14,05 64,81 0,14 14,13 64,78 10,08 12,41 67,25 0,06 12,84 68,54 |0,19 13,58 | 68,54 0,15 12,65
66,16 |0,12 14,14 65,04 |0,11 14,14 64,81 |0,01 12,54 67,85 10,08 12,45 |1 68,21 |0,14 13,24 ]69,05 0,16 12,11
64,83 -0,05 12,56 |64,85 0,15 14,05 65,04 |-0,05 |12,63 67,48 |0,05 12,63 | 68,47 |0,18 13,35 | 68,24 0,12 12,81
64,79 10,01 12,55 64,96 0,17 14,14 | 64,85 |[0,04 12,8 67,96 |0,08 12,85 (69,14 |0,16 13,75 |68,52 0,11 13,04
64,55 0,02 12,56 64,52 0,19 14,05 64,96 |-0,21 |13,04 67,52 0,11 14,14 (69,05 |0,16 13,67 |68,28 0,09 12,64
65,09 0,03 12,53 65,12 0,11 14,12 64,52 |-0,12 |12,64 67,34 |0,15 14,05 [ 68,32 |0,13 13,58 |68,32 0,17 12,85
64,77 -0,1 12,58 64,32 0,12 14,23 65,12 |-0,17 |12,85 67,49 |0,17 14,14 | 68,14 |0,14 13,24 67,58 0,07 12,74
64,71 -0,09 1244 |6847 |-0,46 |16,07 |66,84 |-0,14 |12,74 67,98 10,19 14,05 [69,35 |0,11 13,61 | 68,47 0,09 12,49
66,58 0,17 14,09 |67,05 -0,57 |16,11 64,71 |-0,09 |13,12 67,76 | 0,1 12,85 (69,47 |0,19 13,55 |67,05 0,19 13,05

90. GUN
A\ MAP
ORNEK-1 ORNEK-2 ORNEK-3 ORNEK-1 ORNEK-2 ORNEK-3

L a b L a b L a b L a b L a b L a b
65,15 -0,48 12,54 |67,21 -0,12 | 154 66,44 |-0,03 |14,08 68,45 0,14 12,64 (69,28 |0,12 12,36 | 67,44 0,12 13,5
64,48 -0,54 12,58 63,29 0,11 15,76 166,25 |[-0,01 |14,05 67,24 10,14 12,85 (69,34 |0,14 12,54 |67,76 0,14 13,76
64,51 -0,61 |12,45 66,54 0,12 16,04 66,35 |[-0,01 |14,1 68,45 |0,15 12,72 169,54 |0,16 12,55 [67,23 0,15 13,4
64,83 -0,6 12,56 66,56 |[-0,05 |15,89 |[66,46 |[-0,05 |12,56 67,71 10,13 12,54 (69,85 |0,11 12,89 |67,25 0,14 13,67
64,79 |-0,66 |12,54 |66,67 |0,01 15,32 6597 0,01 12,55 68,52 |0,15 12,54 {69,28 |0,15 12,37 67,2 0,12 13,54
64,85 -0,63 12,56 |66,28 0,03 15,35 66,49 0,02 12,56 67,14 10,11 12,52 (68,47 0,12 12,38 | 67,1 0,11 13,89
64,59 |-0,59 |12,52 |66,54 0,03 15,28 66,22 0,04 12,45 68,04 0,14 12,54 169,22 |0,19 12,57 |67,15 0,13 13,24
64,52 |-0,58 |12,53 66,38 -0,1 15,35 66,57 10,03 12,58 67,84 10,15 12,48 (69,05 |0,11 12,62 |67,25 0,14 13,53
64,77 -0,56 | 12,58 66,46 |-0,09 |15,85 66,84 |-0,1 12,44 67,74 10,12 13,04 |1 69,35 |0,12 12,67 67,48 0,17 13,87
64,16 |-0,64 |12,44 66,58 |0,17 14,09 64,71 |[-0,09 |14,09 67,05 0,19 12,64 (69,47 |0,17 12,47 |66,58 0,12 13,58
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Test ID Hardness | Gumminess | | Test ID Batch | Hardness | Gumminess | | Test ID Batch | Hardness Gumminess
0. GON Force 2 7. GUN Force 2 30. GON Force 2

mantil vakuml | 9267,165 | 4400,606 vakuml1l |vakuml |4362,504|1639,289 vakuml1l |vakuml | 3455218 |1786,029
vakuml1l |vakuml |7098,639|3100,783 vakuml12 |vakuml |4698,382|1900,129 vakuml4 | vakuml |3787,536 |1869,867
vakuml3 | vakuml | 9057,089 | 3895,642 vakuml3 |vakuml |4181,047|1699,45 vakuml5 |vakuml |3983,367 |2194,686
vakuml4 | vakuml | 7671,094 | 3337916 vakuml5 | vakuml | 5038,845|2199,006 vakuml6 |vakuml |3552,962 | 1580,309
vakuml5 | vakuml | 6940,038 | 3408,316 vakuml17 | vakuml |4459,359|1478,979 vakum112 | vakuml | 2794,962 |1477,811
vakuml17 | vakuml | 8530,085 | 3969,346 vakum19 | vakuml | 4598,652 | 1666,829 vakuml113 | vakuml | 3348,712 | 12742
vakuml18 | vakuml | 8039,771 | 3553,765 vakum110 | vakuml | 4167,152 | 1366,154 vakuml114 | vakuml | 3183,614 | 1508,086
vakuml112 | vakuml | 7173,25 |3452,083 vakuml11 | vakuml | 4671,755| 1881,668 vakuml15 | vakuml | 4195,558 | 1504,758
vakum113 | vakuml | 7107,674 | 3004,385 vakum21 |vakum?2 | 4928,095|1748,06 vakum21 |vakum?2 | 3704,713 | 1488,065
vakuml114 | vakuml | 8478,884 | 3592,354 vakum?23 | vakum?2 | 5266,573 | 2351,149 vakum?22 | vakum? | 4554,366 |2063,67
vakum115 | vakuml | 7385,174 | 3236,208 vakum?27 | vakum?2 | 5325,645|2016,832 vakum?24 | vakum? | 4898,388 |2148,952
vakum116 | vakuml | 8253,543 | 3676,037 vakum?29 | vakum?2 | 4682,912|1776,089 vakum?27 |vakum? | 4503,714 |1810,473
vakum21 |vakum?2 |7708,058 | 3333,37 vakum?214 | vakum? | 5747,63 | 2058,852 vakum?210 | vakum? | 5337,076 | 2415,085
vakum?22 | vakum?2 | 9350,744 | 4245,253 vakum?216 | vakum?2 | 5702,728 | 2128,522 vakum211 | vakum? | 3408,125 | 1532,937
vakum?24 | vakum?2 | 9068,247 | 4011,471 vakum?218 | vakum?2 | 5369,931 | 2078,215 vakum31 |vakum3 |4299,874 | 1831,097
vakum25 | vakum?2 | 6840,442|2872,218 vakum33 | vakum3 | 4675,041|1797,285 vakum32 | vakum3 | 3905,062 | 1589,988
vakum26 | vakum?2 |7224,931|2943,825 vakum34 | vakum3 | 5343,578 | 1926,982 vakum33 | vakum3 |5713,201 |2681,078
vakum28 | vakum?2 | 8458,28 |3445,161 vakum36 | vakum3 | 4890,038 | 1717,754 vakum35 | vakum3 | 5030,7 2063,03
vakum?29 | vakum?2 | 7981,519|3907,173 vakum37 | vakum3 | 3942,572 | 1438,466 vakum36 | vakum3 | 4345,05 1865,56
vakum?210 | vakum? | 7443,632 | 3270,809 vakum38 | vakum3 | 4262,569 | 1485,614 vakum37 |vakum3 | 6515,008 |2715,167
vakum?212 | vakum2 | 6127,456 | 2898,118 vakum39 | vakum3 | 4752,456 | 1971,056 vakum311 | vakum3 | 4679,627 |2049,317
vakum31 |vakum3 |7671,094 | 3337916 vakum310 | vakum3 | 5936,617 | 2356,637 vakum312 | vakum3 | 5367,056 | 2384,968
vakum32 | vakum3 | 6840,442|2872,218 vakum311 | vakum3 | 5278,552 | 1945,023 mapl1 mapl 4011,363 |2012,3
vakum33 | vakum3 | 7186,051 | 2829,179 mapl1 mapl 4008,967 | 1371,473 map12 mapl 3017,215 |1859,22
vakum34 | vakum3 | 8172,977 | 3303,073 map13 mapl 3739,964 | 1204,24 map13 mapl 3140,012 1540,08
vakum35 |vakum3 |9183,313 | 3765,647 mapl6 mapl 4460,454 | 1721,266 mapl4 mapl 4098,84 1965,5
vakum36 | vakum3 | 8167,706 | 3706,466 mapl7 mapl 5209,008 | 1954,605 mapl5 mapl 2614737 | 1154281
vakum37 | vakum3 | 8252,927 | 3673,574 map18 mapl 5334,885 | 2246,598 map16 mapl 4613,368 |2285,254
vakum39 | vakum3 | 7106,305 | 3325,559 mapl14 mapl 4969,301 | 1955,992 mapl7 mapl 5629,009 |3002,317
vakum310 | vakum3 | 8530,085 | 3969,346 mapl15 mapl 4110,408 | 1511,734 map18 mapl 4896,061 2451,125
vakum310 | vakum3 | 8478,884 | 3592,354 mapl18 mapl 5068,346 | 1970,244 map19 mapl 3925,665 | 1742472
vakum311 | vakum3 | 7385,174 | 3236,208 mapl10 mapl 3927,513 |1914,193
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Test ID Hardness | Gumminess | | Test ID | Batch | Hardness | Gumminess | | Test ID | Batch | Hardness Gumminess
30.

0. GON Force 2 7. GUN Force 2 GUN Force 2

mapll |mapl |7106,305|3325,559 map21 |map2 |4167,973|1511,994 map21 |map2 |3341,456 | 1535,694

mapl2 |mapl |9138,477|4615,934 map23 | map2 |4014,991 | 1496,505 map23 | map2 | 4928,437 1983,6

mapl3 |mapl |7041,482|2973,185 map24 | map2 | 5380,54 |2101,508 map24 | map2 |4272,357 1679,574

mapl4 | mapl | 8984,736 | 4402,656 map25 |map2 |4631,849|1789,232 map25 |map2 [4976,214 1963,988

mapl7 |mapl | 7350,949 | 3541,452 map26 | map2 | 4960,608 | 2006,968 map27 |map2 |3620,932 |1518,422

mapl8 |mapl | 8288,385|4239,072 map27 | map2 | 5207,502 | 2064,068 map28 | map2 | 5329,82 2159,033

mapl9 |mapl | 6840,442|2872,218 map29 |map2 |4703,515|1782,333 map29 | map2 | 3529,827 1493,176

map110 | mapl | 7671,094 | 3337916 map210 | map2 | 5062,528 | 1876,177 map210 | map2 | 4301,243 1744,365

mapl11 | mapl | 6940,038 | 3408,316 map31 | map3 |3763,989 | 1485,972 map211 | map2 | 5172,388 | 2137,794

mapl12 | mapl | 7224,931 | 2943,825 map34 |map3 |5113,112|1998,078 map31 |map3 |3929,909 |1603,154

map21 |map2|7186,051 |2829,179 map35 |map3 |3800,746 | 1452,151 map32 | map3 |4497,759 1835,637

map22 | map?2 | 6840,442|2872,218 map36 | map3 |3704,713 | 1252,154 map33 | map3 | 4598,31 1799,85

map23 | map2 | 6971,094 | 3337916 map37 |map3 |3563,777 | 1392,897 map34 |map3 |3760,43 1554,44

map25 |map2|7319,674|3615,308 map38 | map3 | 5207,502 | 2064,068 map35 |map3 |3740,512 |1399,616

map26 |map2 |7581,519|3907,173 map310 | map3 | 4008,967 | 1371,473 map36 | map3 |4735,481 2084,502

map27 | map2 | 7443,632|3270,809 map312 | map3 | 4014,991 | 1496,505 map38 | map3 | 4566,07 1888,346

map28 | map2 | 6127,456|2898,118 map310 | map3 | 5730,655 |2519,024

map210 | map2 | 7671,094 | 3337916 map311 | map3 | 5030,973 |2122,562

map211 | map2 | 6840,442 | 2872,218

map212 | map?2 | 7186,051 | 2829,179

map31 | map3 | 6047,027 | 2874,009

map32 | map3 | 8555,412 | 3668,664

map33 | map3|7671,094 |3337,916

map34 | map3 | 6940,038 | 3408,316

map35 | map3 |6840,442|2872,218

map37 |map3 | 7106,305|3325,559

map38 | map3 | 6940,038 | 3408,316

map310 | map3 | 7530,085 | 3969,346

map311 | map3 | 7039,771 | 3553,765

map312 | map3 | 7173,25 | 3452,083
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Zaman VP
KOKU GORUNUS TAT AGIZ HiSsi TOPLAM KABUL
0. Giin 7,485 5,228 7,658 5,126 6,248
7. Giin 7,329 5,127 7,346 5,063 6,534
30. Giin 7,116 5,036 7,428 5,174 6,528
90. Giin — — — — —
Zaman MAP
KOKU GORUNUS TAT AGIZ HiSsi TOPLAM KABUL
0. Giin 7,942 8,543 8,548 5,526 8,543
7. Giin 7,556 8,113 8,252 5,263 8,113
30. Giin 7,312 8,046 8,234 5,086 8,246
90. Giin — — — — —

* 15 hakem panelist ortalama degerleridir.
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