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MARINE EDIiLMi$ PiSIRMEYE HAZIR TAVUK ETLERINiIiN MODIFiYE
ATMOSFER PAKETLEME iLE MUHAFAZASI

OZET

Tavuk eti; yiiksek besin degeri ve uygun fiyatiyla tiiketicinin yiiksek talep gosterdigi
gidalardandir. Ozellikle tiiketicinin pisirmeye hazir iiriinlere olan talebi marine
edilmis tavuk iriinlerinin yayginlasmasim saglamistir. Ulkemizde bu fiiriinler
endiistriyel Olcekte iiretilmemekte fakat farkli formlarda marine edilmis pisirmeye
hazir tavuk {iriinlerini market ya da kasaplarda giinliik olarak bulmak miimkiindiir.
Bu iiriinlerin raf omiirleri mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalardan dolay1 oldukca
kisadir. Dolayisiyla bu gidalar i¢in uygun muhafaza tekniklerinin gelistirilmesine
ihtiya¢ vardir. Bu calismanin amaci marine edilmis tavuk butlarinda baharatlar,
marinasyon ve modifiye atmosfer paketlemenin birlikte kullammiyla kaliteyi
saglamaktir.

Bu calismada iki farkli deney plani tasarlanmustir. ilk ¢alismada laboratuar ortaminda
farkli baharatlarin (kimyon, biberiye, karabiber, kirmizibiber, sogan, sarimsak,
kekik) tek tek kullanimi ile hazirlanan marinasyon sosunda marine edilen tavuk butu
ornekleri ile calistlmigtir. Marine edilmis tavuk butlarinda oksidasyon degerleri
Olctilmiis ve toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimlarn yapilmistir.
Calismanin ikinci kisminda, formulasyonu belirlenen bir marinasyon sosu ile marine
edilen tavuk butu Ornekleri farkli O, ve CO, kombinasyonlar1 igeren gaz
karisimlartyla  (%0,+%CO, olarak: 040, 0+70, 5470, 21+0) paketlenmistir.
Orneklerin 3£1°C’de depolanmasi sirasinda toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik
asit bakterisi ve kiif maya sayimlar1 yapilmistir. Ayrica 6rneklerin yag oksidasyonu,
pH’1 ve duyusal 6zelliklerindeki degisimler belirlenmistir.

Ik caligmada; sogan, sarimsak, biberiye ve kekik ile marine edilen tavuk butlarinda
TAMB sayilariin kontrol grubuna gore onemli Olgiide diisiik oldugu goriilmiistiir.
Kirmizibiber, kimyon ve karabiberin ise antimikrobiyal etkisi gézlemlenmemistir.
Ayrica, caligmada kullanilan tiim baharatlarin (kimyon, biberiye, karabiber,
kirmizibiber, sogan, sarimsak, kekik) kontrol grubuna gore TBARS degerlerinde
onemli bir azalma sagladigi goriilmiistiir. Kekik, biberiye, karabiber ve kimyonun
antioksidan etkisinin kirmizibiber, sogan ve sarimsaktan daha fazla oldugu
goriilmiistiir.

Ikinci ¢alismada modifiye atmosfer paketlemenin TAMB, laktik asit bakterisi ve kiif
maya sayilarint vakum ve aerobik paketlemeye gore Onemli Olciide azalttig
saptanmistir. Oksijen oran1 %0 ve %5 O, olan modifiye atmosfer paketlerin TAMB,
laktik asit bakterisi ve kiif maya sayilarinda ise onemli bir fark bulunmamistir.
Depolama sirasinda orneklerin pH degerleri 5,19-5,81 arasinda degismis ve pH
degerleri arasinda onemli bir fark bulunmamuistir. Yag oksidasyonu degerlerinin
paketteki oksijen miktar1 arttikca arttignt ve %21 O, iceren paketlerde en yiiksek
degerlere (0,68-0,84 mg MDA/kg 6rnek) ulastigi goriilmiistiir. Oksijen oram %0 ve
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%5 0O, olan paketlerdeki TBARS degerleri arasinda ise Onemli bir fark
bulunmamistir. Depolama sirasinda tiim Orneklerin TBARS degerleri 1 mg
MDA/kg’1n altinda bulunmustur.

Duyusal analizler neticesinde 1. ve 8. giinler renk, koku, tat, doku ve genel
begenilirlik degerleri acisindan paketleme kosulllarinin etkisi bulunmamistir. Fakat
8. giinden sonra aerobik paketlerin degerlerinde 6nemli bir diisme goriilmiistiir.
Aerobik paketlerde baharat kokusunun daha az oldugu ve daha sert olduklan ifade
edilmistir. Vakum ve modifiye atmosfer paketler ise analizler siiresince kabul
edilebilirligini korumus ve taze 6rnekler ile aralarinda 6nemli bir fark bulunmamustir.

Sonug¢ olarak pisirmeye hazir marine edilmis tavuk butlarinin %00,+%70CO, ve
%502+%70C0O, kosullarinda modifiye atmosferde paketlenmesi ile 15 giinlitk
depolama sirasinda mikrobiyal, kimyasal ve duyusal kalite korunmustur. Ancak
Clostridium botulinum ve Clostridium perfringens gibi anaerobik patojenlerin
gelismesine engel olabilmek i¢in driiniin giivenligi agisindan %50,+%70CO;
kosullarinin bu diriinler i¢in daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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PRESERVATION OF MARINATED CHICKEN DRUMSTICKS WITH
MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING

SUMMARY

Poultry meat is a very popular food commodity around the world because of its high
nutrional value and low price. Consumption of marinated chicken products have
been increasing with the rise in consumer demand for ready-to-cook food products.
However, in our country, marinated products is not produced in industrial scale and
they are sold in butchers and markets as a daily product in different forms. These
products have short shelf life due to microbial and chemical spoilage. Therefore,
effective food preservation techniques need to be developed to provide quality of
these products. The objective of this study was to investigate the effects of different
spices, marination and different packaging conditions on quality of marinated
chicken drumsticks during storage.

Two experiment steps were designed in this research. For the first experiment
chicken drumsticks are marinated in a marinade individually with different spices
(cummin, rosemary, black pepper, red pepper, onion, garlic and thyme). Lipid
oxidation levels and total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) counts were
periodically investigated during storage. For the second experiment, one type of
marinade is used and marinated chicken drumsticks were packaged in different gas
combinations of O, and CO; (%0,+%CO; in the packages were: 0+0, 0+70, 5+70,
21+0). During storage at 3+1°C, total aerobic mesophilic bacteria, lactic acid bacteria
and yeast and mold counts were periodically monitored. Changes in lipid oxidation,
pH and sensory properties of marinated drumstics were also investigated during
storage.

In the first experiment, chicken drumsticks marinated with onion, garlic, rosemary
and thyme showed significantly low TAMB counts when compared to control.
However, no antimicrobial effects of red pepper, cumin and black pepper were
detected. All spices (cummin, rosemary, black pepper, red pepper, onion, garlic and
thyme) decreased TBARS values significantly compared to control. Thyme,
rosemary, black pepper and cumin had stronger antioxidant effects than red pepper,
onion powder and garlic powder.

In the second experiment, modified atmosphere packaging resulted in a significant
decrease of TAMB, lactic acid bacteria and yeast and mold counts when compared to
vacuum and aerobic packaging. It was noted that 5% O, in modified atmosphere
packages did not significantly affect the TAMB, lactic acid bacteria and yeast and
mold counts. pH values were not changed significantly and they were between 5,19-
5,81 during storage. Lipid oxidation is increased with increasing amounts of O, and
the aerobic packages reached the highest values (0,68-0,84 mg MDA/kg sample).
There was no significant difference in TBARS values between modified atmosphere

xiii



packages containing 0% and 5% O,. Throughout the storage period, the values of
TBARS were found below 1 mg malondialdehyde MDA/kg in all samples.

According to sensory evaluation, color, odor, flavour, texture and general
acceptability scores were not significant between 1. and 8. days. However, air
packaged samples obtained lower scores after 8. day. Panelists indicated that spicy
odor of air packaged marinated chicken drumstics were decreased and they were
more tough. Vacuum and modified atmosphere packages obtained high scores during
analyses. There was no significant difference between fresh and packaged marinated
chicken drumsticks.

In conclusion, the microbial, chemical and sensorial quality of marinated chicken
drumsticks were kept with 0%0,+70%CO, and 5%0,+70%CO, atmospheres during
15 day refrigerated storage. For safety of product, 5%0,+70%CO, atmosphere
conditions can be recommended to control growth of anaerobic pathogens such as
Clostridium botulinum and Clostridium perfringens.
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1. GIRIS

Tavuk eti; yiiksek besin degeri ve uygun fiyatiyla tiiketicinin yliksek talep gosterdigi
gidalardandir. Tavuk etine olan yiiksek talep iiriin ¢esitliligini de beraberinde
getirmistir. Kentlesme, yogun is temposu, teknolojinin gelismesi gibi nedenlerle
insanlar beslenmelerine daha az zaman ayirmakta ve kolay, hizli hazirlanabilir
tiriinlere yonelmektedir. Bu sebeplerle son zamanlarda marine edilmis tavuk iiriinleri
yayginlagmaktadir. Fakat iilkemizde bu diriinler endiistriyel 6lgcekte iiretilmemekte,

market ve kasaplarda giinliik olarak satilmaktadir.

Marine et iiriinlerinin tiikketimi hizla artmaktadir. Marinasyon sirke, tuz ve
baharatlardan olusan bir asidik su-yag emiilsiyonunun pisirmeden Once ete
uygulanmasi islemidir. Marinasyon uzun yillardir etin tat ve aromasin arttirmak ve
eti yumusatmak icin kullanilan geleneksel bir yontemdir (Lemos, 1999). Tavuk eti
marinasyon islemi i¢in uygun bir et cesitidir. Tavuk etinde marinasyon su tutma
kapasitesi, etin yumusaklig1 ve tat gibi fiziksel ve duyusal 6zelliklerin gelistirilmesi
icin uygulanmaktadir (Tan ve Ockerman, 2006a). Marinasyon islemi {iriiniin sadece
tadim etkilememekte ayni zamanda iiriiniin giivenligi ve raf dmriinii de arttirmaktadir
(Bjorkroth, 2005). Kullanilan baharatlarin ¢esiti marine edilen iiriine, bolgeye ya da
damak tadina gore degisebilmektedir. Tada etkisi sebebiyle kullanilan baharatlarin
antimikrobiyal ve antioksidan oOzellikleri iriintin kalitesini ve giivenligini de
etkilemektedir (Mahour ve dig., 1998a; Mahour ve dig., 1998b; Shylaja ve dig.,
2004).

Kiimes hayvanlarindan elde edilen et ve et iriinleri cabuk bozulan gidalardir.
Buzdolabi kosullarinda raf 6mrii 4-10 giin arasinda degisen tavuk etinin raf 6mriiniin
uzatilmasi endiistrideki temel amaclardan olmustur (Patsias ve dig., 2005). Gelisen
teknoloji ile tavuk etinin raf Omriiniin uzatilmasi ile ilgili yeni yoOntemlerin
kullanildig1r calismalar mevcuttur (Grandison ve Jennings, 1993; Hugas ve dig.,
2002; Jimenez ve dig., 1997; Sawaya ve dig., 1995). Bu ama¢ dogrultusunda
tiriinleri bozulmalardan ve patojen mikroorganizmalardan korumak i¢in gelistirilen

yeni yaklagimlar dogal gida koruyucularmin kullanimi ve ‘hurdle’ yaklasiminin



uygulanmasidir (Leistner ve Gorris, 1995). Duyusal 6zellikleri ya da raf omriinii
arttirmak icin geleneksel olarak kullanilan marinasyonun yaninda istenilen etkinin
goriilebilmesi icin bu iriinlerin modifiye atmosfer paketleme ile kombinasyon

halinde kullanilmasi diisiiniilebilir.

Bu calismanin amaci, marine edilmis tavuk etlerinde kimyasal koruyucu
kullanmadan marinasyon ve modifiye atmosfer paketlemenin birlikte kullaniminin
mikrobiyal, kimyasal ve duyusal kaliteye etkisini arastirmaktir. Bu calismada farkl
baharatlarla marinasyonun ve farklh % O2 (% 0-5) ile % CO2 (%0-70)
konsantrasyonlarinda paketlemenin sogukta depolanan pisirmeye hazir tavuk
butlarinda toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit ve kiif maya sayisi, pH, yag
oksidasyonu ve duyusal kalite iizerine etkileri arastirilarak optimum paketleme

kosulunun belirlenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Pisirmeye Hazir Tavuk Uriinleri

Tavuk eti tiim diinyada tiiketilen ve son yillarda tiiketimi artmakta olan bir iiriindiir.
Tavuk eti, beyaz etler icerisinde en ¢ok tercih edilen et cesitidir (Barbut, 2002).
Tiiketimin artmasinin baglica sebepleri olarak diisiik maliyeti ve zengin beslenme
icerigi gosterilebilir. Tavuk eti diisiikk yag icerigine sahip bir gidadir (Chouliara ve
dig., 2007). Yag, kirmiz1 etlerde biitiin dokuya yayilmis olmasina ragmen, tavuk
etlerinde deri altinda ve karin boslugunda toplanmistir (Goktan, 1990). Derinin
ayrilmasiyla yagin onemli bir bolimii uzaklagtinlabilir. Ayrica tavuk eti sinir
sistemini destekleyen B,, Bg, Bi, vitaminlerini iceren, proteince zengin ve liflerinin

kisaligindan dolayi kolay sindirilebilir bir gidadir (Mead, 2004a).

Tavuk etine olan yiiksek talep, iriin c¢esitliligini de beraberinde getirmistir.
Giiniimiizde tavuk eti cesitli formlarda satisa sunulmaktadir. Tavuklar market ve
kasaplarda kanat, gdgiis, but olarak parca parga ya da biitiin halinde satilmaktadir. Bu
triinler  derili/derisiz  ya da kemikli/kemiksiz  secenekleriyle tiiketiciye
hazirlanmaktadir. Tavuk etinin yiyecek olarak hazirlanmasi ve pazarlanmasi da kolay
oldugundan ozellikle fast food restoranlarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tiiketicilerin kolay ve hizli hazirlanabilir iiriinlere olan talebi ile marine edilmis
tavuk iiriinlerinin de kullamimi yayginlasmistir (Smith ve Acton, 2001). Ulkemizde
farkli formlarda marine edilmis pisirmeye hazir tavuk diriinlerini market ya da
kasaplarda bulmak miimkiindiir. Fakat bu tiriinler giinliikk olarak satilmakta, uzun

siire muhafazasi miimkiin olmamaktadir.

Tavuk etleri bozulmaya oldukca elverisli ve kisa raf Omriine sahip (aerobik
kosullarda buzdolab1 kosullarinda raf émrii 4-10 giin arasinda) gidalardir (Patsias ve
dig., 2006). Gida sanayiinde bu diiriinlerin giivenli olmasi, kayiplarin azaltilmasi,
tiketiciye ulagana kadar gecen siire icinde meydana gelebilecek olumsuz

degisikliklerin (fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyal) Oniine gecilmesi ve



uzun siire muhafazas1 hedeflenmektedir. Bu amacla bir ¢ok gida muhafaza yontemi
kullanilmakta ve yeni yoOntemler arastirilmaktadir. Minimum islem gormiis ve
giivenli gidalarin iiretilebilmesi icin modern trendler dogal gida koruyuculariin
kullanilmast ve ‘“hurdle” teknolojisinin uygulanmasidir (Chouliara ve dig., 2007;
Leistner, 1999). Tavuk etinin raf Omriiniin arttirilmast icin modifiye atmosfer
paketleme, asit ile muamele, EDTA-nisin uygulamasi, fosfat eklenmesi, esansiyel
yaglar, baharat kullamimi, yiiksek hidrostatik basin¢ ve 1simlama gibi tekniklerin tek
tek yada birlikte kullanimlar diisiiniilebilir (Barbut, 2004; Patsias ve dig., 2006). Bu
calismada birlikte kullanimi incelenmis olan marinasyon, baharatlar ve modifiye

atmosfer paketleme teknigi sonraki boliimlerde detaylariyla anlatilmistir.

2.2 Marinasyon

Marinasyon ete uygulanan eski bir yontemdir. Marinasyon etin hem duyusal (tat,
renk, nem, doku) hem de fonksiyonel (su tutma kapasitesi, pisirme verimi v.b.)
ozelliklerini gelistirmek i¢cin uygulanmaktadir (Fletcher, 2004; Tan ve Ockerman,
2006b). Marinasyon ile et daha yumusak, daha lezzetli ve sulu olmakta ve pisirme
kayiplar1 azalmaktadir. Son yillarda tavuk etinin marinasyonu artmistir (Fletcher,
2004). Marinasyon islemi iiriiniin sadece tadini etkilememekte ayn1 zamanda tiriiniin

giivenligi ve raf omriinii de arttirmaktadir (Bjorkroth, 2005).

Marinasyon ile tiiketicilere diinyanin her yerinde farkli renk, sekil ve biiyiikliikte cok
cesitli tirtinler sunulmaktadir. Domuz, sigir, balik ve tavuk gibi bir cok et cesiti
marine edilmektedir. Genellikle, marine edilecek etler yiizey alaninin genislemesi ve
marinasyonun daha etkin olmasi icin kiiciik parcalar halinde kesilmektedir.
Marinasyonun bir yolu tuz ve sogan, sarimsak, biber v.b. istenilen baharatlarin
karisimdan olusan kuru toz karisimi ete eklemektir. Genellikle kullanilan ve
marinasyondan anlasilan ise bu karisimin yag, su ve sirke ile karistirilarak sivi halde

ete uygulanmasidir (Gerhard, 2006).

Tiiketicinin kolay ve hizli hazirlanabilir iirinlere olan talebi ve kiimes hayvanlari
endiistrisinin integrasyonu ve genislemesiyle, marine edilmis tavuk {iriinleri
1950’lerde baglayarak 1970’lerde genisleyerek marketlerdeki yerini almistir (Smith
ve Acton, 2001). Bu diirlinler marine edildikten sonra pisirmeye hazir olarak

satilabilecegi gibi dondurularak restoranlara da satilabilir (Fletcher, 2004).



Baharatlar ile kombinasyon halinde sirke ve yaga batirilmasi, etin lezzetini
arttirmakta, raf Omriinii uzatmakta ve istenmeyen tatlar1 maskelemektedir. Son
zamanlarda ise marinasyonun {riiniin fonksiyonelligini arttirmak gibi bagka
avantajlarinin da oldugu anlagilmistir. Marine edilmis tavuk iiriinleri biitiin tavuk,
parcalanmis halde, kemiksiz ve dogranmis bir ¢ok formda marketlerde satilmaktadir

(Smith ve Acton, 2001).

Marinasyon ile tiiketicinin istedigi sekilde iiriin kalitesi artarken, verimin artmasiyla
tiretici de avantaj saglar. Etin suyu tutma yetenegi “su tutma kapasitesi” terimiyle
ifade edilir ve et endiistrisinde su tutma kapasitesi Onemli kalite faktorlerinden
biridir. Marinasyon etin su tutma kapasitesini arttirmaktadir. Su kas dokusuna
kimyasal olarak baglanmaktadir ve etin daha sulu ve daha lezzetli olmasini
saglamaktadir (Barbanti ve Pasquini, 2005). Uretici goziiyle bakildiginda ise verimin
artmasi bir baska deyisle etin agirligi arttigr i¢cin daha yiiksek fiyata satilmasinin

ifadesidir.

Marinasyon sosunda tuz 6nemli bilesenlerdendir. Tuz etin lezzetine ve gevrekligine
katki saglamakta ayrica myofibriler proteinlerin ¢oziiniirliigiinii arttirarak tavuk
etinin su baglama o6zelligini arttirmaktadir (Lemos ve dig., 1999). Sosta bulunan
sirke de icerdigi asetik asit ile sosun pH’1nin diismesini saglamaktadir. Baharatlar ise
depolama sirasinda olusan acilagsmayi1 azaltmasi sayesinde tadi gelistirmekte ve
antimikrobiyal oOzellikleri ile mikrobiyal kaliteyi de arttirmaktadir. Ayrica
marinasyon sosunda bulunan baharatlar sayesinde fiziksel goriisiiniisiin de gelismesi

saglanabilir.

Bu bilesenlerin yaninda sosa eklenebilecek olan fosfat, kalsiyum klorid ve enzimler
gibi bilesenler etin gevrekligi de gelistirilebilir (Smith ve Acton, 2001). Bal ise ve ete
karakteristik tat vermesi ve mailard reaksiyonlari ile pisirme esnasida etin rengine
katkida bulunmasi icin marinasyon sosuna eklenebilmektedir. Ayrica bal nektarinin

icerdigi bir ¢cok antioksidatif madde sebebiyle iyi bir antioksidandir (Gerhard, 2006).

2.2.1 Marinasyon teknikleri

Marinasyon eski bir yontem olsa da modern, yiiksek kapasiteli marinasyon sistemleri
olduk¢a yenidir. Etin ticari 6lcekte marinasyonu i¢in bir cok yontem bulunmaktadir

fakat baglica marinasyon yontemleri 3 tanedir. Bunlar statik daldirma, enjeksiyon ve



devirme (statik, vakum ile yada basing ile) yontemleridir (Alvarado ve McKee, 2007;

Fletcher, 2004).

Daldirma ile marinasyon: Orjinal ve en basit olan marinasyon yontemidir. Bu
yontem ile marinasyonda, Once et marinasyonun yapilacagi kaba koyulur, sonra
marinasyon sosu eklenir ve karistirilir. Daha sonra iiriin kabin igerisinde sogukta (4,4
°C’nin altinda) bekletilir (Smith ve Acton, 2001). Uriinlere sosun diizgiin
dagilamamas1 ve wuzun siire gerektirmesi sebebiyle endiistride ¢ok tercih

edilmemektedir (Alvarado ve McKee, 2007).

Bu yontemin yararlar1i basit ve diigiik maliyetli olmasi, derili {iriinlerde de
uygulanabilir olmas1 ve kiiciik kaplarda iiriine 6zel uygulanabilmesidir.
Dezavantajlan ise marinasyon kaplarina yabanci cisimlerin kontamine olmasi1 ya da
mikrobiyal gelisim ve iiriinti yiiklemek ve bosaltmak i¢in ekstra is giicii maliyetinin
olmasi olarak sayilabilir. Daldirma ile marinasyonda, marinasyon sosunun daha iyi
tutulmas1 ve pisirme veriminin artmasi i¢in bekleme sirasinda calkalama gibi
modifikasyonlar denenmektedir (Smith ve Acton, 2001). Bazi iireticiler et ve
marinasyon sosunu birlikte paketlemekte ve tiiketiciye bu sekilde sunmaktadir.

Boylelikle marinasyon dagitim sirasinda da devam etmektedir (Fletcher, 2004).

Devirme ile marinasyon: Ticari marinasyonda en yaygin kullanilan yontemdir. Etler
devirme (tumbler) yontemi ile statik, vakum ya da yiiksek basmg¢ atmosferinde
marine edilmektedir. Giiniimiizde vakum yontemi en ¢ok kullanilan yontemdir ama
daha prosesi hizlandirmak ve daha uniform bir yapi elde etmek icin yliksek basing
altinda marinasyon testleri yapilmaktadir (Fletcher, 2004). 1000-4000 kg kapasiteli
biiyiik tanklar, tankin donmesini saglayan carklar iizerine yerlestirilir. Tankin dénme
hiz1 ayarlanabilir. Bir ¢ok tankta calkalamanin iyi olmas1 i¢in kollar bulunmaktadir.
Bir ¢ok tankin duvarinda ise iiriinii marinasyon sirasinda soguk tutmak ici ceketler
bulunmakta, bazilarinda ise sicaklik kontrolii i¢in {iiriine direk CO, enjeksiyonu
yapilmaktadir. Bu yoOntemin uygulanmasi da oldukca basittir. Tanka et ve
marinasyon sosu koyulduktan sonra tank kapatilir ve iiriine uygun ayarlar (vakumun

giicll, donme hiz1, toplam marinasyon siiresi, sogutucu ayarlar) se¢ilir.

Bu yoOntemin yararlar1 bir defada marine edilen {iriiniin cok olmasi, marinasyon
sosunun et tarafindan ¢ok cabuk tutulmasi (20 dakika) ve cok cesitli iirtinlerde (derili,

derisiz, kemikli, biitiin, dogranmis parcalar) uygulanabilmesidir (Smith ve Acton,



2001). Fakat derili iiriinlerde iiriine zarar verebilmektedir (Fletcher, 2004). Fakat
ekipmanin alim ve kurulum iicreti pahali olabilir. Ayrica kisa siirede ¢ok marinasyon
sosu tutmasina ragmen pisirme sirasinda kayiplart olabilir ve biiyiik tanklarda
yapildigr i¢in iiriinlerin sosu tutma miktar1 esit olmayabilir. Fakat biiyiik, ticari
Olcekte iiretimler icin bu yontem oldukc¢a ekonomik olmaktadir (Smith ve Acton,

2001).

Enjeksiyon ile marinasyon: Bir diger marinasyon yontemi de enjeksiyon ile
marinasyondur. Bu yontemle hindi iireticileri daha 6nceden siviyr hindi karkaslarina
tek enjektor ile elle enjekte ediyorlardi. Daha sonra, bu yontem otomatik hale
getirildi ve iriiniin tasiyici bantlarla kanala girerek ordaki enjektorler ile marine
edilmesi saglandi. Enjektorlerdeki sivi miktari, pompalama basinci ve tasiyict bantin
hizina gore degismektedir (Smith ve Acton, 2001). Kisa siirede basing ile marinasyon
sosunun dokulara ulasmasi saglanmaktadir. Proses soguk kosullarda yapilmakta ve
iriin tarafindan absorblanmayan soslar toplamip filtreden gecirilerek tekrar
kullanilmaktadir (Fletcher, 2004). Bu yontem et ve kiimes hayvanlart endiistrisinde
kullanilmaktadir. Ozellikle biitiin tavuklar ile kemikli ve derili parcalarin
marinasyonunda ¢ok tercih edilmektedir. Uretim oldukc¢a hizlidir (5000 kg/saat yada
daha fazla). Fakat kiiciik dogranmig parcalar ve biiyiik kati pargalarda yeterli

marinasyon saglanamamaktadir (Smith ve Acton, 2001).

2.3 Marine edilmis pisirmeye hazir tavuk iiriinlerinde bozulma

Bozulma, etin insan tiiketimi i¢in uygun olmayan hale gelmesi demektir. Pisirmeye
hazir et iiriinlerinde bozulmalar mikrobiyal ve kimyasal yollarla gerceklesmektedir.
Bozulmaya cogunlukla bazi mikroorganizmalarin gelisimi ve metabolik aktiviteleri
sebep olmaktadir. Mikroorganizmalarin faaliyetleri etin kokusunda, renginde ve
tadinda kabul edilemez degisikliklere sebep olmaktadir (Mead, 2004a). Uriinlerdeki
mikrobiyal bozulmalara iriine ©6zgii dogal mikroflora ve proses esnasindaki
kontaminasyonlardan kaynaklanan mikroorganizmalar sebep olabilmektedir.
Kimyasal nitelikli bozulmada ise yag oksidasyonu sonucu olusan kétii koku ve tat

onde gelmektedir.

Pisirmeye hazir tavuk etlerinin bozulmadan tiiketiciye erisebilecek kadar uzun raf
omriine sahip olmasi i¢in iiretimden satisa kadar gerekli soguk zincirin kirllmamasi

gerekmektedir. Ciinkii bu {iriinlerde genellikle bozulma mikrobiyal aktiviteden



kaynaklanmaktadir, bu da mikrobiyal gelisimle paraleldir. Avrupa Birligi
talimatlarina gore (Directive 71/118/EEC) sogukta saklanan tavuk etlerinde
sicakligin 4 °C’yi gecmemesi gerekmektedir. Ticari sartlarda isletmeci genellikle
dagitimin 0-2 °C arasinda olmasini hedeflemektedir (Mead, 2004b). Raf omriiniin
uzamasi ayrica depolama sicakligi, baslangic mikrobiyal yiikii, {iriiniin paketlendigi
ambalaj materyalinin gecirgenligi, dagitimda ¢ok siire harcanmasi ve uygun olmayan

saklama kosullar gibi bir ¢ok faktore baglidir.

Boliimiin devaminda pisirmeye hazir tavuk etlerinde mikrobiyal bozulma ile
pisirmeye hazir tavuk etlerinde kimyasal bozulmanin baglica faktérii olan yag

oksidasyonu anlatilmistir.

2.3.1 Mikrobiyal bozulma

Cok tercih edilen bir gida olan tavuk, bilesimi ve cevre kosullar1 sebebiyle
mikrobiyal  bozulmalara olduk¢a elverislidir. Bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalarin gelisimi kontrol altina alinarak iiriiniin raf omrii uzatilabilir.
Ayrica taze iiriiniin mikrobiyal yiikii de ©nemlidir. Ozellikle Pseudomonas
kontaminasyonu seviyesi ile raf Omrii arasinda bir korelasyon oldugu

diistiniilmektedir (Mead, 2004b).

Tavuk etinde mikrobiyal bozulmalara yol agcan mikroorganizmalar {iiriine 6zgii dogal
mikrofloradan kaynaklanabilecegi gibi kontaminasyon kaynakli (ekipmandan,
calisandan ya da havadan) ya da iiriine ilave edilen diger katkilardan bulagmis
olabilir (Samelis, 2006). Bu mikroorganizmalar kosullarin uygun olmasi halinde

hizla iireyerek iirlinde istenmeyen degisikliklere ve bozulmalara yol acabilmektedir.

Tavuk ve tavuk iiriinlerinde cesitli bozulmalara neden olabilen ve en ¢ok rastlanan
mikroorganizmalar arasinda Micrococcus, Pseudomonas, Moraxella/Acinetobacter,
Lactobacillus, Flavobacterium, mayalar, Staphylococcus, Kurthia, Streptococcus,
Bacillus, Brochothrix thermosphacta, Corynebacterium, Lactobacillus,
Enterobacteriaceae ve Shewanella putrefaciens yer alir. Pseudomonas tavuk etlerinde

bozulmaya neden olan baslica bakteridir (Mead, 2004a).

Vakum ve modifiye atmosfer paketlerde muhafaza edilen tavuk etlerinde ise
mikroflora yiiksek sayida laktik asit bakterisi igerir. Aym1 zamanda bu iiriinlerde
onemli sayilarda Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve Brochothrix thermopshacta

bulunabilir (Corry, 2007). Lactobacillus anaerob kosullarda ette B. thermopshacta ya



da Enterobacter’den daha hizli gelisir. Baslangigta yeterli miktarda var ise
Lactobacillus vakum paketlerde dominant flora olabilir. Modifiye atmosfer
paketlerde CO, toplam aeroblar, psikrotroflar, Enterobacteriaceae ve Pseudomonas

sayisin1 azaltirken, lactobasiller iizerinde etkili degildir (Rao and Sachindra, 2002).

Ayrica tavuk etinde patojenik ve toksijenik mikroorganizmalar da bulunabilmekte ya
da bu gidalara kontamine olabilmektedir. Tavuk etinde gelisen veya yasamini
siirdiiren mikroorganizmalar veya toksinleri, tavuk eti veya iirlinlerinin tiikketimiyle
insana gecebilmekte ve insanda cesitli enfeksiyonlara veya intoksikasyonlara neden
olarak onemli saglik sorunlar1 yaratabilmektedir. Cig tavuk etinden izole edilmis
baglica gida kaynakli patojenler Aeromomas ssp., Camplyobacter ssp., Clostridium
perfringens, Listeria ssp., Salmonella serotipleri, Shigella ssp., Streptococcus ssp.,
Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica’dir (Hargis ve dig, 2001).
Tavuklardan izole edilen patojenler arasinda 6nem verilen ve iizerinde en cok
durulanlar ise Salmonella serotipleri, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes,

Clostridium perfringens ve Staphylococcus aureus ’tur (Conner ve dig., 2001).

2.3.2 Yag oksidasyonu

Yag oksidasyonu et iiriinlerinde besin kayiplarina ve istenmeyen tat, renk ve toksik
bilesikler iiretilmesine neden olmaktadir. Boylece iiriin tiiketiciler tarafindan daha az

kabul edilir ya da kabul edilemez hale gelmektedir (Kim ve Min, 2007).

Yag oksidasyonu, ¢ig ve ya pismis et iiriinlerinin buzdolabi 1sisinda ve dondurulmus
sartlardaki bozulma derecesini, dolayisiyla etlerin kalitesini gosteren 6nemli bir
kalite parametresidir. Yiiksek oranda doymamis yag asidi bulunan ve 1s1 uygulanan

tavuk etlerinde kolayca olusabilmektedir (Orug ve dig., 2005).

Reaksiyon, otooksidasyon olarak adlandirilan ve serbest radikaller iizerinden

yiiriiyen 3 fazli bir otokatalitik mekanizmadir (Fernandez ve dig., 1997).
Baslangic:

RH + O, —» R + OOH

Gelisme:

R. + O, - ROO

RH + ROO" — ROOH + R



ROOH — RO +OH

Sonug:

R +R —R-R

R. +ROO — ROOR + O,
ROO + ROO" — ROOR + O,

Yag oksidasyonunun baslangic asamasinda Oncelikle hidrojen doymamis yag
asitinden ¢ikarilir ve geriye serbest yag radikali kalir (R’). Gelisme basamaginda ise
olusan serbest yag radikali oksijen ile reaksiyona girerek lipid peroksi radikalini
olusturur (ROO). Lipid peroksi radikalleri ise doymamis yag asiti zincirinden
hidrojeni uzaklagtirarak hidroperoksitleri ve yeni bir serbest radikali olustururlar.
Burdaki hidrojen de diger bir yag molekiiliinden alindigi icin o yag molekiiliinde de
serbest yag radikali olusmakta ve boylece olay otokatalitik bir nitelik kazanmaktadir.
Uciincii ve son basamakta ise hidroksiperoksitler parcalanarak keton, aldehit v.b.
bilesikler olugmaktadir. Bu basamakta bakir, demir gibi metal iyonlar1 tepkimeyi

hizlandirmaktadir (Warthesen ve Meuhlenkamp, 1997).

Ette yag oksidasyonunun ol¢iildiigii en yaygin metot TBA yontemidir. Bu yontem
malondialdehit (MDA) igerigini belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. TBA
yonteminin prensibi MDA ve tiyobarbiturik asitin (TBA) reaksiyona girerek kirmizi
renkli pigment olusturmasidir. Olusan kirmizi-pembemsi renkteki pigment
spektrofotometrede 532-535 nm’de Olgiilmektedir. TBARS yontemi ile sadece ikincil
bir reaksiyon diirtini olan MDA ol¢giilmez ciinkii aym1 zamanda diger gida
bilesenleride TBA ile reaksiyona girebilmektedir. TBA ile reaksiyona giren ama
MDA olmayan bilesiklere TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances) denir
(Frenandez ve dig., 2007).

Yag oksidasyonunu onlemek i¢in farkli yollar uygulanmaktadir. Daha fazla doymus
yag asidinin kullanilmas1 ya da doymamis yag asitlerinin hidrojenasyonu oksidasyon
riskini azaltacaktir fakat saglik sebepleriyle doymamis yag asitlerinin kullanimi
tercih edilmektedir. Bu sebeple bu problemin ¢o6ziimiinde paketleme, saklama
kosullar1, antioksidanlar ve proses parametrelerinin kontrolii gibi farkli yollar
uygulanmaktadir. Sicaklik ve 1s1k oksidasyonu hizlandirmaktadir. Oksijen de yag
oksidasyonu reaksiyonlarinda onemli bir parametredir. Oksijenin eliminasyonu ile

reaksiyonlar1 yavaglatmak miimkiindiir. Vakum paketleme ve oksijen gecirmeyen
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paketlerde oksijensiz ortamda paketleme bu reaksiyonlar1 Onlemede yardimci

olacaktir (Warthesen ve Meuhlenkamp, 1997; Teets ve dig., 2008).

2.4 Marinasyonda Kullanilan Baharatlar

Baharatlarin tarihi insanhigin tarihi kadar eskidir. Insanlar cok eski caglardan beri
baharat ve sifali bitkileri kullanmaktadir. Bitki ve baharatlar gidalarda, alkollii
ickilerde, ilaglarda, kozmetikte ve renk vermek i¢in kullanilmaktadir (Shylaja ve
Peter, 2004). Baharatlar, yiyeceklere lezzet, keskinlik ve renk katmak i¢in kullanilir.
Baharatlarin ayrica antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri de bulunmaktadir.
Antioksidan ve antimikrobiyal ozelliklerinden dolay1r baharatlar dokuyu ve tadi
gelistimenin yaninda gidanin korunmasi ve bozulmanin geciktirilmesinde de 6nemli
rol oynamaktadirlar. Buna ek olarak, baharatlarin tuz ve sekeri azaltma ve dokuyu

gelistirme gibi kompleks ikincil etkileri de vardir (Peter and Babu, 2004).

Baharatlar, aromatik bitkilerin farkli kisimlarindan meydana gelir: meyveler (kirmizi
biber, karabiber), tohumlar (anason tohumu, karaman kimyonu, sap kerevizi, kisnis,
kimyon, rezene, cemen, hardal), siirlingen saplar, kokler, (zencefil, zerdecal).
yapraklar (defne yapragi, mercankosk, maydanoz, ada cayi, kekik), kabuklar (tar¢in
ve Cin tarcimi), ciceklerle ilgili parcalar (safran, karanfiller) veya c¢icek sogani

(sogan, sarimsak) ( Coggins, 2001).

Marinasyonda kullanilan baharatlarin ¢esiti marine edilen iiriine, bolgeye ya da
damak tadina gore degisebilmektedir. Genel olarak karabiber, kirmizibiber, sogan,
sarimsak, biberiye, kekik, zencefil, nane, kimyon, zerdecal, kisnis ve targin

marinasyonda kullanilan baharatlara 6rnek olarak verilebilir.

Baharatlarla ilgili iizerinde durulan iki 6nemli nokta baharatin iiriine verecegi tadin
kalitesi ve baharatin hijyenidir. Baharatlarda kiif, bocek ve yabanci madde
bulunmamalidir. Isinlama baharatlarin sterilizasyonunda kullanilan bir yontemdir
fakat her iilkede 1sinlamaya izin verilmemektedir. Baharatlarda Bacillus cereus ve
Clostridium perfringens gibi patojen bakteriler ve Aspergilllus flavus ve Penicillium
citrium gibi toksik kiifler ve Salmonella bulunabilmektedir. Bir¢ok iilkede
sterilizasyon i¢in etilen ya da karbondioksit ile karigtirllmig propilen oksit
kullanilmaktadir. Antimikrobiyal uygulamalardan ge¢se de baharatlar 107 kob/g

gibi yiiksek sayida mikroorganizma igerebilir. Az miktarda kullanilsalar dahi tam
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steril edilemediklerinde gidadaki patojen mikroorganizmalar ve bozulmalardan

sorumlu olabilirler (Coggin, 2001).

Marinasyonda tada etkisi sebebiyle kullanilan baharatlarin, iiriinlere lezzet ve renk
katmanin yaninda antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri de bulunmaktadir.

Baharatlarin bu 6zellikleri iiriiniin kalitesini de arttirmaktadir.

2.4.1 Baharatlarin antimikrobiyal 6zellikleri

Gida endiistrisinin bir ¢ok alaninda, 6zellikle et endiistrisinde mikroorganizmalar
oldukca Onemlidir. Baharatlarin antimikrobiyal ozellikleri ise yiizyillardir
bilinmektedir. Baharatlar bakteri, mantar ve mikobakteriler olmak iizere genis bir
spektrumda antimikrobiyal etki gostermektedir (Tassau ve dig., 2004). Ornegin,
tarcin, kekik ve kimyon, eski Misir'da mumyalamada kullanilirdi. Baharatlar eski
Hindistan ve Cin'de hem yiyecekleri korumak i¢in hem de ila¢ olarak kullanilirdi.
Eski Roma ve Yunanistan'da, kisnis, etin raf omriinii uzatmak icin ve nane, siitiin
bozulmasimi engellemek i¢in kullanilirdi. Baharatlarin antimikrobiyal 6zelliklerinin
arastiritlmasi 1880’lerde baslamis ve 20. yiizyilda arastirmalar baharat ekstraktlari ve

esansiyel yaglarini da kapsayacak sekilde devam etmistir (Coggins, 2001).

Baharatlarin esansiyel yaglar1 ya da aktif bilesenleri gidalarda mikrobiyal gelisimin
kontroliinde kimyasallara 6nemli bir alternatiftir. Baz1 baharatlarin esansiyel yaglar
(tek ya da kombinasyon halinde) patojen bakteriler ve bozulma etkeni bakterilerin
gelisimini bilylik olciide engellemektedir. Mercankdsk ve kekik genellikle en yiiksek
mikrobiyal aktiviteyi gosteren baharatlardir. Iceriklerinde bulunan karvakrol en

onemli fungitoksik bilesendir (Shylaja ve Peter, 2004).

Literatiirde baharatlarin antimikrobiyal o6zelliklerini inceleyen bir ¢ok calisma
mevcuttur. Tayland’da  kullanilan bir baharat karnsimindaki baharatlarin
Pseudomonas fluorescens, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus ve
Listeria monocytogenes iizerine etkilerini disk difiizyon yontemi ile inceleyen bir
calismada kirmizibiberin bu bakteriler iizerine antimikrobiyal bir etkisi goriilmezken,
sarimsagin ¢alismada kullanilan tiim bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu bulunmustur (Siripongvutikorn ve dig., 2005). Viuda-Martos ve dig. (2006)
tarafindan yapilan bir calismada da mercankogk, biberiye, kekik, adacayi, kimyon,
sarimsak incelenmistir. Bu baharatlarin esansiyel yaglar kullanilarak, disk difiizyon

yontemiyle Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus,
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Staphylococcus xylosus, Enterobacter gergoviae ve Enterobacter amnigenus
bakterileri iizerine antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Calismada tiim baharatlarin
bu bakteriler {izerine antimikrobiyal etkisi oldugu ve en etkili baharatin mercankdsk

oldugu saptanmistir.

2.4.2 Baharatlari antioksidan ozellikleri

Baharatlar yiizyillardir etlerde bozulmayir ve istenmeyen tatlar1 Onlemek igin
kullanilmaktadir. Baharatlar gidanin tadin1 gelistirirken kalitesini de arttirmaktadir.
Ciinkii bir ¢ok baharatin, 6rnegin biberiye ve mercankoskiin etlerde antioksidan
olarak davranip etin kalite ve rengini korudugu ve tiiketicilerin sagligina katkida
bulundugu bilinmektedir. Baharatlarin bu 6zelligi ette bulunan yaglarin oksidasyon

derecesini diisiirmesinden gelmektedir.

Yag oksidasyonu gidalarin kalitesini azaltan onemli bir nedendir. Baharatlar gibi
antioksidanlar gidalarin raf Omriinii arttirmakta kullanilabilir. Yaglar etlerde
havadaki oksijeni kullanarak peroksit olusturmakta ve daha sonra peroksitler
oksitlenerek diisiik molekiil agirlikli alkol ve aldehit bilesiklerine indirgenmektedir.
Bu reaksiyonlar sonucu acilasma ortaya ¢ikmaktadir ve ortaya cikan serbest yag
radikallerinin insan viicudunda DNA’ya hasar vermekte ve kanseri tegvik etmektedir.
Bu problemin 6nlenmesi i¢in paketli gidalarda paketten oksijen alimip pakete inert bir
gaz ilave edilebilir. Cok kullanilan bir yontemde gidalarda antioksidanlarin
kullanilmasidir. Sentetik antioksidanlar ya da baharatlar gibi dogal antioksidanlar
gidalarda kullanilabilir (Coggins, 2001). En c¢ok kullanilan sentetik antioksidanlar
BHA (butylated hydroxy anisole), BHT (butylated hydroxy toluene), PG (propyl
gallate) ve TBHQ (tert-butyl hydroquinone) olarak sayilabilir. Fakat sentetik
antioksidanlarin kanser olusumunu tesvik ettigi yoniindeki siipheler nedeniyle dogal
antioksidanlara yonelim artmistir (Shylaja ve Peter, 2004). Biberiye Avrupa ve
Amerika’da antioksidan olarak genis capta kullanilmaktadir (Sasikumar, 2004).
Keklik otu, kekik, mercankosk, adagayi, feslegen, cemen, kisnis, yenibahar ve rezene
sentetik antioksidan olan BHT’den daha iyi antioksidan o6zellige sahiptir. Bu
baharatlara antioksidan Ozellik kazandiran karvakrol, timol, rosmarinik asit ve
karnosik asit gibi fito bilesenlerdir (Stahl-Biskup ve Venskutonis, 2004; Shylaja ve
Peter, 2004).
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Baharatlarin antioksidan etkisini inceleyen bir calismada 22 baharat (zencefil, tarcin,
sarimsak, defne, ada cayi, biberiye, kekik, zater otu, mercankock, feslegen, tarhun
otu, maydanoz, karabiber, biberiye, dere otu, rezene, kimyon, hindistan cevizi, geyik
otu, kisnis otu, padisah otu, frenk kimyonu) domuz etine katilmis ve yag
oksidasyonuna etkileri TBA metodu ile incelenmistir. Calismada neticesinde tiim
baharatlarin antioksidan etki gosterdigi bulunmustur. Zencefil, biberiye, kekik ve
mercankOsk ise en yiiksek antioksidan etki gosteren baharatlardir ve oksidasyonu
strasiyla %75, %73, %64 ve %58 oraninda azaltmislardir (Tanave ve dig., 2002).
Nissen ve dig. (2002) ise kurutulmus kemiksiz tavuk etlerinde oksidasyonun
onlenmesinde biberiyenin etkisini incelemislerdir. Kurutulmus tavuk etlerinde
(aw=0,20-0,35) oksidasyon ve oksidasyon sonucu olusan kotii koku onemli bir
problemdir ve oksidasyonun onlenmesi i¢in sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir.
Yapilan bu calismada duyusal olarak kabul edilebilecek bir diizey olan 1000 ppm
biberiye ekstraktinin, 70 ppm BHA ve 70 ppm oktil gallat ile esit diizeyde etki
gosterdigi ve oksidasyonu onledigi bulunmustur. Kemiksiz hindi etinden hazirlanan
koftelerle yapilan bir ¢aligmada ise koftelere eklenen ada cayr ve bir baharat
karisiminin (adagayi, kirmizi biber, sarimsak, karabiber, mercankosk) oksidasyona
etkisi incelenmistir. Calisma neticesinde adagay1r ve baharat karistminin kontrol
grubuna gore oksidasyonu geciktirdigi saptanmistir (Karpinska ve dig., 2001). Bu
caligmalara bakarak baharatlarin sentetik antioksidanlara alternatif olarak endiistride

kullanilabilecegi soylenebilir.

2.5 Modifiye Atmosfer Paketleme

Modifiye atmosfer paketlemenin prensibi; paketin icindeki havanin alinmasi ve
paketin istenilen ve bilesimi bilinen bir gaz karisimi ile doldurulmasi teknigidir
(Sivertsvik ve dig., 2002). Tavuk ve kiimes hayvanlarinda uygulanan MAP teknigi
genel olarak ambalajin vakum aygitina yerlestirilerek vakum uygulanmasi ve daha
sonra istenilen gaz bilesiminin ambalaja verilerek ambalajin 1s1yla ile kapatilmasi

prensibine dayanmaktadir (Ugiincii, 2000).

Modifiye atmosfer paketlemenin raf omriinii uzatmadaki etkinligi bir¢cok faktore
baghdir. Bunlar; gidamin tipi, hammaddenin baslangi¢ kalitesi, gaz bilesimi,
depolama sicakligi, prosesler ve paketleme esnasindaki hijyen, gaz/iiriin oran1 ve

ambalaj materyalinin gegirgenlik ozellikleridir. Modifiye atmosfer paketlemenin en
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onemli avantaji raf Omriinii arttirmasidir fakat bunun yaninda bagka avantaj ve

dezavantajlarida vardir. Bunlar Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : MAP’1n avantajlar1 ve dezavantajlar (Sivertsvik ve dig., 2002).

Avantajlari

Dezavantajlari

Raf omriinii yaklagik %50-400 arttirir

Maliyet artisi

Daha uzun raf 6mrii nedeniyle
ekonomik kayiplarn azaltmasi

Sicaklik kontrol gerektirmesi

Dagitim maliyetlerini azaltarak daha
uzak mesafelere dagitim i¢in olanak
saglanir

Her iiriin tipi i¢in farkli gaz
kompozisyonlari

Yiiksek kaliteli iiriinler saglamasi

Ozel teghizat, egitim gerektirmesi

Dilimlenmis iiriinlerin daha kolay

Uriin giivenligi tespit edilmelidir

ayriminin saglanmasi
Merkezi paketleme ve porsiyon
kontrolii saglanir

Paket hacminin artmasi tagima
maliyetlerini ve marketteki yerini

arttirir
Gelistirilmis sunum, {iriiniin acik Paket acildiktan sonra avantajlari
sekilde goriilmesi kaybolur

Kimyasal koruyuculara az veya hic
gerek duyulmamast

Gida da ¢oziinen CO; pakette
cOkmeye ve iiriinde su salinmasina
sebep olur

Bariyerli, s1izdirmaz paketler ile {iriiniin
kontaminasyonu 6nlenir ve paketten
sizdirma olmaz

Kokusuz ve giivenli paketleme
paketleme

MAP yeni bir teknoloji degildir fakat son yillarda tiiketicilerin dogal, dogala yakin ya
da az islem gormiis gidalara karsi artan talebi MAP teknolojisinin 6nemini daha da
artirmigtir (Yuan, 2003). Modifiye atmosfer paketleme meyve ve sebzeler, et ve et
irinleri, su irilinleri, firincilik {iriinleri, siit iiriinleri gibi bir ¢ok gida iiriiniiniin

paketlenmesinde uygulanan, yiiksek potansiyele sahip bir yontemdir.

2.5.1 Modifiye atmosferde paketlemede kullanilan gazlar

Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan baslica gazlar O,, N, ve CO,’ dir. Bir ¢ok
gida iirlinii i¢in bu gazlarin iki veya ii¢ farkli kombinasyonu {riiniin ihtiyacina gore
secilerek kullanilir. Karbonmonoksit (kirmizi rengin saglanmasinda), ozon, etilen
oksit, azot protoksit, helyum, neon, argon (bazi sebze ve meyvelerin raf dmriiniin
arttirnlmasinda) propilen oksit, etanol (baz1 firincilik iiriinlerinde), hidrojen,
kiikiirtdioksit ve klor gibi diger baz1 gazlarda deneysel olarak yada bazi kisith ticari

uygulamalarda baz1 iiriinlerin raf 6mriinii artirmak i¢in kullanilmaktadir. Buna kargin
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bu gazlar, bazi1 kisitlamalar, giivenlik endiseleri, duyusal kalite kayiplarina neden
olmalar1 ve kullamimlarinin ekonomik olmamas1 nedeniyle genellikle tercih

edilmemektedirler (Sivertsvik ve dig., 2002).

Karbondioksit (CO;), bakteriostatik ve fungistatik 6zelliklerinden dolay1 gidalarin
modifiye atmosferde paketlenmesinde kullanilan en ©nemli gazdir. CO, bircok
bozulma etkeni mikroorganizmanin gelisimini inhibe eder ve inhibisyon etkisi
sicaklik diistiikce artar (Sivertsvik ve dig., 2002; Venugopal, 2006). CO; su ve yagda
yikksek coziiniirlige sahiptir. Sicaklik arttikga c¢oziiniirliigii ve dolayisiyla
bakteriostatik etkisi artmaktadir. CO, suda c¢oziinerek karbonik asit (H,COj3)
olusturmakta ve pH’yr azaltmaktadir (O’Beirne ve Francis, 2003). Etin CO;
absorblama kapasitesi iiriiniin yag ve su icerigi, pH’1 gibi biyolojik faktorlere ve
sicaklik, CO;’nin kismi basinci ve tepe boslugunun et hacmine oram gibi paket ve
depolama kosullarina baglidir (Jakobsen ve Bertelsen, 2002). CO;’nin bakteriyel
gelisime etkisi komplekstir. CO;’nin mikroorganizmalar iizerine dort aktivasyon
mekanizmas1 tamimlanmistir (Devlieghere ve Debevere, 2003; Sivertsvik ve dig.,

2002).

1. Hiicre membraninin fonksiyonlari degistirirerek, besin alimi1 ve absorbsiyonu

etkilemesi.

2. Enzimlerin direkt inhibisyonu veya enzim reaksiyonlarinin hizinda azalma,
3. Bakteriyel membrana niifuz ederek, hiicre i¢i pH’da degismeye sebep olma,
4. Proteinlerin fizikokimyasal dzelliklerinde direkt degisiklik.

Bu aktivitelerin muhtemel kombinasyonlari CO,’nin bakteriyostatik etkisini
aciklamaktadir. Uriinde bakterial gelisimin inhibisyonu ic¢in CO,’nin belli bir
mikrarinin ¢6ziinmesi gerekmektedir. Bu oran {iriine gore degismekle birlikte
genellikle gaz hacminin gida iiriiniiniin hacmine oran1 (G/P orami) 2:1 veya 3:1

olmalidir (Sivertsvik ve dig., 2002).

Azot (Ny), su ve yagda diisiik ¢oziiniirliige sahip, inert bir gazdir. Modifiye atmosfer
paketlerde  oksijenin  yerine  kullamilarak  aerobik,  bozulma  etkeni
mikroorganizmalarin gelisimini geciktirerek iiriinlerin raf dmriiniin artmasim indirekt
olarak saglar (Rao ve Sanchindra, 2002). Ayrica O,’ye duyarh iiriinlerde oksidatif
ransiditenin de gecikmesini saglar. Vakum paketlemeye alternatiftir (Sebranek ve

Houser, 2006; Sivertsvik ve dig., 2002). CO,’nin et dokusu tarafindan absorbsiyonu
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nedeniyle olusan paket go¢cmesini Onlemesi i¢in CO, ile kombinasyon halinde
kullanilir. Azotun antibakteriyel 6zelligi yoktur ve etin rengini etkilemez (McMillin,

2008).

Oksijen (Oy), et iriinlerinin raf omriinii belirleyen en 6nemli faktordiir. Aerobik
bakteriler tarafindan kullanilan baglica gazdir. Tavuk {irlinlerinde oksidatif
ransiditeyi hizlandirarak ve bozulma etkeni aerobik mikrofloranin gelismesine sebep
olarak iirliniin raf 6mriinii azaltabilir (Rao ve Sanchindra, 2002). MAP iiriinlerinde
Clostridium botulinum gibi obligat anaerob patojen gelisimini onlemek i¢in diisiik

seviyede O, (%2-10) de pakete ilave edilmektedir (O’Beirne ve Francis, 2003).

2.5.2 Tavuk iiriinlerinde MAP tekniginin kullamlmasi

Modifiye atmosfer paketleme tavuk etinin muhafazasinda bir cok iilkede kullanilan,
raf Omriiniin arttirilmasinda etkili bir yontemdir. Tavuk etleri i¢in karbondioksitce
zengin paketler tercih edilmektedir. Boylece kotii koku ve tat olusumundan sorumlu
bozulma etkeni aerobik mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir. Literatiirde
modifiye atmosfer paketleme yonteminin tek basimna ya da baska uygulamalar ile

birlikte kullaniminin raf 6mriine etkisinin incelendigi bir cok ¢alisma mevcuttur.

On pisirme islemi gormiis 3 farkli MAP (%30CO./%70N;, %60C0O,/%40N,,
%90C0O,/%10N;) ve hava atmosferinde paketlenmis ve 20 giin boyunca 4°C’de
depolanan tavuk g0Ogsii etleriyle gerceklestirilen bir calismada tavuk etlerinde
meydana gelen degisiklikler gozlemlenmistir. Hava atmosferinde paketlenen
orneklerde 12. giiniin sonunda, %30 CO, iceren paketlerdeki Orneklerde ise 16.
giiniin sonunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi1 kabul edilemez degerlere
ulagsmistir. %60 ve %90 CO, iceren paketlerdeki tavuk gogsii Ornekleri ise
mikrobiyal, kimyasal ve duyusal kalitesini depolama sonuna kadar korumustur
(Patsias ve dig., 2006). Verilere bakarak yiiksek CO, degerlerinin tavuk etlerinin raf

Omriinil uzattigin1 séylemek miimkiindiir.

Patsias ve dig. (2008) modifiye atmosfer paketleme ve dondurarak saklamanin taze
tavuk gogsii etlerinin kalitesi iizerine etkisini incelemistir. Yapilan calisma da
-40°C’de dondurularak 7 giin depolanan ve daha sonra 4°C’de ¢oziilen taze tavuk
gdgsii ornekleri ile 4°C’de muhafaza edilen taze tavuk gogsii ornekleri hava ve
modifiye atmosferde paketlenmistir MAP uygulamasimin mikrobiyal gelisimi

geciktirdigi  goriilmiistiir. Ayrica dondurarak saklanmis Orneklerin  duyusal
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kalitesinde Onemli bir degisim olmadigi ve tavuk gogsii filetolarmin kisa siireli
dondurarak saklanma icin uygun oldugu saptanmistir. Bu uygulamanin MAP teknigi
ile kombine olarak kullanildiginda 7 giin -40°C’de dondurulduktan sonra 4°C’de

¢oziilen tavuk gogsii orneklerin 6-7 giin siire ile kalitesini korudugu gézlemlenmistir.

Chouliara ve dig. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise MAP tekniginin
mercankOsk esansiyel yagimin birlikte kullaniminin 4°C’de depolanan tavuk gogsii
etlerinin raf omriine etkisi arastirillmistir. Calismada %0, %0,1 ve %1 mercankdsk
esansiyel yagi igeren Ornekler hava, %30CO./%70N, ve %70C0O2/%30N;
atmosferlerinde paketlenmis ve 25 giin boyunca depolanarak analizleri yapilmistir.
Mercankdsk esansiyel yagi icermeyen (%0) orneklere bakildiginda hava atmosferi ile
paketlenen orneklerin yaklasik 6 giin, %30 CO; iceren paketlerdeki orneklerin 12
giin, %70 CO, iceren paketlerdeki Orneklerin 15 giin raf Omriine sahip oldugu
goriilmiistir. %0,1 mercankosk esansiyel yagi ilavesinin ise tiim Orneklerde raf
omriinii 2-3 giin uzattig goriilmiistiir. %1 mercankosk esansiyel yagi ilavesinde 25
giin boyunca mikrobiyal kalite saglanirken, keskin koku sebebiyle duyusal olarak bu
orneklerin kabul edilemedigi goriillmiistiir. Calisma neticesinde %0,1 mercankosk
esansiyel yagimmin MAP ile birlikte kullaniminin raf Omriinii arttirmada etkili

olabilecegi saptanmistir.

Taze tavuk etinin raf omri ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise MAP ve nisin-
EDTA uygulamalarinin birlikte kullanim1 incelenmistir. 9 farkli nisin-EDTA (0-1500
IU/g nisin ve 0-50 mM EDTA araliginda) kombinasyonunun, belirli bir gaz
bilesiminde (%65C0O,/%30N,/%50;) modifiye atmosferde paketlenmis ve 4°C’de
depolanan taze tavuk eti Orneklerinin raf Omriine etkisi incelenmistir. Yapilan
analizler 500 Ul/g-50 mM nisin-EDTA uygulamasinin modifiye atmosferde
paketleme ile birlikte kullanmildiginda 4°C’de depolanan taze tavuk eti orneklerinin
mikrobiyal ve organoleptik ozellikleri 24 giin boyunca korudugunu gostermistir
(Economou ve dig., 2008). Jimenez ve dig. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada
da derili tavuk gogsii ornekleri %1 asetik asit ile muamele edildikten sonra yada
edilmeden %70C0O,+%30N, atmosferinde paketlenmistir. Ornekler 4°C’de
depolanmis ve 21 gii boyunca mikrobiyal ve duyusal ozellikleri incelenmistir.
Analizler neticesinde %1 asetik asit uygulamasi ve MAP’m birlikte kullanildig
orneklerde 21 giin depolama boyunca mikrobiyal ve duyusal kalitenin korudugu

goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Calismada kullanilan marinasyon sosu ic¢in gerekli tavuk butu, su, tuz, iziim sirkesi
ve aycicek yag1 Carrefour’dan (Istinye) alinmistir. Kullanilan tavuk butlariin yag
oran1 %4,09 olarak bulunmustur. Baharatlar (kimyon, karabiber, biberiye, kekik,
kirmizibiber, sarimsak, sogan) ise 1sinlanmis olarak Arifoglu Baharat ve Gida

(Istanbul) firmasindan temin edilmistir.

Mikrobiyolojik caligmalarda Plate Count agar (PCA, Merck 1.05463, Darmstadt,
Almanya), Man Rogosa Sharpe agar (MRS, Merck 1.10660, Darmstadt, Almanya),
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol agar (DRBC, Merck 1.00466, Darmstadt,
Almanya), sodyum kloriir (Riedel-de Haen, 70740, Almanya) ve pepton (Oxoid,

Hampshire, Ingiltere) kullanilmistir.

Kimyasal calismalarda ise Tiyobarbitiirik asit (TBA, Fluka, Buschs, 1svigre),
Biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT, SAFC, Almanya), Trikloroasetik asit (TCA,
Riedel-de Haen, Almanya) kullanilmistir.

Aerobik paketlemede ambalaj materyali olarak Korozo Ambalaj San. Ve Tic.
A.S’den temin edilen diisikk yogunluklu polietilen (LDPE, Oksijen gecirgenligi:
3800 cc/m?2.giin.atm test kosulu: 23 °C % 0 bagil nem) diger paketlemelerde ise
ambalaj materyali olarak ayn1 firmadan alinan Polietilen teraftalat/Polietilen-Etilen
vinil alkol-Polietilen lamine film (PET/PE-EVOH-PE, Oksijen gecirgenligi: 1,2

cc/m2.giin.atm test kosulu: 23 °C % 0 bagil nem) kullanilmistir.

3.2 Metotlar

Bu calismada iki farkli deney plam tasarlanmustir. ilk ¢alismada oncelikle tavuk
etinin marinasyonunda genellikle kullanilan baharatlar (karabiber, kekik,

kirmizibiber, sogan, sarimsak, kimyon, biberiye) incelenmistir. Bu baharatlar
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kullanilarak hazirlanan soslarda marine edilmis tavuk butlarinda meydana gelen
mikrobiyolojik ve oksidatif degisimlere bakilarak antioksidan ve antimikrobiyal

ozellikleri 6ne c¢ikan baharatlar tespit edilmistir.

Ikinci calismada ise formulasyonu belirlenen bir marinasyon sosu ile marine edilmis
tavuk butlan ile paket calismalar1 yapilmistir. Caligmada 4 farkli paket (aerobik,
vakum ve 2 farkli modifiye atmosfer paketi: %0 O;+%70 CO, , %5 0,+%70 CO,)
kullanilmis ve bu paketlerin 3+1°C’de depolama sirasinda marine tavuk butlarinin
yag oksidasyonuna, mikrobiyal ve duyusal kalitesine etkileri arastirilmigtir. Bu

calismalarda kullanilan metotlar asagida belirtilmistir.

3.2.1 Marinasyon

Deney giinii bir siipermarketten alinan tavuk butlar1 tartilmis ve marinasyon sosu
hazirlanana kadar buzdolabinda 3+1°C’de bekletilmistir. Marinasyon sosunun
hazirlanacag kaplar 6nceden klorlu su ile dezenfekte edilmistir. Ik calismada
marinasyon sosu %24 aycicek yagi, %10 iizim sirkesi, %4 tuz, %56 su ve %6
baharat kullanilarak hazirlanmustir. Ik ¢alismada baharatlarin etkisine bakildigindan
her baharat i¢in (kimyon, karabiber, kekik, biberiye, sogan, sarimsak ve kirmizibiber)
ayrt bir sos hazirlanmistir ve bu baharat %6 oraninda kullanmilmistir. Kontrol
orneginde ise baharat kullanilmamis ve su miktar1 %62’ye ¢ikarilmustir. ikinci
caligmada ise tek marinasyon sosu kullanilmistir. Marinasyon sosu %10 sirke, %56
su, %4 tuz, %24 yag, %0,75 kimyon, %0,75 karabiber, %2,75 kirmizibiber ve %1,75
kekik olacak sekilde hazirlanmistir. Marinasyon islemi tavuk butlarinin hazirlanan
soslara batirildiktan sonra 3+1°C’de buzdolabinda 5 saat bekletilmesiyle

gerceklestirilmistir.

3.2.2 Paketleme

Iki calismada da 15 x 18 cm boyutlarinda kesilmis paketler kullanilmistir. Hazirlanan
paketler klorlu su ile dezenfekte edilmistir. Marine edilmis tavuk butlarinin
ambalajlanmasinda, hava atmosferli paketler i¢cin gaz gecirgenligi yiikksek LDPE
torbalar, MAP ve vakum paketler i¢in ise gaz gecirgenligi ¢cok diisiik ¢ok katmanl
PET/PE-EVOH-PE torbalar kullanilmigtir. Marine edilmis tavuk butlar1 torbalara
yerlestirildikten sonra paket icerisine uygun gaz karisimlar verilerek kapatilmistir
(Multivac C200). Kullanilan gaz karisimlar1 uygun oranlarda O,, CO; ve Ny’un bir
gaz mikseriyle (PBI dansensor Map Mix 9000) karistirmasiyla elde edilerek ambalaj
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makinesine verilmistir. Gaz karisimi ayarlandiktan sonra ambalaj makinesi iki kere
bos calistirlmis ve gaz oranlarinin kontrolii icin bos paketlerde gaz kontrolii
yapilmistir. Elde edilen gaz karisimlarindaki gaz oranlart bir gaz analizatorii (PBI
Dansensor CheckMate) ile dlciilmiistiir. Ambalajlamadan once paketlere 12 mbar’a
kadar vakum uygulanarak i¢indeki hava alimmistir. Ardindan 750 mbar’a kadar
ayarlanan gaz karisimi verilmistir. LDPE paketler icin 1,2 saniyelik, katmanl

PET/PE-EVOH-PE paketler icinse 2 saniyelik 1s1 ile kapama islemi uygulanmistir.

Ik calismada tiim paketler hava atmosferi (%210,+%0CO,) ile paketlenmistir.
Ikinci calismada ise vakum paket, aerobik paket ve 2 farklh MAP paketi
kullanmilmistir ~ (Aerobik:  %210,+%0C0O,, Ml1:  %00,+%70C0O,, M2:
%50,+%70C0O,). Paketlerdeki gaz oranlarnt gerektiginde N, ile %100’e

tamamlanmistir.

3.2.3 Depolama

Tiim marine edilmis tavuk 6rnekleri paketlemeden sonra 3+1 °C’de ilk deneme igin
10 giin, ikinci deneme i¢in 25 giin depolanmustir. {1k ¢alismada depolamanin 1., 5. ve
9. giinlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri, 2., 6. ve 10. giinlerde ise TBARS ve
ph analizleri yapilmistir. ikinci calismada ise depolamanin 1., 5., 9., 13., 17. ve 21.
giinlerinde TBARS ve ph analizleri, 1., 5., 9., 13., 17., 21. ve 25. giinlerde ise toplam

aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterisi ve kiif maya analizleri yapilmistir.

3.2.4 Toplam aerobik mezofilik bakteri analizi

Toplam aerobik mezofilik bakteri analizi ilk ¢alismada 1., 5. ve 9. giinlerde olmak
tizere ii¢ kez, ikinci ¢aligmada ise 1., 5., 9., 13., 17., 21. ve 25. giinlerde olmak iizere
7 kez gergeklestirilmistir. Ekimler 2 tekrarli (duplicate) olarak gerceklestirilmistir.
Ornekler 1: 9 oraninda seyreltildikten sonra PCA besiyerine yayma plak yontemiyle
belirlenen diliisyonlardan 0,1 ml ekilmistir. 30 °C’de yapilan 3 giinliik inkiibasyon

sonunda petrilerde sayim yapilarak sonuglar elde edilmistir.

3.2.5 Laktik asit bakteri analizi

Laktik asit bakteri analizi ikinci calismada 1., 5., 9., 13., 17., 21. ve 25. giinlerde
olmak iizere 7 kez gerceklestirilmistir. Ekimler 2 tekrarh olarak gerceklestirilmistir.

Ornekler 1: 9 oraninda seyreltildikten sonra MRS besiyerine yayma plak yontemiyle
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belirlenen diliisyonlardan 0,1 ml ekilmistir. 30 °C’de yapilan 3 giinliik inkiibasyon

sonunda petrilerde sayim yapilarak sonuclar elde edilmistir.

3.2.6 Kiif maya analizi

Kiif maya analizi ikinci ¢alismada 1., 5., 9., 13., 17., 21. ve 25. giinlerde olmak iizere
7 kez gerceklestirilmistir. Ekimler 2 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Ornekler 1: 9
oraninda seyreltildikten sonra DRBC besiyerine yayma plak yontemiyle belirlenen
dilisyonlardan 0,1 ml ekilmistir. 25 °C’de yapilan 5 giinliik inkiibasyon sonunda

petrilerde sayim yapilarak sonuglar elde edilmistir.

3.2.7 TBA Analizi

TBA analizi Pikul ve dig. (1989) tarafindan belirtilen sulu ekstraksiyon yontemi ile
yapilmistir. Ancak calismada ekstraksiyon yontemide kullanilan perklorik asit yerine

trikloroasetik asit (TCA) kullanilmistir.
Kullanilan ¢ozeltiler:

%5 TCA c¢ozeltisi: 5 gr. TCA distile suda c¢oziildikten sonra 100 ml’ye

tamamlanmustir.

%7,2 BHT (Biitillendirilmis hidroksitoluen) ¢ozeltisi: 7,2 gr. BHT ¢ozeltisi %96’1ik

etanolde ¢oziilerek 100 ml’ye tamamlanmistir.

0,02 M TBA (Tiyobarbiitirik asit) ¢ozeltisi: 0,2883 gr. TBARS distile suda ¢oziilerek

100 ml’ye tamamlanmustir.

Marine edilmis tavuk orneginden 10 gram alinarak 35 ml soguk TCA ve 1 ml BHT
iceren ekstraksiyon ¢ozeltisinde homojenize edilmistir. Ayn1 islem tim 6rnekler i¢in
tekrarlanmigtir. Daha sonra karigimlar sirayla Whatman no:4 filtre kagidindan 100
ml’lik erlene siiziilmiistiir. Siizme islemi bittikten sonra, filtre kagitlart 5 ml TCA ile
yikanmistir. Filtratlar %5°’lik TCA ile 50 ml’lik balon jojede 50 ml’ye
tamamlanmigtir. Her ornekten 5 ml filtrat ve 5 ml 0,02 M TBA c¢ozeltisi ile deney
tipiinde karistirllmis ve deney tiipii 80°C deki su banyosunda 20 dakika inkiibe
edilmistir. Test tiipleri inkiibasyon sonunda musluk suyu altinda sogutulmustur.
Olusan pembe renkli MDA-TBA kompleksinin absorbansi spektrofotometrede (T80
UV/VIS, Ingiltere) 532 nm’de sahide karsi okunmustur. Sahit olarak 5 ml TBA ve 5
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ml TCA iceren deney tiipii kullamilmigtir. Malonaldehit standart1 olarak 1,1,3,3,-
tetratoksipropan (TEP) kullanilmistir.

TBARS degeri, absorbans degerinin sabit bir deger olan ekstraksiyon katsayisi, Keks
ile carpilmasi sonucu elde edilmistir ve Keks asagidaki gibi hesaplanmistir (Pikul ve

dig., 1989).

Keks= S/A x 106/E x 100/P

S= TEP’in 5 ml filtrattaki 1x10°*-8x10"® mol konsantrasyonu
MDA’ nin molekiil agirligi = 72,063 g/mol

E= Numune agirlik esdegeri, 50 ml filtrattan 5 ml aliquot olarak alindig1r zaman, 10

gram ornek icin E, 1’dir.

P= % Geri kazanim

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

As=TEP ve 6rnegi iceren filtratin absorbans degeri
A,= TEP’in absorbans degeri

A= Ornegin absorbans degeri

TEP’in 5 ml filtrattaki 1x10°®-8x10™ mol konsantrasyonunun hesaplanmas i¢in 10
M TEP c¢ozeltisinden seyreltimler yapilarak 10° M seyreltim elde edilmistir.
Seyreltimler TCA ile yapilmistir. Bunun i¢in 10> M TEP ¢ézeltisinden 1 ml alinip
TCA ile 10 ml’e tamamlanmistir ve 10° M TEP cozeltisi elde edilmistir. Bu sekilde
devam edilerek 10° M seyreltim elde edilmistir. 10° M’lik seyreltimden 1 ml alinip,
4 ml filtrat eklenince; 5 ml filtratta 1x10™ mol TEP elde edilmistir. Bu sekilde devam
edilerek 1x10™-1x10™® mol/5 mI’lik konsantrasyonlar hazirlanmistir. 5 ml’lik TEP
konsantrasyonlarin iizerine 5 ml 0,02 M TBA c¢ozeltisi ilave edilerek 6rnekler 80°C
deki su banyosunda 20 dakika inkiibe edilmistir. Standartlarin absorbanslari
okunarak her konsantrasyon icin Kk hesaplanmigtir. Daha sonra bu Keks degerlerinin

ortalamasi alinmis ve Kq=6,14 olarak bulunmustur.

3.2.8 pH analizi

pH analizleri bir pH metre (Testo 250) cihazi kullamilarak oSlciilmiistiir.

Marinasyonunda kullanilan sosun pH’s1 etler marine edilmeden once Olciilmiistiir.
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Marine edilmis tavuk etlerinin pH’s1 ise, ikinci ¢calisma i¢in 1., 5., 9., 13., 17. ve 21.

giinlerde olmak tizere TBARS analizleri 6ncesinde 6l¢iilmiistiir.

3.2.9 Yag analizi

Tavuk etinin yag miktart Soxhelet yag ekstraksiyonu metodu (AOAC Offical
Method 963.15) kullamlarak gerceklestirilmistir. {lk olarak 10 gr kiiciik parcalar
halinde kesilmis tavuk eti tartilarak filtre kagidi icerisinde zarf seklide katlanmistir.
Daha sonra bu filtre kagidi ikinci bir filtre kagidinin icgine yerlestirilerek bir ucu
kapatilmistir. Diger ucuna yagsiz pamuk koyulmustur. Ornek bu haliyle acik ucu
yukarida kalacak sekilde ekstraksiyon haznesine yerlestirilmistir. Ekstraksiyon
balonuna haznenin hacmi kadar kadar hekzan yerlestirilerek aparat birlestirilmistir.
Buharlagma ile yogunlasan ¢ézgen kaybimi 6nlemek amaciyla ara ara ekstraksiyon
haznesine hekzan ilave edilmistir. Ekstraksiyon 8 saat sonunda sonlandirilmigtir. Su
banyosu kapatilip sogutulduktan sonra ekstraksiyon balonu uzaklastirilarak ¢c6zgen
doner buharlastiricida ugurulmustur. Biitiin ¢6zgen uctuktan sonra oda sicakligina
getirilip tartim alinmistir. Elde edilen tartim ile baslangicta aliman 6rnek miktar

oranlanarak tavuk etindeki yag oram tespit edilmistir.

3.2.10 Paket ici gaz kompozisyonu analizi

Paketlerdeki CO,, O, ve N, kompozisyonu paketleme giiniinde ve her analiz

giiniinde bir gaz analizatorii (PBI Dansensor Checkmate) ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.11 Duyusal analiz

Farkli kosullarda (Aerobik: %21 O,+%0 CO,, Vakum: %0 O,+%0 CO, ve Modifiye
atmosfer paketi: %5 O,+%70 CO,) paketlenmis ve 3+1 °C’de depolanan marine
tavuk butlart ve analiz giinii hazirlanan taze marine tavuk butlan ile 1., 8. ve 15.

giinlerde duyusal analiz yapilmistir.

Duyusal analizler panelistler birbirlerini gérmeyecek sekilde birbirlerinden tahta
panellerle ayrilmis standart “duyusal analiz laboratuarlarinda” gerceklestirilmistir.
Her paneliste pismis ve ¢ig olmak iizere iic rakamh tesadiifi tablo kullanilarak
sec¢ilmis sayilarla kodlanmig 8 6rnek sunulmustur. Panelistlerden once ¢ig daha sonra
pisirilmis Ornekleri analiz etmeleri istenmistir. Pisirilmis ornekler 200 °C’de 45
dakika pisirilmistir. Tadim esnasinda tadi notrlemek icin tuzsuz etimek ve su

kullanilmistir. Panelistlerden pismis ornekleri koku (genel), renk, tat (genel), doku
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(sululuk, sertlik/yumusaklik gibi 6zellikler) ve genel begenilirlik agisindan ve ¢ig
ornekleri koku (genel), renk ve genel begenilirlik agisindan verilen skalaya (1:kotii,
2:kabul edilebilir, 3:iyi, 4:¢ok iyi) gore degerlendirmeleri istenmistir. Tim
panelistlere testin formati ve skalanin nasil degerlendirilecegi hakkinda bilgi
verilmistir. Eklerde verilen Cizelge A.1 ve A.2’de panelistlere sunulan formlar 6rnek

olarak goOsterilmistir.

3.2.12 istatiksel analiz

Analizler i¢in ‘Minitab® Release 12.2 for Windows’ programi kullanilmistir.
Microsoft® Office Excel 2003’de hazirlanan veriler bu programa aktarilarak genel
lineer modelleme yontemi ile varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Daha sonra bu
modelin Anderson-Darling normalite egrisi ¢izilerek bu egrinin p degerine bakilarak

verilerin istatiksel olarak anlamli olup olmadig1 incelenmistir.

Eger model anlamli ise (normalit egrisi p>0,05 diizeyinde), Tukey ikili karsilastirma
testiyle %95 giiven diizeyinde ikili karsilastirmalar yapilmigtir. Veriler, ilk ¢calismada
baharat ¢esiti ve depolama siiresine, ikinci ¢alismada ise paket cesitleri ve depolama
siiresine gore istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu 0©zellikler arasindaki

interaksiyonlar incelenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde, yapilan deneyler neticesinde elde edilen tiim bulgular ilgili basliklar
altinda incelenmis ve tiim verilerin Minitab programinda varyans analizi yapilarak

sonuclar1 Ek B Tablo B.1-15’de verilmistir.

4.1 Tavuk Etinin Marinasyonunda Kullanllan Baharatlarin Tavuk Etinde

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 ve Yag Oksidasyonu Uzerine Etkisi

Bu calismada marinasyon sosunda bulunan baharatlarin etkilerinin incelenmistir.
Kimyon, biberiye, karabiber, kirmizibiber, sogan, sarimsak, kekik ve kontrol olmak

tizere 8 Ornek, 3 zaman ve 2 tekrar bulunmaktadir.

4.1.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglari

Marine edilmis tavuk butu orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
analizi 1., 5. ve 9. giinlerde yapilmistir. Tiim baharat cesitlerinde TAMB sayisi
zamanla artmistir (Sekil 4.1). Orneklerin ortalama baslangic yiikii 4,16-

log(kob/g)’dir. Depolama boyunca giinler arasindaki fark énemli ¢ikmistir (p<0,05).

8 -
0O Kekik
6 m Biberiye
g i © Sarimsak
o
e - 2 3
L
2 13 % 2 = Karabiber
J i i )
o | E:% E: 8 Kimyon
_':'-:g 2 = Kirmizibiber
e £
.'::/ .':: @ Kontrol
0 - e -
1 5 9

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1 : Farkli baharatlarla marine edilmis tavuk butlarimin 3+1 °C’de depolama
sirasinda TAMB sayisinin zamanla degisimi.
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Sogan, sarimsak, biberiye ve kekik ile marine edilmis orneklerin TAMB sayisi
kontrolden belirgin olarak farklt bulunmustur (p<0,05). Sarimsak, biberiye ve kekik
antimikrobiyal etki gosteren baharatlardir. Bu iic baharatin antimikrobiyal etkisi
birbirinden farkli bulunmamistir (p>0,05). Soganin antimikrobiyal etkisi ise
kontrolden farkli olmakla birlikte biberiye ve kekik kadar yiiksek degildir. TAMB
sayisinda artisin en az goriildiigii baharat ise kekiktir. Kekik ile marine edilmis
orneklerin 9 giinliikk depolama sonrasinda ortalama TAMB sayis1 4,98-log(kob/g)’dur.
Baharat eklenmemis marinasyon sosu ile marine edilen kontrol grubu orneklerinde
ise 9 giinlik depolama sonrasinda ortalama TAMB sayis1 6,02-log(kob/g)’ye
ulasmistir. Kirmizibiber, kimyon ve karabiber ile marine edilmis tavuk orneklerinin
TAMB sayilarindaki artis kontrolden farkli bulunmamistir (p>0,05). Kirmizibiber,
kimyon ve karabiber iceren Orneklerin 9 giinlilk depolama sonrasinda ortalama
TAMB sayist sonuclar1 sirasiyla 5,82-log(kob/g), 5,70-log(kob/g) ve 5,41-
log(kob/g)’dir.

Bu verilere bakarak marinasyon sosuna baharat ilavesinin depolama siiresince
TAMB sayisidaki artisi yavaslatmakta etkili oldugu soylenebilir. Literatiirde de
baharatlarin antimikrobiyal etkisini inceleyen c¢alismalar bulunmaktadir. Bir
caligmada hava atmosferi ile paketlenen Orneklerde, kekik ve biberiye ile marine
edilen tavuk butlarinin marine edilmemis 6rneklere gore 4°C’de depolama sirasinda
TAMB sayisint 6nemli dl¢iide azalttigi goriilmiistiir. Depolamanin 6. giiniinde kekik
ve biberiye ile marine edilmis Orneklerde, marine edilmemis orneklere gore 1,6-
log(kob/g) azalma oldugu ve 15 giinliik depolama siiresince marinasyonun tavuk
etlerinin TAMB sayisim1 azaltmada etkili oldugu goriilmiistiir. (Mahrour ve dig.,

1998b).

4.1.2 Yag oksidasyonu

Marine edilmis tavuk butu Orneklerinin yag oksidasyonu TBA metodu ile
depolamanin 2., 6. ve 10. giinlerinde Ol¢iilmiistiir. Sonuclar mg MDA/kg 6rnek
olarak bulunmustur. Sekil 4.2’de farkli paketlerdeki marine tavuk butlarinin TBARS

degerlerinin zamanla degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.2 : Farkli baharatlarla marine edilmis tavuk butlarinin 3+1 °C’de depolama
sirasinda TBARS degerlerinin zamanla degisimi.

Marine edilmis tavuk butlarinda TBARS degerleri zamana bagli olarak artmigtir
(p<0,05). Tiim baharatlarin TBARS degerlerini kontrole gére 6nemli 6lgiide azalttig
goriilmiistiir (p<0,05). 10 giinlik depolama sonrasinda kontrol 6rneginde ortalama
TBARS degeri 4,78 mg MDA/kg Ornek olarak bulunmustur. Baharat iceren
orneklerde ise en yiiksek TBARS degeri 1,07 mg MDA/kg oOrnek olarak

kirmizibiberde bulunmustur.

Baharatlar i¢inde yiiksek antioksidan etki kekik, biberiye, kimyon ve karabiberde
goriilmiistiir. Kirmizibiber, sogan ve sarnimsagin antioksidan etkisi ise kontrolden
belirgin olarak farkli, kendi aralarinda birbirinden farksizdir. En diisik TBARS
degerleri (0,71-0,72 mg MDA/kg oOrnek) ise kekik iceren Orneklerde

gbzlemlenmistir.

Cig tavuk eti kiymasmmin 4°C’de muhafazasi sirasinda farkli baharatlarin
(mercankosk, kimyon, tarcin, nane, sarimsak, kori ve tar¢in) oksidasyona etkisini
arastiran bir calismada, baharatlar kiymaya 10g/kg 6rnek (w/w) oraninda eklenmis ve
7 giin depolanmistir. Calisma neticesinde mercankdsk ve sarimsagin oksidasyon
degerlerinin kontrole gore 6nemli Olgiide azalttigr goriilmiistiir (EI-Alim ve dig.,
1999). Gerhard ve Schréter (1983) tarafindan yapilan bir ¢aligmada da 15 baharatin
antioksidan etkisi incelenmis ve et iiriinlerinde en yiiksek antioksidan etkinin

mercankogk, biberiye ve adacayinda goriildiigii belirtilmistir.

29



4.2 Paket i(;i 0, ve CO, Konsantrasyonlarinin Marine Edilmis Tavuk Etinin
Mikrobiyal Kalitesi ve Yag Oksidasyonu Uzerine Etkisi

Farkli gaz kombinasyonlarinda paketlenen (%0, 70 CO, ve %0, 5, 21 O;’nin
kombinasyonlar1) ve 3+1 °C’de depolanan marine edilmis tavuk butu Orneklerinin
depolamanin 1., 5., 9., 13., 17., 21. ve 25. giinlerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri analizi, laktik asit bakteri analizi ve kiif maya analizi ve 1., 5., 9., 13., 17. ve
21. giinlerinde TBA ve pH analizi yapilmistir. Sonuglar depolama giinii ile O, ve

CO; miktarina gore istatiksel olarak degerlendirilmistir.

4.2.1 Paket ici gaz kompozisyonlari

MAP, vakum ve hava atmosferi ile paketlenen drneklerin gaz dlctimleri 1., 5., 9., 13,
17., 21. ve 25. giinlerde deneylerden once yapilmistir. Depolama boyunca %21 O2
iceren paketlerdeki O2 konsantrasyonunda ilk 13 giinde ©nemli bir degisiklik
olmazken (%19,8), 13. giinden sora hizli bir azalma goriilmiistiir (%3,54-%2,30).
CO2 konsantrasyonlarinda ise onemli bir degisik olmamistir. Depolama boyunca
%70 CO2igeren paketlerde CO2 konsantrasyonu % 59,8’e diismiistiir. Cizelge 4.1°de
ve 4.2’de farkli gaz kombinasyonlarindaki paketlerin depolama boyunca ortalama %

02 ve % CO2 konsantrasyonlarindaki degisim yer almaktadir.

Cizelge 4.1 : Mikrobiyal analizlerde kullanilan marine edilmis tavuk butlarinin
depolama sirasinda paketlerindeki O, ve CO, konsantrasyonlari.

Depolama | Gaz cesiti Paketler
(giin) %002+70C02 % 502+70C02 %2102+0C02
1.giin ) 0,06 5,56 20,35
CO, 65,05 65,25 1,65
5.giin ) 0,02 5,87 20,05
CO, 61,50 59,80 1,35
9.giin 0, 0,00 5,22 20,40
CO, 60,95 61,95 0,95
13.giin ) 0,00 4,71 19,85
CO, 54,80 61,70 1,50
17.giin 0, 0,01 4,38 15,50
CO, 54,65 60,10 3,05
21.giin 0O, 0,01 3,99 3,33
CO, 55,40 62,50 5,95
25.giin ) 0,01 3,13 3,54
CO, 57,05 61,60 5,10
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Cizelge 4.2 : Kimyasal analizlerde kullanilan marine edilmis tavuk butlarinin
depolama sirasinda paketlerindeki O, ve CO, konsantrasyonlart.

Depolama | Gaz cesiti Paketler
(giin) %00,+70C0O; | %50,+70C0O; | %210,+0CO,
0O, 0,23 5,47 20,75
1.giin CO, 65,25 65,70 0,85
) 0,17 6,05 20,65
S.giin CO, 60,80 60,25 0,60
0, 0,14 5,57 19,70
9.giin CO, 60,05 62,65 0,95
0, 0,05 4,89 15,70
13.giin CO, 61,55 59,30 3,00
0, 0,05 3,74 11,14
17.giin CO, 62,70 66,05 4,15
0O, 0,00 3,01 2,30
21.giin CO, 64,25 66,50 5,15
4.2.2 pH degisimi

MAP, vakum ve hava atmosferi ile paketlenen o6rneklerin pH ol¢iimleri 1., 5., 9., 13,
17. ve 21. giinlerde TBA deneylerinden ©once yapilmistir. Depolama boyunca
orneklerin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmamistir (p>0,05). Cizelge 4.3’de
farkli gaz kombinasyonlarindaki paketlerin depolama boyunca ortalama pH degisimi
almaktadir. Marine 5,19-5,81 arasinda

yer tavuk butlarmmin  pH degerleri

degismektedir.

Cizelge 4.3 : Kimyasal analizlerde kullanilan marine edilmis tavuk butlarinin
depolama sirasindaki pH degisimleri.

Depolama Paketler
(giin) %00,+70C0O; | %50,+70C0O; | %210,+0C0O; | %00,+0CO,
1.giin 5,44 5,19 5,45 5,84
5.giin 5,58 5,69 5,49 5,47
9.giin 5,52 5,44 5,59 5,56
13.giin 5,58 5,72 5,49 5,45
17.giin 5,44 5,46 5,65 5,40
21.giin 5,53 5,44 5,54 5,50

Tavuk eti ornekleri ile yapilan diger calismalarda da hava ve modifiye atmosfer
paketlemenin pH degerlerini 6nemli Slciide etkilemedigi ifade edilmistir (Chouliara
ve dig., 2005; Patsias ve dig., 2006; Patsias ve dig., 2008). Fakat zamanla 6rneklerin

pH degerlerinde kiigiilk ama istatiksel olarak ©nemli farkliliklar olabilmektedir.
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Bunun sebebi, sayis1 artan laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen asittir (Chouliara

ve dig., 2005).

4.2.3 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi sonuclari

Marine edilmis tavuk butu Orneklerinin tiim paket cesitlerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 zamanla artmistir (Sekil 4.3). Orneklerin ortalama baslangig
yiikii 5,37-log(kob/g)’dir. Depolama boyunca giinler arasindaki fark onemli ¢ikmistir
(p<0,05). Oksijen oran1 %0 ve %5 O, olan modifiye atmosfer paketlerin 25 giinliik
depolama sonrasinda ortalama TAMB sayis1 sonuglar sirasiyla 7,04-log(kob/g) ve
7,38-log(kob/g) olup aralarinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Bu
sonuglara gore marine edilmis tavuk etlerinin muhafazasinda modifiye atmosfer
paketlerine %5 O, eklenmesinin TAMB sayisin1 6nemli derecede etkilemedigi
sOylenebilir. MAP, vakum ve aerobik paketler karsilastirildiginda ise, 25 giinliik
depolama siiresince MAP, TAMB sayisim1 vakum ve aerobik paketlemeye gore

onemli ol¢iide azaltmistir (p<0,05).

C) O Aerobik

% B Vakum

> @ M1(%002+%70C02)
S @ M2(%502+%70C02)

9 13
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.3 : Farkli paketlerdeki marine tavuk butlarinin 3+1 °C’de depolama
sirasinda TAMB sayisinin zamanla degigimi.

Vakum ve aerobik paketlerdeki artis modifiye atmosfer paketlere gore Onemli
derecede fazla bulunmustur (p<0,05). Vakum ve aerobik paketlerin 25 giinliik
depolama sonrasinda ortalama TAMB sayis1 sonuglar sirasiyla 7,99-log(kob/g) ve

8,83-log(kob/g) bulunmustur.
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Bulunan sonuglar yapilan benzer calismalarda elde edilen sonuglarla uyum
gostermektedir. Tavuk etleriyle yapilan calismalarda yiiksek CO, igeren modifiye
atmosfer paketlerin aerobik paketlere gore TAMB sayisinin 6nemli dl¢iide azalttii
goriilmiistiir (Chouliara ve dig., 2007; Patsias ve dig., 2006; Patsias ve dig., 2008).
Kuzu eti ile yapilan bir caligmada ise vakum ve farkli modifiye atmosfer paketler
incelenmis ve vakum paketlerde TAMB sayisinin modifiye atmosfer paketlere gore

daha yiiksek oldugu bulunmustur (Berruga ve dig., 2005).

4.2.4 Laktik asit bakterisi saymm sonuglari

Laktik asit bakterisi (LAB) sayisinin marine edilmis tavuk butu Orneklerinin tiim
paket cesitlerinde zamanla arttigi goriilmektedir (Sekil 4.4). Orneklerin ortalama
baslangi¢c yiikii 2,94-log(kob/g)’dir. Benzer calismalarda kullamilan tavuk eti
orneklerinde de baslangic yiikleri 2,7-log(kob/g) ile 4-log(kob/g) arasinda
bulunmustur (Chouliara ve dig., 2007; Economou ve dig., 2008; Patsias ve dig.,
2005; Patsias ve dig., 2008). Depolama siiresince tiim paketlerdeki artis
birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05). LAB sayisinda en diisiik degerler
MAP paketlerinde gozlemlenmistir. %0 ve %5 O, iceren MAP paketlerde ise 25
giinliik depolama sonundaki ortalama LAB sayis1 sirastyla 4,68-log(kob/g) ve 4,36-
log(kob/g) olarak bulunmustur. Vakum paketlerde ise LAB sayis1 depolama sonunda
5,10-log(kob/g) degerini bulmustur. En fazla artis aerobik paketlerde goriilmiistiir ve
25 giinliik depolama sonunda 6rneklerin ortalama LAB sayis1 6,51-log(kob/g) olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.4 : Farkli paketlerdeki marine tavuk butlarinin 3+1 °C’de depolama
sirasinda laktik asit bakterisi sayisinin zamanla degisimi.

Bir ¢ok calismada modifiye atmosferde paketlenen marine edilmis pisirmeye hazir
taze tavuk etlerinde bozulmadan sorumlu dominant mikroorganizmanin laktik asit
bakterileri oldugu rapor edilmistir (Barakar ve dig., 2000; Bjorkroth ve dig., 2005;
Koort ve dig., 2005). Ciinkii laktik asit bakterileri fakultatif anaerob olduklarindan
oksijenli ve oksijensiz ortamda gelisebilmektedir. Patsias ve dig. (2008) yaptiklar
caligmada hava ve MAP kosullarinda depolanan tavuk etlerinde LAB sayisinin
aerobik paketlerde daha yiiksek degerlere ulastigini saptamistir. Chouliara ve dig.
(2005) tarafindan yapilan bir calismada ise aerobik ve modifiye atmosfer paketlerde
paketlenerek 4 °C’de depolanan sade tavuk eti orneklerinde LAB sayisina bakilmis
ve depolamanin 9. giiniinde aerobik paketlerde LAB sayis1 7,02-log(kob/g)
bulunurken modifiye atmosfer paketlerde 5,21-log(kob/g) olarak bulunmustur. Baska
bir ¢calismada da 6n pisirme islemi gérmiis tavuk etlerinde 12 giin depolama sonunda
modifiye atmosfer paketlerde aerobik paketlere gore 1,7-log(kob/g) azalma
goriilmiistiir (Patsias ve dig., 2006). Yaptigimiz calisma da bu ¢alismalarla paralellik
gostermektedir ve LAB sayis1 modifiye atmosfer paketlerde aerobik paketlere gore
1,83-log(kob/g) ve 2,15-log(kob/g) azalma saptanmistir. MAP ile paketlenmis ve
4°C’de depolanan taze tavuk eti 6rneklerinin depolanmasi siiresince LAB sayisinin
daha fazla bulundugu calismalarda vardir. Economou ve dig. (2008) tarafindan
yapilan ¢alismada 24 giinliik depolama sonras1t MAP ile 4°C’de depolanan taze tavuk

eti orneklerinin LAB sayis1 8,1-log(kob/g) olarak bulunmustur. Ayn1 calismada MAP
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ve 500UI/g-50 mM nisin-EDTA uygulamasinin birlikte uygulandigi 6rneklerde ise
bu deger 6,1-log(kob/g) olarak bulunmustur.
4.2.5 Kiif maya sayim sonuclari

Marine edilmis tavuk butu orneklerinin kiif maya sayisinin zamanla degisimi Sekil

4.5’te gosterilmistir. Orneklerin ortalama baslangig yiikii 2,94-log(kob/g)’dur.
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Sekil 4.5 : Farkli paketlerdeki marine tavuk butlarinin 3+1 °C’de depolama
sirasinda kiif maya sayisinin zamanla degisimi.

Paketlerdeki degisim birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0,05). Kiif maya sayisinda
en diisiik degerler MAP kosullarindaki 6rneklerde gozlemlenmistir. MAP ornekleri
vakum ve aerobik paketlerden ©nemli derecede farkli (p<0,05) bulunurken iki
modifiye atmosfer paketi arasinda onemli bir fark goriilmemistir (p>0,05). Oksijen
orant %0 ve %5 O, olan modifiye atmosfer paketlerde 25 giinliikk depolama
sonundaki ortalama kiif maya sayisi sirasiyla 2,52-log(kob/g) ve 2,48-log(kob/g)
olarak bulunmustur. Vakum paketlerde ise kiif maya sayis1 depolama sonunda 3,87-
log(kob/g) degerini bulmustur. Vakum paketler tiim paketlerden istatistiki olarak
farkli bulunmustur (p<0,05). En fazla artis aerobik paketlerde goriilmiistiir ve 25
giinlik depolama sonunda orneklerin ortalama kiif maya sayis1 7,47-log(kob/g)

olarak bulunmustur.

Bu calismada oldugu gibi MAP uygulamasinin tavuk etlerinde kiif ve maya

gelisimini engelledigi bir ¢ok calismada bulunmustur. Patsias ve dig. (2008) tavuk eti
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ile yaptiklar1 calismada baslangicta 2,9-log(kob/g) olan kiif maya sayisinin aerobik
pakette 6,3-log(kob/g)’ye ulasirken MAP ile 15 giin depolamadan sonra bu sayinin
3,6-log(kob/g) oldugunu bulmustur. Balamatsia ve dig. (2007) tarafindan yapilan bir
calismada da 4°C’de MAP ve vakum paketlerde depolanan tavuk gogsii etlerinde
aerobik paketlere gore 3,1- log(kob/g) ve 4,1-log(kob/g) azalma saptanmistir. Bagka
bir ¢alisma da ise hava ve 3 farkli MAP atmosferinde paketlenen 6n pisirme islemi
gormiis tavuk eti orneklerinde CO, miktar arttik¢a kiif maya sayisinin azaldigi rapor
edilmistir. 20 giin depolama sonrasinda, hava atmosferi ile paketlenen 6rneklerde kiif
maya sayist 6-log(kob/g)’a ulasirken modifiye atmosfer paketlerde kiif maya sayisi
2,3-log(kob/g) ve 3,2-log(kob/g) arasinda degismistir (Patsias ve dig., 2006).
Chouliara ve dig. (2008) bu calismaya paralel sonuclar bulmus ve MAP
uygulamalarimin kiif maya sayisin1 aerobik paketlere gore azalttiginmi ayrica CO,

miktarindaki artisin MAP’1n etkisini arttirdigini ifade etmistir.

4.2.6 Yag oksidasyonu

Marine edilmis tavuk butu Orneklerinin yag oksidasyonu TBA metodu ile
depolamanin 1., 5., 9., 13., 17. ve 21. giinlerinde 6l¢iilmiistiir. Sonuglar mg MDA/kg
ornek olarak bulunmustur. Sekil 4.6’da farkli paketlerdeki marine tavuk butlarinin

TBARS degerlerinin zamanla degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.6 : Farkli paketlerdeki marine tavuk butlarinin 3+1 °C’de depolama
sirasinda TBARS degerlerinin zamanla degigimi.

36



Marine edilmis tavuk butlarinda TBARS degerleri zamana bagli olarak artmistir
(p<0,05). En diisiik TBARS degerleri (0,29-0,47 mg MDA/kg 6rnek) %0 O, iceren
modifiye atmosfer paketlerde gozlemlenmistir. Okijen oramt %0 ve %5 O, olan
modifiye atmosfer paketler TBARS degerlerini aerobik paketlere gore Onemli
derecede diisiirmiistiir (p<0,05). Vakum paketlerde ise TBARS degerleri ortalama
0,18’den 0,57’ye (mg MDA/kg Ornek) yiikselmistir. Oksijen oram1 %5 O, olan
modifiye atmosfer paketler ile vakum paketlerin TBARS degerleri arasinda 6nemli
bir fark bulunmamistir. Ayrica vakum paketler ve aerobik paketlerin TBARS
degerlerine etkisinde de istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0,05).
Aerobik paketlerdeki orneklerin TBARS degerleri modifiye atmosfer paketlerdeki
orneklerin TBARS degerlerinden fazla artmistir (p<0,05). 21 giin depolama sonunda
en yiiksek TBARS degerleri (0,68-0,84 mg MDA/kg 6rmek) %21 O, igeren aerobik
paketlerde bulunmustur. Depolama siiresi ve paketler arasindaki interaksiyonun

TBARS degerleri iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamistir (p>0,05).

Genel olarak tiim paketlerdeki TBARS degerleri diisiik ¢ikmistir. Chouliara ve ark.
(2007) tarafindan yapilan bir calismada da marine edilmis tavuk etleri farkh
kombinasyonlarda modifiye atmosfer paketler ile paketlenmis ve 25 giinliik
depolama siiresince TBARS degerleri 1 mg MDA/kg 6rnek degerinin altinda (0,10-
0,90 mg MDA/kg 6rnek) bulunmustur. On pisirme islemi gormiis tavuk eti 6rnekleri
ile yapilan bir calismada ise Ornekler aerobik ve 3 farkli MAP kombinasyonunda
paketlenmis ve 4°C’de depolanmustir. 20 giinliikk depolama siiresince aerobik
paketlerdeki 6rneklerin TBARS degerlerini modifiye atmosfer paketlere gore dnemli
derecede fazla oldugu goriilmiistiir. Modifiye atmosfer paketler arasinda ise énemli

bir farklilik bulunmamistir (Patsias ve dig., 2006).

4.3 Duyusal Ozelliklerindeki Degisimler

Marine tavuk butlan panelistler tarafindan depolamanin baslangicinda, 8. ve 15.
giinlerinde verilen skalaya (1:koti, 2:kabul edilebilir, 3:iyi, 4:cok iyi) gore
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler alt basliklarda yorumlanmistir. Duyusal
analizlerde kullanmilan marine edilmis tavuk butlarinin TAMB sayis1 ve yag
oksidasyonu degerleri de analiz giinlerinde Olciilmiis ve bir onceki boliimdeki
sonuglarla paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Sonuclar Ek C Sekil C.1 ve Sekil

C.2’de verilmistir.
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4.3.1 Renk

Pisirilmis ve pisirilmemis Orneklerde paketlemenin renk iizerine etkisi Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Pisirilmemis ve pisirilmis MAP orneklerinde 15. giiniin
sonunda ortalama degerler sirasiyla 2,7 ve 2,3 bulunurken, vakum paketli 6rneklerin
degerleri ise depolama sonunda 2,9 ile 2,4 olarak bulumustur. Bu degerler kabul
edilebilirlik sinirinin (2) iistiindedir. Pisirilmemis ve pisirilmis 6rnekler i¢in en diisiik
degerler ise sirasiyla 1,9 ve 2,1 olarak hava atmosferi ile paketlenen orneklerde
bulunmustur. Pisirilmemis Orneklerde siirenin etkisi ise ©nemli bulunmazken
(p>0,05), pisirilmis o©rneklerde onemli bulunmustur (p<0,05). Tim pisirilmis
paketlerde depolamanin 15. giiniindeki renk degerleri 8. giindeki renk degerlerinden
onemli Olciide diisiik bulunmustur (Sekil 4.7). Panelistler tarafindan yapilan
yorumlarda hava atmosferi ile paketlenen Srneklerin renginin digerlerine gore daha

koyu, kahverengimsi oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4.7 : Paketleme seklinin 3+1°C’de depolama sirasinda pismemis ve pismis
marine tavuk butlarinin renk degerleri {izerine etkisi (y-ekseni: 1:kotii,
2:kabul edilebilir, 3:iyi, 4:cok iyi).
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Yapilan calismalar da benzer sonuglar bulunmustur. Mahrour ve dig. (1998)
yaptiklar1 caligmada hava atmosferiyle ve vakumla paketlenmis 5 kGy dozda
1sinlanmig tavuk eti Orneklerinin goriiniisiinde istatistiki olarak ©nemli bir fark
olmadigini fakat vakum paketli 6rneklerin panelistler tarafindan daha yiiksek puanlar
aldigim ifade etmislerdir. Literatiirde renk Olcer cihazi ile orneklerdeki renk
degisimlerine bakilan ¢alismalarda mevcuttur. Bir calismada hava atmosferiyle ve
vakumla paketlenmis hindi gogiis eti orneklerinin 15 giinlilk depolanmasi sirasinda
parlaklik ve kirmizilik tonlarimin Olgiildiigii renk degerlerinde 6nemli bir fark
olmadig1 (p>0,05) goriilmiistiir. Fakat bu ¢alismada sar renk tonunu ifade eden b*
degerlerinin hava atmosferiyle paketlenmis 6rneklerde arttig1 belirtilmistir (Ahn ve
Lee, 2004). Chouliara ve dig. (2007) tarafindan tavuk eti ile yapilan bir calismada da
ornekler hava atmosferiyle ve 2 farkli gaz bilesiminde modifiye atmosfer paketleme
yontemiyle muhafaza edilmistir. 25 giinliik depolama sirasinda Orneklerin renk
degerleri Olciilmiiy ve modifiye atmosfer paketlemenin renk degerleri iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 bulunmustur (p>0,05). Patsias ve dig. (2008), yaptiklar
calismada benzer sonuglar bulmustur. Hava atmosferiyle ve modifiye atmosferde
paketlenmis tavuk gogsii eti 6rneklerinin 4°C’de 15 giinliikk depolanmasi siiresince

renk degerlerine modifiye atmosfer paketlemenin etkisinin olmadigi belirtilmistir.

4.3.2 Koku

Pisirilmis ve pisirilmemis tiim Orneklerin koku degerleri baslangi¢ giinii ortalama
3,57 bulunmustur. Bu degerlerin depolama siiresi boyuca azalma gosterdigi
goriilmiigtiir (Sekil 4.8). MAP ve vakum paketli 6rnekler taze drneklere ¢ok yakin
degerler almislardir. 15 giinlilk depolama sonunda pismemis Orneklerin koku
degerleri sirasiyla 2,7 ve 2,9 olarak bulunmustur. 2 panelist pismemis orneklerde
depolamanin 8. giiniinde hava atmosferi ile paketlenen 6rneklerde baharat kokusunun
yok denecek kadar az oldugu seklinde yorum yapmislardir. 15. giin ise hava
atmosferi paketlenen pisirilmemis ve pisirilmis 6rneklerin koku degerleri sirasiyla
2,1 ve 1,7 bulunarak kabul edilebilir degerlerin altina inmistir. Depolama siiresi ile
paketleme sekli arasindaki interaksiyon ¢ig ve pismis Orneklerde de Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Depolamanin 15. giinii tiim orneklerin kokusu baslangi¢
giiniinden 6nemli dl¢iide diisiik degerlere sahip olurken, 8. giin ile 15. giin arasinda

sadece pismis orneklerde onemli derecede fark oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.8 : Paketleme seklinin 3+1°C’de depolama sirasinda pismemis ve pismis
marine tavuk butlarinin koku degerleri iizerine etkisi (y-ekseni: 1:kotii,
2:kabul edilebilir, 3:iyi, 4:cok iyi).

Buldugumuz sonuglar yapilan bir ¢ok caligma ile benzerlik gostermektedir.
Chouliara ve dig. (2007), sade ve %0,1 mercankosk esansiyel yagi iceren tavuk eti
orneklerini hava atmosferinde ve 2 farkli MAP kosulunda paketlemislerdir.
Depolama siiresince sade tavuk eti orneklerinde, hava atmosferi ile paketlenen
ornekler 9. giin kabul edilemez degerlere ulagirken MAP kosullarinda 6rnekler 12.
giine kadar kabul edilebilir degerler almistir. Mercankdsk esansiyel yagi ilave
edilmis orneklerde ise hava atmosferi ile paketlenmis Ornekler 12 giin, MAP
kosullarindaki ornekler paketteki CO; oranina bagh olarak 15 ve 20 giin arasinda
kabul edilebilir degerler almistir. Yiiksek CO; (%70) iceren orneklerin daha uzun
stire depolanabildigi goriilmiistiir. S18ir eti kiymasinin hava atmosferiyle ve modifiye
atmosferde paketlendikten sonra depolama siiresince kokusunda meydana gelen
degisiklikleri inceleyen bir ¢alismada da, hava atmosferiyle paketlenen orneklerin 7.

giinden itibaren kabul edilemez degerlere ulastigi modifiye atmosferde paketlenmis
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tiriinlerde ise 18. giine kadar kabul edilebilir degerler aldig1 goriilmiistiir (Skandamis

ve Nychas, 2001).

4.3.3 Tat

Marine edilmis tavuk butu Orneklerinin tadi depolama siiresinden etkilenmigtir
(p<0,05). Baslangi¢ giinii, 8. ve 15. giinler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli
derecede farkli c¢ikmustir. Tat degerlerinde zamana baglhh olarak diisme
gozlemlenmistir (Sekil 4.9). 8. giin panelistlerin taze drneklere verdikleri degerlerde
de diisme gozlenmistir. Baslangi¢ giinii taze ornekler 3,7 degerini alirken 8. giin 3,3
degerini almislardir. Bu degerlere bakarak diger paketlerinde puanlar1 diigmiis olsa
da taze Orneklerle yaklagik aymi degerleri aldiklar1 ve ilk 8 giin paketleme
kosullarimin 6nemli bir etkisi olmadigi goriilmektedir (p>0,05). Map ve vakum
paketli 6rneklerde 15. giin tat degerleri sirasiyla 2,6 ve 2,9 olarak bulunmustur. ki
paket cesiti de birbirlerinden ve taze oOrneklerden farksiz bulunmustur. Hava
atmosferiyle paketlenen ornekler 8. giinden sonra koku, renk gibi 6zellikler agisindan

kabul edilemez duruma geldiginden 15. giin bu 6rneklerde tadim yaptirilmamaisgtir.
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Sekil 4.9 : Paketleme seklinin 3£1°C’de depolama sirasinda pismis marine tavuk
butlarinin tat degerleri iizerine etkisi (y-ekseni: 1:kotii, 2:kabul
edilebilir, 3:iyi, 4:cok iyi).

Chouliara ve dig. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada da hava atmosferi ve 2
farkli MAP kombinasyonunda paketlenmis Orneklerin tat degerleri incelenmis ve
hava atmosferi ile paketlenen orneklerde 6. giinden sonra kabul edilemez degerlere
ulasmustir. On pisirme islemi gormiis tavuk eti 6rneklerinde tat ve kokunun birlikte

analiz edilmesiyle elde edilen kabul edilebilirlik degerlerine bakildiginda ise 12.

giinden sonra onemli (p<0,05) bir diisme oldugu gozlemlenmistir. Mahrour ve dig.
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(1998) yaptiklan ¢alismada hava atmosferi ile paketlenmis, marine edildikten sonra
hava atmosferi ile paketlenmis ve vakum paketli tavuk eti orneklerinin 5 kGy dozda
1sinlandiktan sonra tadinda meydana gelen degisiklikleri incelemistir. Analiz
neticesinde tatlar arasinda fark olmadigi, fakat en yiiksek degerleri vakum paketli

orneklerin aldig1 goriilmiistiir.

4.3.4 Doku

Marine edilmis tavuk butu 6rneklerinin dokusundaki degisim paket sekli ve siireden
onemli Olgiide etkilenmistir (p<0,05). Doku degerleri zamanla diismiistiir (Sekil
4.10). Aerobik paketlerdeki orneklere 15. giin tadim yaptirilmadigindan Srneklerin
dokusu da degerlendirilmemistir. Tiim Ornekler arasinda 15 giinliik depolama
stiresince taze ornekler diger 3 cesit paketten daha yiiksek puanlar almistir. Taze
ornekleri 2,9 ve 2,7 degerleriyle MAP ve vakum paketli ornekler takip etmektedir.
Ik 8 giin paketleme kosullarinin doku degerleri iizerine 6nemli bir etkisi olmadig1
goriilmektedir (p>0,05). Panelistler tarafindan yapilan yorumlarda 8. giinde hava
atmosferi ile paketlenmis 6rneklerin dokusunun MAP ve vakum paketli orneklere

gore daha sert oldugu ve zor yutuldugu belirtilmistir.
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Sekil 4.10 : Paketleme seklinin 3+1°C’de depolama sirasinda pismis marine tavuk
butlarinin doku degerleri {izerine etkisi (y-ekseni: 1:kotii, 2:kabul
edilebilir, 3:iyi, 4:¢ok iyi).

4.3.5 Genel begenilirlik

Pisirilmemis ve pisirilmis tiim ©Ornekler depolamanin baslangicinda 3,6 degerini
almiglardir. Bu degerlerin depolama siiresi boyunca azaldign goriilmekedir (Sekil
4.11). Tim Oorneklerde depolamanin baslangic1 ve 8 giinii arasindaki azalma

onemsizken (p>0,05), 15. giinii genel begenilirlik degerleri Onemli derecede
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azalmistir (p<0,05). Taze, MAP ve vakum paketli Ornekler arasinda depolama
boyunca 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Pismemis orneklerde 15. giin en
yiikksek degeri (2,86) vakum paketli 6rnekler almis ve aerobik paketlerden 6nemli
derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Aerobik paketlerde 8. giinden sonra genel
begenilirlik degerlerinde diger Orneklerden daha fazla bir diisiis goriilmiis,
pisirilmemis ve pismis Orneklerin degerleri sirasiyla 1,6 ve 2 olarak bulunmustur.
Panelistlere tercih ettikleri ornekler soruldugunda ise pisirilmemis Ornekler igin
depolamanin 8. giiniinde tercih yapan ii¢ kisiden ikisi taze ornekleri tercih ederken
bir kisi vakum paketlenmis Ornedi begenmistir. 15. giinde ise dort kisi tercihte
bulunmustur. Bunlardan ikisi taze 6rnekleri begenirken bir kisi vakum paketli 6rnegi
bir kisi de modifiye atmosferde paketlenmis Ornegi beSenmistir. Pismis Ornekler
icersinde ise 8. ve 15. giinlerde tercih edilen dort ornekten ikisi taze, biri vakum

paketli ve biri de modifiye atmosferde paketlenmis 6rnektir.
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Sekil 4.11 : Paketleme seklinin 3+1°C’de depolama sirasinda pismemis ve pismis
marine tavuk etlerinin genel begenilirlik degerleri iizerine etkisi (y-
ekseni: 1:kotii, 2:kabul edilebilir, 3:iyi, 4:cok iyi).
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Yapilan caligmalara bakildifinda da benzer sonuglara rastlanmustir. On pisirme
islemi gormiis tavuk etlerinin hava atmosferi ve 3 farkli MAP kombinasyonuyla
paketlendikten sonra depolanmasi sirasinda yapilan duyusal analizlerde hava
atmosferi ile paketlenen Orneklerin 12. giine kadar yiiksek degerler alirken, 12.
giinden sonra modifiye atmosfer paketlerle énemli farkliliklar (p<0,05) oldugu ve

kabul edilebilir limitin altinda puanlar aldiklar1 goriilmiistiir (Patsias ve dig., 2007).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda pisirmeye hazir taze tavuk butlarinda baharatlar, marinasyon
ve modifiye atmosfer paketlemenin kombine etkisini gozlemlemek i¢in iki deneme
gerceklestirilmistir. Ik ¢aliymada farkli baharatlarm (kimyon, biberiye, karabiber,
kirmizibiber, sogan, sarimsak, kekik) sogukta depolanan marine edilen tavuk butu
orneklerinin yag oksidasyon ve toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
sayimlarindaki degisimler incelenmistir. Ikinci calismada pisirmeye hazir marine
tavuk butu orneklerine farkli O, ve CO, kombinasyonlar1 iceren gaz karigimlarinda
(%02+%CO; olarak: 0+0, 0+70, 5+70, 21+0) paketlemenin etkileri incelenmistir.
Orneklerin 3£1°C’de depolanmasi sirasinda toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik
asit bakterisi ve kiif maya sayimlar1 yapilmistir. Ayrica 6rneklerin yag oksidasyonu,

pH’1 ve duyusal 6zelliklerindeki degisimler belirlenmistir.

Sogan, sarimsak, biberiye ve kekik marinasyonda kullanildiginda marine edilen
tavuk butlarinda depolama siiresince TAMB sayilarim1 ve yag oksidasyonunu
azaltmada etkili olmustur. Modifiye atmosfer paketlemenin TAMB, laktik asit
bakterisi ve kiif maya sayilari vakum ve aerobik paketlemeye gore 6nemli olgiide
azalttig1 saptanmistir. %0 ve %5 O, iceren MAP paketlerde 17 giinliik depolama
siiresince TAMB, laktik asit bakterisi ve kiif maya sayilar1 ile TBARS degerleri
acisindan kalite korunmustur. Duyusal analizler sonucunda da MAP ve vakum
paketlerdeki Orneklerin duyusal kalitesini 15 giin boyunca korudugu goriilmiistiir.
9%00,+%70CO, ve %50,+%70CO, iceren modifiye atmosfer paketler mikrobiyal,
kimyasal ve duyusal kaliteyi 15 giin boyunca soguk depolama sirasinda 6nemli
olctide korumustur. Clostridium botulinum ve Clostridium perfringens gibi anaerobik
patojenlerin gelismesine engel olabilmek i¢cin ambalajlarda diisiik miktarda O, olmast
onerilebilir. Bu nedenle %50,+%70C0O, kosullariin bu iiriinler i¢in daha uygun

oldugu diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK A. DUYUSAL ANALIZ FORMLARI
Cizelge A.1 : Cig marine tavuk duyusal analiz formu.

ISiM: Tarih:
Ornek: Cig Marine Tavuk
Acklamalar
e Elinizde 4 adet 3 farkli rakamla kodlanmis 6rnek bulunmaktadir.
e Ornekleri size verilen sirada koku (genel), renk ve genel begenilirlik
acisindan asagida verilen skalaya (1-4) gore degerlendiriniz.

¢ Orneklerden tiiketim ag1sindan tercih ettiginiz varsa asagida belirtiniz.

Skala
1 Koti
2 Kabul edilebilir
3 lyi
4 Cok iyi
Degerlendirme
Ornek Koku Renk Genel
numarasl begenilirlik

Varsa tercih ettiginiz 6rnek: .....................

Yorumlar:
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Cizelge A.2 : Pigmis marine tavuk duyusal analiz formu.

ISIM: Tarih:
Ornek: Marine Tavuk

Aciklamalar

¢ FElinizde 4 adet 3 farkli rakamla kodlanmig 6rnek bulunmaktadir.

e Ornekleri size verilen sirada koku (genel), renk, tat (genel), ve doku (sululuk,
sertlik/yumusaklik gibi 6zellikler) agisindan asagida verilen skalaya (1-4)
gore degerlendiriniz.

e Ornekler aras1 gegislerde agzimzi su ile temizlemeyi unutmayiniz.

o Orneklerden tiiketim agisindan tercih ettiginiz varsa asagida belirtiniz.

Skala
1 Kot
2 Kabul edilebilir
3 lyi
4 Cok iyi

Degerlendirme

Ornek Koku Renk Tat Doku Genel
numarasl begenilirlik

Varsa tercih ettiginiz ornek: .............c.ooo

Yorumlar:
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EK B. VARYANS ANALIZI SONUCLARI

Cizelge B.1 : Farkli baharatlarin antimikrobiyal etkisinin varyans analizi sonuglari.

Factor Type Levels Values
baharat fixed 81 23 45¢6 78
zaman (giin) fixed 3159

Analysis of Variance for log, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS

baharat 7 2,11830 2,11830
zaman (gin) 2 14,58963 14,58963

baharat*zaman 14 0,67687 0,67687

Error 24 0,60985 0,60985

Total 47 17,99465

Unusual Observations for log

Obs log Fit StDev Fit Residua
39 5,47000 5,20000 0,11272 0,2700
47 4,93000 5,20000 0,11272 -0,2700

Adj MS F P
0,30261 11,91 0,000
7,29481 287,08 0,000
0,04835 1,90 0,080
0,02541

1 St Resid
0 2,40R
0 -2,40R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable log

All Pairwise Comparisons among Levels of bah
baharat = 1 (kontrol) subtracted from:

Level Difference SE of

baharat of Means Difference T-Value
2 -0,1200 0,09203 -1,304
3 -0,2733 0,09203 -2,970
4 -0,2900 0,09203 -3,151
5 -0,3133 0,09203 -3,405
6 -0,4217 0,09203 -4,582
7 -0,6150 0,09203 -6,682
8 -0,6550 0,09203 -7,117
baharat = 2(kirmizibiber) subtracted from:
Level Difference SE of

baharat of Means Difference T-Value
3 -0,1533 0,09203 -1,666
4 -0,1700 0,09203 -1,847
5 -0,1933 0,09203 -2,101
6 -0,3017 0,09203 -3,278
7 -0,4950 0,09203 -5,378
8 -0,5350 0,09203 -5,813
baharat = 3(kimyon) subtracted from:

Level Difference SE of

baharat of Means Difference T-Value
4 -0,0167 0,09203 -0,181
5 -0,0400 0,09203 -0,435
6 -0,1483 0,09203 -1,612
7 -0,3417 0,09203 -3,712
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arat

Adjusted
P-Value
0,8886
0,1019
0,0704
0,0409
0,0026
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,7075
0,5967
0,4421
0,0538
0,0004
0,0001

Adjusted
P-Value
1,0000
0,9998
0,7391
0,0205



8 -0,3817
baharat = 4 (karabiber)
Level Difference
baharat of Means
5 -0,0233
6 -0,1317
7 -0,3250
8 -0,3650
baharat = 5(sogan)
Level Difference
baharat of Means
6 -0,1083
7 -0,3017
8 -0,3417
baharat = 6 (sarimsak)
Level Difference
baharat of Means
7 -0,1933
8 -0,2333
baharat = 7 (biberiye)
Level Difference
baharat of Means
8 (kekik) -0,04000

Tukey Simultaneous Tes
Response Variable log

0,09203

-4,147

subtracted from:

SE of
Difference
0,09203
0,09203
0,09203
0,09203

subtracted from:

SE of
Difference
0,09203
0,09203
0,09203

T-Value
-0,254
-1,431
-3,531
-3,966

T-Value
-1,177
-3,278
-3,712

subtracted from:

SE of
Difference
0,09203
0,09203

T-Value
-2,101
-2,535

subtracted from:

SE of
Difference
0,09203

ts

T-Value
-0,4346

0,0074

Adjusted
P-Value
1,0000
0,8343
0,0309
0,0114

Adjusted
P-Value
0,9308
0,0538
0,0205

Adjusted
P-Value
0,4421
0,2284

Adjusted
P-Value
0,9998

All Pairwise Comparisons among Levels of zaman

zaman = 1 subtracted from:

Level Difference SE of

zaman of Means Difference T-Value
5 0,5344 0,05636 9,482
9 1,3413 0,05636 23,798
zaman = 5 subtracted from:

Level Difference SE of

zaman of Means Difference T-Value
9 0,8069 0,05636 14,32
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Adjusted
P-Value
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0000



Cizelge B.2 : Farkli baharatlarin antioksidan etkisinin varyans analizi sonuglart.

Factor Type Levels Values
baharat fixed 8123 45¢6 78
zaman (giin) fixed 3 2 6 10

Analysis of Variance for abs*K, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
baharat 7 1,117973 1,117973 0,159710 38,55 0,000
zaman 2 0, 785420 0, 785420 0,392710 94,79 0,000
baharat*zaman 14 0,3116906 0,311696 0,022264 5,37 0,000
Error 24 0,099428 0,099428 0,004143

Total 47 2,314516

Unusual Observations for abs*K

Obs abs*K Fit StDev Fit Residual St Resid
18 -0,337242 -0,242992 0,045513 -0,094250 -2,07R
26 —-0,148742 -0,242992 0,045513 0,094250 2,07R

R denotes an observation with a large standardized residual.
Tukey Simultaneous Tests
Response Variable abs*K

All Pairwise Comparisons among Levels of baharat

baharat = 1 (kekik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
baharat of Means Difference T-Value P-Value
2 0,02832 0,03716 0,7622 0,9936
3 0,08721 0,03716 2,3469 0,3105
4 0,10161 0,03716 2,7344 0,1602
5 0,16909 0,03716 4,5501 0,0028
6 0,18143 0,03716 4,8823 0,0013
7 0,25208 0,03716 6,7833 0,0000
8 0,51502 0,03716 13,8591 0,0000
baharat = 2(biberiye) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
baharat of Means Difference T-Value P-Value
3 0,05889 0,03716 1,585 0,7544
4 0,07329 0,03716 1,972 0,5191
5 0,14076 0,03716 3,788 0,0172
6 0,15311 0,03716 4,120 0,0079
7 0,22375 0,03716 6,021 0,0001
8 0,48670 0,03716 13,097 0,0000
baharat = 3 (karabiber) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
baharat of Means Difference T-Value P-Value
4 0,01440 0,03716 0,3875 0,9999
5 0,08187 0,03716 2,2031 0,3843
6 0,09422 0,03716 2,5354 0,2283
7 0,16486 0,03716 4,4364 0,0037
8 0,42780 0,03716 11,5122 0,0000
baharat = 4 (kimyon) subtracted from:
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Level Difference SE of

baharat of Means Difference T-Value
5 0,06747 0,03716 1,816
6 0,07982 0,03716 2,148
7 0,15046 0,03716 4,049
8 0,41340 0,03716 11,125
baharat = 5(sarimsak) subtracted from:

Level Difference SE of

baharat of Means Difference T-Value
6 0,01235 0,03716 0,3323
7 0,08299 0,03716 2,2333
8 0,34593 0,03716 9,3090
baharat = 6 (soan) subtracted from:

Level Difference SE of

baharat of Means Difference T-Value
7 0,07064 0,03716 1,901
8 0,33359 0,03716 8,977
baharat = 7(kirmizibiber) subtracted from:
Level Difference SE of

baharat of Means Difference T-Value
8 (kontrol) 0,2629 0,03716 7,076

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable abs*K

Adjusted
P-Value
0,6163
0,4150
0,0094
0,0000

Adjusted
P-Value
1,0000
0,3681
0,0000

Adjusted
P-Value
0,5632
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0000

All Pairwise Comparisons among Levels of zaman

zaman = 2 subtracted from:

Level Difference SE of

zaman of Means Difference T-Value
6 0,1301 0,02276 5,715
10 0,3119 0,02276 13,706
zaman = 6 subtracted from:

Level Difference SE of

zaman of Means Difference T-Value
10 0,1818 0,02276 7,991

58

Adjusted
P-Value
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0000



Cizelge B.3 : Farkli paketleme kosullarinin TAMB sayisi iizerine etkisinin varyans
analizi sonuglari.

Factor Type Levels Values
cesit fixed 4 1 2 3 4
zaman (giin) fixed 7 1 5 9 13 17 21 25

Analysis of Variance for log, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
cesit 3 21,7669 21,7669 7,2556 73,81 0,000
zaman 6 47,1028 47,1028 7,8505 79,87 0,000
cesit*zaman 18 3,9656 33,9656 0,2203 2,24 0,027
Error 28 2,7523 2,7523 0,0983

Total 55 75,5876

Unusual Observations for log

Obs log Fit StDev Fit Residual St Resid
4 5,14000 5,69500 0,22169 -0,55500 -2,50R

8 6,25000 5,69500 0,22169 0,55500 2,50R
12 5,32000 5, 77000 0,22169 -0,45000 -2,03R
16 6,22000 5, 77000 0,22169 0,45000 2,03R
20 7,27000 6,72000 0,22169 0,55000 2,48R
24 6,17000 6,72000 0,22169 -0,55000 -2,48R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable log
All Pairwise Comparisons among Levels of cesit

cesit = 1(M1) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
2 0,05071 0,1185 0,4280 0,9732
3 1,51000 0,1185 12,7426 0,0000
4 0,85500 0,1185 77,2152 0,0000
cesit = 2(M2) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
3 1,4593 0,1185 12,315 0,0000
4 0,8043 0,1185 6,787 0,0000
cesit = 3(aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
4 (vakum) -0,6550 0,1185 -5,527 0,0000

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable log
All Pairwise Comparisons among Levels of zaman

zaman = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
zaman of Means Difference T-Value P-Value
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13
17
21
25

zaman

Level
zaman

13
17
21
25

zaman

Level
zaman
13
17
21
25

zaman

Level
zaman
17
21
25

zaman

Level
zaman
21
25

zaman
Level

zaman
25

0,1525
0,8237
1,2512
1,8537
2,3325
2,4350

5 subtracted

Difference
of Means
0,6713
1,0988
1,7013
2,1800
2,2825

9 subtracted

Difference
of Means
0,4275
1,0300
1,5088
1,6113

13 subtracted

Difference
of Means
0,6025
1,0813
1,1838

17 subtracted

Difference
of Means
0,4788
0,5813

21 subtracted

Difference
of Means
0,1025

0,1568
0,1568
0,1568
0,1568
0,1568
0,1568

from:

SE of
Difference
0,1568
0,1568
0,1568
0,1568
0,1568

from:

SE of
Difference
0,1568
0,1568
0,1568
0,1568

from:

SE of
Difference
0,1568
0,1568
0,1568

from:

SE of
Difference
0,1568
0,1568

from:
SE of

Difference
0,1568

0,9728
5,2548
7,9819
11,8253
14,8793
15,5332

T-Value
4,282
7,009

10,852
13,906
14,560

T-Value
2,727
6,570
9,625

10,278

T-Value
3,843
6,897
7,551

T-Value
3,054
3,708

T-Value
0,6539
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0,9558
0,0003
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0033
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,1284
0,0000
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0101
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0650
0,0141

Adjusted
P-Value
0,9941



Cizelge B.4 : Farkli paketleme kosullarinin laktik asit bakterisi sayis1 iizerine
etkisinin varyans analizi sonuglari.

Factor Type Levels Values
cesit fixed 412 3 4

zaman (giin) fixed 7 5 9 13 17 21 25
Analysis of Variance for log, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
cesit 3 24,7842 24,7842 8,2614 211,48 0,000
zaman 6 35,7116 35,7116 5,9519 152,36 0,000
cesit*zaman 18 7,2586 77,2586 0,4033 10,32 0,000
Error 28 1,0938 1,0938 0,0391
Total 55 68,8483
Unusual Observations for log
Obs log Fit StDev Fit Residual St Resid

35 5,47000 5,79500 0,13976 -0,32500 -2,33R

39 6,12000 5,79500 0,13976 0,32500 2,33R

44 5,42000 5,14000 0,13976 0,28000 2,00R

48 4,86000 5,14000 0,13976 -0,28000 -2,00R

R denotes an observation

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable log
All Pairwise Comparisons

with a large standardized residual.

among Levels of cesit

cesit = 1(M1) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
2 -0,2807 0,07470 -3,758 0,0042
3 1,4679 0,07470 19,649 0,0000
4 0,4900 0,07470 6,559 0,0000
cesit = 2(M2) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
3 1,7486 0,07470 23,41 0,0000
4 0,7707 0,07470 10,32 0,0000
cesit = 3(aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
4 (vakum) -0,9779 0,07470 -13,09 0,0000

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable log
All Pairwise Comparisons

among Levels of zaman

zaman = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
zaman of Means Difference T-Value P-Value
5 -0,06875 0,09882 -0,6957 0,9918
9 0,51125 0,09882 5,1734 0,0003
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13
17
21
25

zaman

Level

zaman
9

13

17

21

25

zaman

Level
zaman
13
17
21
25

zaman

Level
zaman
17
21
25

zaman

Level
zaman
21
25

zaman
Level

zaman
25

0,65250
1,20125
1,70875
2,22625

5 subtracted

Difference
of Means
0,5800
0,7213
1,2700
1,7775
2,2950

9 subtracted

Difference
of Means
0,1413
0,6900
1,1975
1,7150

13 subtracted

Difference
of Means
0,5488
1,0563
1,5738

17 subtracted

Difference
of Means
0,5075
1,0250

21 subtracted

Difference
of Means
0,5175

0,09882
0,09882
0,09882
0,09882

from:

SE of
Difference
0,09882
0,09882
0,09882
0,09882
0,09882

from:

SE of
Difference
0,09882
0,09882
0,09882
0,09882

from:

SE of
Difference
0,09882
0,09882
0,09882

from:

SE of
Difference
0,09882
0,09882

from:
SE of

Difference
0,09882

6,6027
12,1555
17,2909
22,5276

T-Value
5,869
7,298

12,851
17,987
23,223

T-Value
1,429
6,982

12,118
17,354

T-Value
5,553
10,688
15,925

T-Value
5,135
10,372

T-Value
5,237
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0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,7817
0,0000
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0001
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0004
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0003



Cizelge B.5 : Farkli paketleme kosullarinin kiif maya sayisi iizerine etkisinin varyans
analizi sonuglari.

Factor Type Levels Values
cesit fixed 4 1 2 3 4
zaman (giin) fixed 7 1 5 9 13 17 21 25

Analysis of Variance for log, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
cesit 3 67,3012 67,3012 22,4337 407,21 0,000
zaman 6 9,3459 9,3459 1,5577 28,27 0,000
cesit*zaman 18 21,3438 21,3438 1,1858 21,52 0,000
Error 28 1,5426 1,5426 0,0551

Total 55 99,5335

Unusual Observations for log

Obs log Fit StDev Fit Residual St Resid
44 3,18000 3,53500 0,16597 -0,35500 -2,14R
48 3,89000 3,53500 0,16597 0,35500 2,14R
51 7,82000 7,47000 0,16597 0,35000 2,11R
55 7,12000 7,47000 0,16597 -0,35000 -2,11R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable log
All Pairwise Comparisons among Levels of cesit

cesit = 1(M1) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
2 -0,05429 0,08871 -0,6119 0,9274
3 2,63500 0,08871 29,7022 0,0000
4 0,53143 0,08871 5,9904 0,0000
cesit = 2(M2) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
3 2,6893 0,08871 30,314 0,0000
4 0,5857 0,08871 6,602 0,0000
cesit = 3(aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
cesit of Means Difference T-Value P-Value
4 (vakum) -2,104 0,08871 -23,71 0,0000

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable log
All Pairwise Comparisons among Levels of zaman

zaman = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
zaman of Means Difference T-Value P-Value
5 -0,2563 0,1174 -2,184 0,3356
9 0,1137 0,1174 0,969 0,95606
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13
17
21
25

zaman

Level

zaman
9

13

17

21

25

zaman

Level
zaman
13
17
21
25

zaman

Level
zaman
17
21
25

zaman

Level
zaman
21
25

zaman
Level

zaman
25

0,3800
0,5000
0,6462
1,0650

5 subtracted

Difference
of Means
0,3700
0,6363
0,7563
0,9025
1,3213

9 subtracted

Difference
of Means
0,2662
0,3862
0,5325
0,9513

13 subtracted

Difference
of Means
0,1200
0,2663
0,6850

17 subtracted

Difference
of Means
0,1462
0,5650

21 subtracted

Difference
of Means
0,4188

0,1174
0,1174
0,1174
0,1174

from:

SE of
Difference
0,1174
0,1174
0,1174
0,1174
0,1174

from:

SE of
Difference
0,1174
0,1174
0,1174
0,1174

from:

SE of
Difference
0,1174
0,1174
0,1174

from:

SE of
Difference
0,1174
0,1174

from:
SE of

Difference
0,1174

3,238
4,260
5,507
9,075

T-Value

3,153
5,421
6,444
7,690
11,258

T-Value

2,269
3,291
4,537
8,106

T-Value

1,023
2,269
5,837

T-Value

1,246
4,814

T-Value
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3,568

0,0431
0,0035
0,0001
0,0000

Adjusted
P-Value
0,0522
0,0002
0,0000
0,0000
0,0000

Adjusted
P-Value
0,2936
0,0382
0,0017
0,0000

Adjusted
P-Value
0,9444
0,2936
0,0001

Adjusted
P-Value
0,8698
0,0008

Adjusted
P-Value
0,0199



Cizelge B.6 : Farkli paketleme kosullarinin yag oksidasyonu iizerine etkisinin
varyans analizi sonuglart.

Factor
paket

Type Levels Values

fixed

zaman (giin) fixed

Analysis of Variance for mg MDA/k,

41234

6 1

9 13 17 21

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F

paket 3 0,0030969 0,0030969 0,0010323 9,62

zaman 5 0,0209204 0,0209204 0,0041841 39,00

paket*zaman 15 0,0032456 0,0032456 0,0002164 2,02

Error 24 0,0025750 0,0025750 0,0001073

Total 47 0,0298379

Unusual Observations for mg MDA/k

Obs mg MDA/k Fit StDev Fit Residual St Resid
41 0,077000 0,062000 0,007324 0,015000 2,05R
45 0,047000 0,062000 0,007324 -0,015000 -2,05R

using Adjusted SS for Tests

P
0,000
0,000
0,061

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable mg MDA/k
All Pairwise Comparisons among Levels of paket

paket

Level
paket
2
3
4

paket

Level
paket

paket

Level
paket

4 (vakum)

1(M1) subtracted fr
Difference
of Means Diffe
0,007500 0,0
0,021667 0,0
0,014333 0,0
2(M2) subtracted fr
Difference
of Means Diffe
0,014167 0,0
0,006833 0,0
3 (aerobik) subtract
Difference
of Means Diffe
-0,007333 0,0

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable mg MDA/k
All Pairwise Comparisons among Levels of zaman

zaman

Level
zaman
5
9
13
17

1 subtracted from:

om:
SE of

rence T-Value
04229 1,774
04229 5,124
04229 3,390
om:

SE of

rence T-Value
04229 3,350
04229 1,616
ed from:

SE of

rence T-Value
04229 -1,734

Difference SE of
of Means Difference T-Value
0,01625 0,005179 3,138
0,03050 0,005179 5,889
0,03750 0,005179 7,241
0,04412 0,005179 8,520

65

Adjusted
P-Value
0,3100
0,0002
0,0121

Adjusted
P-Value
0,0133
0,3890

Adjusted
P-Value
0,3288

Adjusted
P-Value
0,0453
0,0001
0,0000
0,0000



21

zaman

Level
zaman

13
17
21

zaman

Level
zaman
13
17
21

zaman

Level
zaman
17
21

zaman
Level

zaman
21

0,06612
5 subtracted

Difference
of Means
0,01425
0,02125
0,02787
0,04987

9 subtracted

Difference
of Means
0,007000
0,013625
0,035625

0,005179
from:

SE of
Difference
0,005179
0,005179
0,005179
0,005179

from:

SE of
Difference
0,005179
0,005179
0,005179

13 subtracted from:

Difference
of Means
0,006625
0,028625

SE of
Difference
0,005179
0,005179

17 subtracted from:

Difference
of Means
0,02200

SE of
Difference
0,005179

12,768

T-Value

2,751
4,103
5,382
9,630

T-Value

1,352
2,631
6,879

T-Value

1,279
5,527

T-Value

66

4,248

0,0000

Adjusted
P-Value
0,1013
0,0048
0,0002
0,0000

Adjusted
P-Value
0, 7541
0,1282
0,0000

Adjusted
P-Value
0,7931
0,0002

Adjusted
P-Value
0,0034



Cizelge B.7 : Farkli paketleme kosullarinin pH degeri tizerine etkisinin varyans
analizi sonuglari.

Factor
ornek
zaman (

Analysis of Variance for ph,

Source
ornek
zaman
ornek*
Error
Total

Type Leve
fixed
giin) fixed

DF
3
5
zaman 15
24
47

1ls Values
41 2 3 4

6 1 5 9 13 17 21

Seq SS Adj SS
0,01627 0,01627
0,04774 0,04774
0,67264 0,67264
0,25745 0,25745
0,99410

Tukey Simultaneous Tests

Respon

se Variable ph

Adj Ms
0,00542
0,00955
0,04484
0,01073

All Pairwise Comparisons among Levels of &rnek

o6rnek = 1(M1) subtracted from:

Level Difference SE of

ornek of Means Difference T-Value
2 -0,02333 0,04228 -0,5518
3 0,02083 0,04228 0,4927
4 0,02167 0,04228 0,5124
6rnek = 2(M2) subtracted from:

Level Difference SE of

ornek of Means Difference T-Value
3 0,04417 0,04228 1,045
4 0,04500 0,04228 1,064
6rnek = 3 (aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of

ornek of Means Difference T-Value
4 (vakum) 0,000833 0,04228 0,01971

Tukey Simultaneous Tests

Respon

se Variable ph

Adjusted
P-Value
0,9451
0,9600
0,9553

Adjusted
P-Value
0,7254
0,7140

Adjusted
P-Value
1,000

All Pairwise Comparisons among Levels of zaman

zaman

Level
zaman
5

9

13

17

21

zaman

Level
zaman

13

= 1 subtracted

Difference
of Means
0,077500
0,046250
0,080000
0,008750
0,021250

= 5 subtracted

Difference
of Means
-0,03125

0,00250

from:

SE of
Difference
0,05179
0,05179
0,05179
0,05179
0,05179

from:

SE of
Difference
0,05179
0,05179

T-Value
1,4965
0,8931
1,5448
0,1690
0,4103

T-Value
-0,603
0,048

67

Adjusted
P-Value
0,6696
0,9445
0,6403
1,0000
0,9983

Adjusted
P-Value
0,9898
1,0000

using Adjusted SS for Tests

F
0,51
0,89
4,18

P
0,682
0,503
0,001



17
19

zaman

Level
zaman
13
17
21

zaman

Level
zaman
17
21

zaman
Level

zaman
21

-0,06875 0,05179
-0,05625 0,05179

9 subtracted from:

Difference SE of
of Means Difference
0,03375 0,05179
-0,03750 0,05179
-0,02500 0,05179

13 subtracted from:

Difference SE of
of Means Difference
-0,07125 0,05179
-0,05875 0,05179

17 subtracted from:

Difference SE of
of Means Difference
0,01250 0,05179

-1,328
-1,086

T-Value

0,6517

-0,7241
-0,4828

T-Value

-1,376
-1,134

T-Value

68

0,2414

0,7673
0,8821

Adjusted
P-Value
0,9855
0,9770
0,9964

Adjusted
P-Value
0,7404
0,8622

Adjusted
P-Value
0,9999



Cizelge B.8 : Farkli paketleme kosullarinin pismemis 6rneklerin koku degerleri
tizerine etkisinin varyans analizi sonuclari.

Factor Type Levels Values

panelist fixed 11 1 2 3 4 5 6 7 8 910 12
slire (glin) fixed 3 1 8 15

paket fixed 4 1 2 3 4

Analysis of Variance for Koku, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
panelist 10 18,5958 8,5533 0,8553 1,89 0,064
sure 2 4,1724 4,1724 2,0862 4,62 0,014
paket 3 4,0375 3,9157 1,3052 2,89 0,043
sure*paket 6 3,8970 3,8970 0,6495 1,44 0,216
Error 58 26,1847 26,1847 0,4515

Total 79 56,8875

Unusual Observations for Koku

Obs Koku Fit StDev Fit Residual St Resid
32 1,00000 2,21302 0,35335 -1,21302 -2,12R
53 1,00000 2,25119 0,31787 -1,25119 -2,11R
57 3,00000 1,68504 0,34175 1,31496 2,27R
66 1,00000 2,14286 0,40154 -1,14286 -2,12R
68 2,00000 3,22738 0,31787 -1,22738 -2,07R
69 4,00000 2,82790 0,34175 1,17210 2,03R
72 4,00000 2,53103 0,34175 1,46897 2,54R
75 2,00000 3,37024 0,31787 -1,37024 -2,31R
79 4,00000 2,67388 0,34175 1,32612 2,29R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Koku
All Pairwise Comparisons among Levels of sure

sure = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value
8 -0,4063 0,2376 -1,710 0,2101

15 -0,6656 0,2190 -3,039 0,0098

sure = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value

15 -0,2594 0,2190 -1,184 0,4673

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Koku
All Pairwise Comparisons among Levels of paket

paket = 1 (aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
2 0,5000 0,2130 2,347 0,0993
3 0,4921 0,2130 2,310 0,1076
4 0,5397 0,2130 2,533 0,0652

69



paket = 2(vakum) subtracted from:
Level Difference SE of
paket of Means Difference
3 -0,007937 0,2130
4 0,039683 0,2130
paket = 3 (MAP) subtracted from:

Level Difference SE of
paket of Means Difference
4(taze) 0,04762 0,2130

T-Value
-0,03725
0,18627

T-Value
0,2235

70

Adjusted
P-Value
1,0000
0,9977

Adjusted
P-Value
0,9960



Cizelge B.9 : Farkli paketleme kosullarinin pismemis 6rneklerin renk degerleri
tizerine etkisinin varyans analizi sonuclari.

Factor Type Levels Values

panelist fixed 11 1 2 3 4 5 6 7 8 910 12
sure (glin) fixed 3 1 8 15

paket fixed 41 2 3 4

Analysis of Variance for Renk, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
panelist 10 27,6458 16,5212 1,6521 3,42 0,001
sure 2 2,7474 2,7474 1,3737 2,84 0,066
paket 3 3,5375 3,6175 1,2058 2,50 0,069
sure*paket 6 2,7304 2,7304 0,4551 0,94 0,473
Error 58 28,0264 28,0264 0,4832

Total 79 64,6875

Unusual Observations for Renk

Obs Renk Fit StDev Fit Residual St Resid
37 2,00000 3,46354 0,36865 -1,46354 -2,48R
46 2,00000 3,44271 0,34612 -1,44271 -2,39R
68 2,00000 3,25595 0,32886 -1,25595 -2,05R
69 4,00000 2,33147 0,35357 1,66853 2, 79R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Renk
All Pairwise Comparisons among Levels of sure

sure = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value
8 -0,1563 0,2458 -0,636 0,8011

15 -0,5156 0,2266 -2,276 0,0674

sure = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value

15 -0,3594 0,2266 -1,586 0,2598

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Renk
All Pairwise Comparisons among Levels of paket

paket = 1 (aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
2 0,5000 0,2204 2,269 0,1174
3 0,4524 0,2204 2,053 0,1811
4 0,5159 0,2204 2,341 0,1007
paket = 2(vakum) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value

71



3 -0,04762 0,2204
4 0,01587 0,2204

paket = 3 (MAP) subtracted from:

Level Difference SE of
paket of Means Difference
4 (taze) 0,06349 0,2204

-0,2161

T-Value

72

0,0720

0,2881

0,9964
0,9999

Adjusted
P-Value
0,9916



Cizelge B.10 : Farkli paketleme kosullarinin pismemis orneklerin genel begenilirlik
degerleri iizerine etkisinin varyans analizi sonuglari.

Factor Type Levels Values

panelist fixed 11 1 2 3 4 5 6 7 8 910 12
sure (glin) fixed 3 1 8 15

paket fixed 41 2 3 4

Analysis of Variance for Genel be, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
panelist 10 15,5417 5,6643 0,5664 1,22 0,301
sure 2 12,5333 12,5333 6,2667 13,45 0,000
paket 3 4,4000 4,2466 1,4155 3,04 0,036
sure*paket 6 4,4988 4,4988 0,7498 1,61 0,161l
Error 58 27,0262 27,0262 0,4660

Total 79 64,0000

Unusual Observations for Genel be

Obs Genel be Fit StDev Fit Residual St Resid
32 1,00000 2,57708 0,35898 -1,57708 -2,72R
65 4,00000 2,66696 0,34720 1,33304 2,27R
68 1,00000 2,80000 0,32294 -1,80000 -2,99R
69 4,00000 2,44375 0,34720 1,55625 2,65R
72 4,00000 2,38125 0,34720 1,61875 2, 75R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Genel be
All Pairwise Comparisons among Levels of sure

sure = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value
8 -0,375 0,2413 -1,554 0,2739

15 -1,113 0,2225 -5,000 0,0000

sure = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value

15 -0, 7375 0,2225 -3,315 0,0045

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Genel be
All Pairwise Comparisons among Levels of paket

paket = 1(aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
2 0,5873 0,2164 2,714 0,0423
3 0,4921 0,2164 2,274 0,1162
4 0,5000 0,2164 2,310 0,1075
paket = 2 (vakum) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

73



paket of Means Difference
3 -0,09524 0,2164
4 -0,08730 0,2164

paket = 3 (MAP) subtracted from:

Level Difference SE of
paket of Means Difference
4 (taze) 0,007937 0,2164

74

T-Value
-0,4400
-0,4034

T-Value
0,03667

P-Value
0,9713
0,9776

Adjusted
P-Value
1,000



Cizelge B.11 : Farkli paketleme kosullarinin pigmis 6rneklerin renk degerleri {izerine
etkisinin varyans analizi sonuglari.

Factor Type Levels Values

panelist fixed 11 1 2 3 4 5 6 7 8 910 12
sure (glin) fixed 3 1 8 15

paket fixed 41 2 3 4

Analysis of Variance for Koku, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
panelist 10 22,7208 18,3384 1,8338 5,04 0,000
sure 2 11,6896 11,6896 5,8448 16,06 0,000
paket 3 1,0375 1,1037 0,3679 1,01 0,395
sure*paket 6 2,3256 2,3256 0,3876 1,06 0,394
Error 58 21,1140 21,1140 0,3640

Total 79 58,8875

Unusual Observations for Koku

Obs Koku Fit StDev Fit Residual St Resid
39 4,00000 3,04167 0,36948 0,95833 2,01R
44 4,00000 2,87396 0,31730 1,12604 2,19R
53 1,00000 2,35952 0,28544 -1,35952 -2,56R
62 4,00000 2,82991 0,30688 1,17009 2,25R
64 2,00000 3,07991 0,30688 -1,07991 -2,08R
74 4,00000 2,93095 0,28544 1,06905 2,01R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Koku
All Pairwise Comparisons among Levels of sure

sure = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value
8 -0,188 0,2133 -0,879 0,6556

15 -1,019 0,1967 -5,180 0,0000

sure = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value

15 -0,8313 0,1967 -4,227 0,0003

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Koku
All Pairwise Comparisons among Levels of paket

paket = 1 (aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
2 0,1905 0,1913 0,9957 0,7524
3 0,3175 0,1913 1,6595 0,3543
4 0,2460 0,1913 1,2861 0,5754

75



paket = 2 (vakum) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
3 0,12698 0,1913 0,6638 0,9102
4 0,05556 0,1913 0,2904 0,9914

paket = 3 (MAP) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
4 (taze) -0,07143 0,1913 -0,3734 0,9821

76



Cizelge B.12 : Farkli paketleme kosullarinin pigmis 6rneklerin koku degerleri
tizerine etkisinin varyans analizi sonuclari.

Factor
panelist

sure (glin)

paket

Analysis of Variance for Renk,

Source
panelist
sure
paket
sure*pak
Error
Total

Type Levels Values

fixed
fixed
fixed

et

DF
10
2
3
6
58
79

11 1
3 1
41

2 3 4 5
8 15
2 3 4

Seq SS Adj SS
27,9042 26,8943
17,1563 17,1563

0,5375 0,4449

3,0935 3,0935
17,2961 17,2961
65,9875

Unusual Observations for Renk

Obs
30 4,
42 4,
48 1,
50 4,
57 3,
67 4,

Renk
00000
00000
00000
00000
00000
00000

Fit
2,65104
2,65104
2,31771
3,06771
1,78795
2,73810

R denotes an observation

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Renk

StDev Fit
0,28718
0,28718
0,28718
0,28718
0,27776
0,25834

6 7 8 9 10 12

using Adjusted SS for Tests

Adj MS F
2,6894 9,02
8,5781 28,77
0,1483 0,50
0,5156 1,73
0,2982

Residual St Resid

1,34896 2,90R
1,34896 2,90R
-1,31771 -2,84R
0,93229 2,01R
1,21205 2,58R
1,26190 2,62R

P
0,000
0,000
0,686
0,130

with a large standardized residual.

All Pairwise Comparisons among Levels of sure

sure = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value
8 0,187 0,1931 0,971 0,5979

15 -1,031 0,1780 -5,793 0,0000

sure = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value

15 -1,219 0,1780 -6,847 0,0000

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Renk
All Pairwise Comparisons among Levels of paket

paket =

Level
paket
2
3
4

paket =

1 (aerobik)

subtracted from:

Difference SE of
of Means Difference T-
-0,01587 0,1731 -0,
0,04762 0,1731 0,
0,17460 0,1731 1,

2 (vakum) subtracted from:

77

Adjusted
Value P-Value
09168 0,9997
27503 0,9927
00843 0, 7451



Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
3 0,06349 0,1731 0,3667 0,9830
4 0,19048 0,1731 1,1001 0,6909
paket = 3 (MAP) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
4 (taze) 0,1270 0,1731 0,7334 0,8833

Cizelge B.13 : Farkli paketleme kosullarinin pismis 6rneklerin tat degerleri iizerine
etkisinin varyans analizi sonuglari.

Factor
paket

Type Levels Values (aerobik Ornekler dahil,
fixed 4 1 2 3 4

8.giln)

Analysis of Variance for Tat, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
paket 3 0,6667 0,6667 0,2222 0,35 0,789
Error 20 12,6667 12,6667 0,6333

Total 23 13,3333

Factor Type Levels Values (aeroik Ornekler yok, 15.giin)

paket fixed 3234

Analysis of Variance for Tat, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seqg SS Adj SS Adj MS F P
paket 2 0,3810 0,3810 0,1905 0,36 0,700
Error 18 9,4286 9,4286 0,5238
Total 20 9,8095
Unusual Observations for Tat
Obs Tat Fit StDev Fit Residual St Resid

5 1,00000 2,85714 0,27355 -1,85714 -2, 77TR

R denotes an observation with a large standardized residual.

78



Cizelge B.14 : Farkli paketleme kosullarinin pismis 6rneklerin genel begenilirlik
degerleri iizerine etkisinin varyans analizi sonuglari.

Factor Type Levels Values

panelist fixed 11 1 2 3 4 5 6 7 8 910 12
sure (glin) fixed 3 1 8 15

paket fixed 41 2 3 4

Analysis of Variance for Genel be, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
panelist 10 24,4042 20,4693 2,0469 7,32 0,000
sure 2 6,3563 6,3563 3,1781 11,36 0,000
paket 3 1,5375 1,5699 0,5233 1,87 0,145
sure*paket 6 0,9685 0,9685 0,1614 0,58 0,747
Error 58 16,2211 16,2211 0,2797

Total 79 49,4875

Unusual Observations for Genel be

Obs Genel be Fit StDev Fit Residual St Resid
55 4,00000 2,93705 0,26899 1,06295 2,33R
57 3,00000 1,93705 0,26899 1,06295 2,33R
64 1,00000 2,50848 0,26899 -1,50848 -3,31R
68 2,00000 3,27619 0,25019 -1,27619 -2, 74R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Genel be
All Pairwise Comparisons among Levels of sure

sure = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value
8 -0,1875 0,1870 -1,003 0,5781

15 -0, 7688 0,1724 -4,460 0,0001

sure = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

sure of Means Difference T-Value P-Value

15 -0,5813 0,1724 -3,372 0,0038

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Genel be
All Pairwise Comparisons among Levels of paket

paket = 1 (aerobik) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
2 0,3016 0,1677 1,799 0,2845
3 0,3571 0,1677 2,130 0,1558
4 0,3016 0,1677 1,799 0,2845
paket = 2 (vakum) subtracted from:

79



Level Difference SE of Adjusted

paket of Means Difference T-Value P-Value
3 0,055556 0,1677 0,331326 0,9873
4 -0,000000 0,1677 -0,000000 1,0000

paket = 3 (MAP) subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
paket of Means Difference T-Value P-Value
4 (taze) -0,05556 0,1677 -0,3313 0,9873

Cizelge B.15 : Farkli paketleme kosullarinin pismis 6rneklerin doku degerleri
tizerine etkisinin varyans analizi sonuglari.

Factor Type Levels Values (aerobik paketler dahil, 8.giin)
paket fixed 41 2 3 4

Analysis of Variance for Doku, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
paket 3 1,1250 1,1250 0,3750 0,76 0,528
Error 20 9,8333 9,8333 0,4917

Total 23 10,9583

Factor Type Levels Values (aerobik paketler yok, 15.gilin)
paket fixed 3234

Analysis of Variance for Doku, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
paket 2 1,2381 1,2381 0,6190 0,81 0,459
Error 18 13,7143 13,7143 0,7619

Total 20 14,9524

Unusual Observations for Doku

Obs Doku Fit StDev Fit Residual St Resid
5 1,00000 2,71429 0,32991 -1,71429 -2,12R

R denotes an observation with a large standardized residual.

80
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Sekil C.1 : Duyusal analizlerde kullanilan marine tavuk butlarinin 3+1 °C’de

depolama sirasinda TAMB sayisinin zamanla degisimi.

mg MDA/kg 6rnek

0 8
Depolama siiresi (giin)

@ Baslangic
O Taze

m MAP

B Vakum
Aerobik

Sekil C.2 : Duyusal analizlerde kullanilan marine tavuk butlarinin 3+1 °C’de

depolama sirasinda TBARS degerlerinin zamanla degisimi.
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