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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GIDALARDA KULLANILAN KAGIT AMBALAJLARIN ISIL iSLEM
UYGULANARAK MODIFIYE EDILMIS JELATIN iLE KAPLANMASI:
KIYMA ORNEGI

Ayse Duran

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Onurhan GUCUS
Mart, 2023, 55 sayfa

Bu calismada, jelatin kaplamali kagit (KJ), 1s1l islem uygulanmis jelatin kaplamali
kagit (K1J) ve kaplanmamis kontrol kagidi (KK) ile ambalajlanan taze sigir kiymalari
4°C’ de 7 giin muhafaza edilmis ve kiymanin kalite 6zellikleri incelenmistir.
Depolama boyunca belli periyotlarda pH, %nem, TBA, enstriimental renk L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b*(sarilik) degerleri, toplam aerobik mezofilik bakteri
ile kiif ve maya sayis1 tespit edilmistir. Jelatin igeren ambalajlarin sigir kiymasinin
duyusal 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla duyusal analiz yapilmstir.
Ayrica kagit 6rneklerinde SEM (taramali elektron mikroskobu) ile mikro yap1 analizi
gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler sonucunda kiyma 6rneklerinde pH ve TBA degerleri tizerine kagit
tiirlerinin ve depolamanin etkisi istatiksel olarak degerlendirildiginde ¢ok Onemli
(p<0,01) bulunmustur. En diisiik TBA degeri KIJ, en yiiksek TBA degeri ise KK
grubunda goriilmiistiir. Depolama boyunca nem degerlerinde tiim gruplarda diisiis
gbzlenmis, ancak KK grubundaki azalma diger gruplara gore daha fazla olmus ve
istatiksel olarak ¢cok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur. 7 giinliik depolama sonucu yapilan
renk analizlerine gore ise L* degeri lizerine kullanilan kagit tiiriiniin etkisi ¢ok 6nemli
(p<0,01) bulunurken a* degeri lizerine etkisi 6nemsiz (p>0,05), b* degeri {izerine
onemli (p<0,05) bulunmustur. Toplam mezofilik aerobik bakteri sonuglarinda jelatine
uygulanan 1s1l iglemin toplam yiikii azalttig1 tespit edilmistir. Maya ve kiif sayiminda
en diisiik sayim KJ grubunda belirlenmistir. SEM goriintiilerine gore jelatin kaplama
yapilmis kagitlarda gozeneklerin azaldigi ve daha piiriizsiiz bir yiizey olustugu
goriilmistiir. Duyusal analiz sonuglarinda ise puanlama yapilan renk, koku ve genel
begeni parametrelerinin degerleri, kontrol grubunda jelatin iceren gruplara gore daha
diisiik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Jelatin, kagit, ambalajlama, yenilebilir kaplama, sigir kiymasi
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ABSTRACT

MsT hesis

COATING PAPER PACKAGING USED IN FOOD WITH HEAT- TREATED
MODIFIED GELATIN: MINCE SAMPLE

Ayse Duran

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Onurhan GUCUS

March, 2023, 55 pages

In this study, gelatin coated paper (KJ), heat treated gelatin coated paper (KIJ) and
fresh beef minced meat packaged with uncoated control paper (KK) was stored at 4°C
for 7 days and the quality characteristics of the minced meat were examined. In
addition to pH, % humidity, TBA, instrumental color L* (brightness), a* (redness) and
b* (yellowness) values in certain periods, total aerobic mesophilic bacteria, mold and
yeast counts were determined during storage phase. The sensory analysis was executed
to determine the effects of packages with gelatin on ground beef’s sensorial properties.
Also, microstructure analysis of paper samples by SEM (scanning electrone
microscobe) has been carried out.

As a result of the analysis, it was found that, both effect of storage and types of paper
on the pH and TBA values are statistically significant (p<0,01). The lowest TBA is
observed in the KIJ, the highest TBA is observed in the KK (control) group. The
humidity values decreased in all groups during the storage, but decreasing in the KK
was higher than others and the gap is statistically significant (p<0,01). According to
color analysis after 7 days storage, the effect of types of paper on L* was found very
important (p<0,01), effect of types of paper on b* value was found as important
(p<0,05) and the effect of types of paper on a* value was found as not important
(p>0,05). The total heat treatment applied to gelatin found to reduce the load in the
total mesophilic aerobic bacteria results. The lowest count in yeast and mold counts
was observed in the KJ group. According to SEM screens, the pores are reduced and
a smoother surface was observed in gelatin coated papers. In the sensory analysis
results, the values of the color, smell and general taste parameters scored were lower
in the control group than in the gelatin-containing groups.

Keywords: Gelatin, paper, packaging, edible coating, groud beef
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1. GIRIS

Gidalarin ambalajlanmasi gida endiistrisindeki en 6nemli konulardan birisidir. En basit
tanimi ile ambalajlama, icerisindeki {riini muhafaza ederken ayni zamanda
biitlinliigiinii de koruyan, iirliniin kalite 6zelliklerinin devamlilifin1 saglayan ve

tiiketiciye iiriin hakkinda bilgi veren sistemlerdir (Ugiincii, 2007).

Gilintimiizde tliketimi gerceklesinceye kadar, gida tirlinlerinin bozulmadan muhafaza
edilmesi ekonomik acidan da 6nemli olan bir konudur. Ambalajlama ile mikrobiyal ve
oksidatif bozulmalara kars1 duyarli gida tiriinlerinin kalite 6zellikleri korunabilmekte
ve hizli bozulmalar1 geciktirilerek ekonomik kayiplarin Oniine gecilebilmektedir
(Ttigen, 2018). Bu sebeple dogru secilmis bir ambalaj malzemesi ve uygulamasi,
giday1 dis etkenlere karsi koruyarak kalite kayiplarini azaltir ve {iriiniin raf dmriini

uzatir (Ugiincii, 2007).

Geleneksel ambalaj uygulamalarinin amaci; gidayr istenmeyen oksidasyon
reaksiyonlarindan, disaridan gelebilecek fiziksel darbelerden, biyolojik bozunmadan
ve nem kaybindan korumaktir. Fakat degisen hayat sartlariyla beraber ambalajlamanin
bu islevleri gidalarin muhafazasinda yeterli degildir (Bahtimur, 2018). Pasif
ambalajlama teknolojileri sadece gidayr korumayr amagladigi i¢in giinlimiizde artik
yerini aktif ve akilli ambalajlama teknolojilerine birakmistir. Aktif ve akilh
ambalajlama teknolojileri gidalarin  kalite ozelliklerinin  iyilestirilmesinde,
korunmasinda, satisinda, c¢evresel atik miktarlarinin azaltilmasinda onemli rol
oynamaktadir. Bu baglamda, yenilebilir film ve kaplama malzemeleri, biyoplastik
malzeme teknolojileri, modifiye atmosfer paketleme sistemleri, aktif ve akilli
ambalajlama teknolojileri gibi yeni nesil gida ambalaj malzemeleri ve teknolojileri
lizerine yapilan c¢alismalar 6dnem kazanmistir. Bu amagla gidalarin hem besin
degerlerini koruyarak hem de gida gilivenligini saglayarak raf dmrii siliresini uzatmay1
hedefleyen ambalaj malzemelerinin gelistirilmesi konusunda arastirma ve gelistirme

faaliyetleri devam etmektedir (Polat, 2016).



Gida ambalaj malzemeleri ¢ogunlukla sentetik bazli iken son yillarda tiiketicilerin
cevre bilincinin artmasiyla biyobozunur ambalajlarin ve yenilebilir film ve
kaplamalarin bu amagla kullanim1 yayginlagmistir. Genellikle protein, karbonhidrat ve
lipitlerden elde edilen yenilebilir film ve kaplamalar gidalarin raf dmriinii uzatan bir
etkiye sahiptir (Kodal,2008). Yenilebilir kaplamalar, meyve ve sebzelerde depolama
stirecinde solunumu yavaslatarak olgunlagsmay1 geciktirirken, et ve et {iriinlerinde ise
kalitenin bozulmasinin mikrobiyal olmayan ana nedeni olan lipit oksidasyonunu
engelleyerek koruma saglamaktadirlar. Tiim bu faydalar gbéz Oniine alindiginda
kaplamalar gida endiistrisinin vazgegilmezleri arasindadir demek miimkiindiir

(Kilinggeker ve Hepsag, 2010).

Bitkisel veya hayvansal kaynakli hammaddelerden elde edilen ve gida ylizeylerine
farkli yontemlerle uygulanan yenilebilir film ve kaplamalar; gidalarin 6nemli kalite
ozelliklerini iyilestirmenin ve raf dmriinli uzatmanin disinda; antimikrobiyal ve/veya
antioksidan bilesiklerle kombine edilerek gidalarda istenmeyen lipit oksidasyonunu,

renk olusumunu, ve mikrobiyal bozulmalar1 engelleyebilmektedir (Umaraw ve Verma,

2017).

Yenilebilir film ve kaplamalar ¢esitli kaynaklardan elde edilen karbonhidrat, protein
ve lipitlerin tasiyict polimer olarak kullanildigi materyallerdir. Yenilebilir film ve
kaplama iretiminde kullanilan proteinlerden biri de jelatindir. Jelatin hayvansal
dokularda bulunan kolajenin belirli kosullarda kismi hidrolizi ile elde edilir. Tiim
diinyada tiretilen jelatinin yaklasik olarak %70’1 gida sanayi, %15°1 ilag sanayi, %10’u
fotograf sanayi tarafindan kullanilmaktadir. Jelatinden, tath ve sekerlemeler, bira ve
sarap gibi alkollii icecekler, firmcilik iiriinleri, berrak meyve sulari, dondurma ve bazi
stit lirlinleri gibi birgok gida sektdriinde yararlanilmaktadir. Tekstiirii gelistirme, su
tutma kapasitesini arttirma, berraklastirict ve koruyucu kaplama olarak kullanimi
yararlanilan Ozelliklerinin basinda gelmektedir (Coskun Topuz ve Boran, 2018).
Jelatin dikkat cekici ve ¢esitli faydalari olan bir biyopolimerdir. Jelatinin olusturdugu
seffaf, renksiz, kokusuz ve agizda kolaylikla eriyen jel yapisit kullanilabilirligi
acisindan istlinliik saglamaktadir. Ayrica jelatin, diger yenilebilir film kaplamalara
gore, liretim prosesinin basit ve kolay ulasilabilir olmasi sebebiyle piyasadan ucuz

fiyatlh olarak karsilanabilmektedir (Kiling, 2017).

Insan beslenmesinin énemli bir pargasi olan et ve et iiriinleri, viicudumuza elzem

amino asitleri saglayan en degerli protein kaynaklarindan birisidir. Ancak oksidatif ve

2



mikrobiyal kaynakli bozulmalara kars1 oldukca duyarli olan et ve et {iriinleri, uygun
olmayan depolama sartlarinda ¢ok kolay bozulabilmekte ve tiiketici saglig1 agisindan

tehdit olusturabilmektedir.

Taze et iirtinleri ¢ogunlukla soguk zincir korunarak buzdolabi kosullarinda (2-4°C)
satisa sunulmaktadir. Diisiik sicaklik derecelerinde muhafaza edilen taze et
tiriinlerinde bir¢ok kimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlar ortaya ¢ikmakta, iirtinde
bulunan yiiksek orandaki su ve protein igerigi mikrobiyal, oksijen varligi ise
oksidasyon reaksiyonlarina ortam hazirlamaktadir (Canbaz, 2021). Taze ve pismis et
tiriinlerinde oksidatif bozulmalarin sebep oldugu kalite kusurlarinin 6niine gegmek i¢in
gida endistrisinde sentetik antioksidanlarin  kullanimi1  bir hayli yaygindir.
Tiiketicilerin katki maddesi olarak kullanilan bu yapay antioksidanlara karsi olan
negatif diisiinceleri et iirlinlerinde oksidasyon kaynakli bozulmalarin 6niine gegcmek
icin bir¢ok bitki 6ziitiiniin ve biyomolekiillerin kullanimin1 destekleyici ¢alismalarin
artmasina sebep olmustur (Calo ve digerleri 2015, Vodnar ve digerleri, 2015). Et
sanayiinde Uriiniin kalite 6zelliklerini iyilestirmek ve raf dmriinii uzatmak amaciyla
kullanilan biyoaktif ajanlarin dogrudan iirline degil de ambalaja dahil edilerek
kullanilmast son zamanlarda giindemde olan ve ilgi ¢eken ¢alisma konularindandir

(Noor ve digerleri, 2017).

Et ve et lirlinlerinde ambalajlama teknolojisi son yillarda hizla geliserek ilerlemektedir.
Et ve et drilinlerinin paketlenmesi ile kontaminasyon engellenmekte, bozulma
geciktirilmekte, agirlik kayb1 azaltilmaktadir. Et ve et liriinleri gibi cabuk bozunabilen
gidalarin sogukta depolanmasi sirasinda mikroorganizmalarin gelisimini kontrol
altinda tutarak raf dmriinii uzatmak amaciyla, bu gidalarin ambalajlanmasinda, vakum
paketleme, modifiye atmosferde paketleme (MAP), aktif paketleme ve akill
paketleme gibi ambalajlama teknikleri en ¢ok uygulanan teknikler arasindadir

(Bagdatl ve digerleri, 2010; Hecer, 2012).

Bu tez ¢alismasinda jelatinin ambalajin gidayla temas eden kisminda ambalaj bileseni
ve dogal kaplama malzemesi olarak kullanimimin uygun olup olmayacagi tespit
edilmeye calisilmistir. Et sanayisinin atitk maddelerinden elde edilen jelatin ayni
zamanda gida ve ¢evreye dost 6zelliklere sahiptir. Bu sebeple de et sektoriinde yeni
nesil ambalajlama yontemleri gelistirmeye ve ambalaj kaynakli ¢evresel sorunlarin
¢cOziimiine biiyiikk fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu calismada jelatine

uygulanacak olan 1s1l islemin jelatinin kaplama materyali olarak kullanilmasina olan
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etkisi de belirlenmistir. Isil islem uygulanmig ve uygulanmamis jelatin kapli kagit
ambalaj ile taze sigir kiymasi paketlenerek +4°C’de 7 gilin boyunca buzdolabi
kosullarinda  saklanmistir. Soguk depolama boyunca jelatinin kiymanin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir.
Piyasada satisa sunulan taze si8ir kiymalarinda mevcut ambalajlara (parafinli kagit,
stre¢ film, kopiik tabak gibi.) alternatif olarak jelatin kapli kagit ambalaj ile taze
kiymanin kalitatif ve kantitatif 6zelliklerinin daha iyi korunmasi ve raf omriiniin

uzatilmasi amaglanmistir.
Ozet olarak bu calismada;

o Jelatin bazli ambalajin sigir kiymasi i¢in uygun bir materyal olup olmadig

incelenmis,

o Kiymada jelatin kapli kagit ambalaj uygulamalar1 ve potansiyel kullanim

yontemleri arastirilmas,

o Isil islem uygulanmis jelatinin kaplama ve ambalajlama 6zellikleri {izerinde

yaptig1 degisim incelenmis,

o Depolama boyunca jelatin kapli kagit ambalajin taze kiymanin bazi
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o&zellikleri iizerine etkisi

arastirilmas,

o Piyasada satisa sunulan tiikketime hazir taze kiymanin ambalajlanmasinda
jelatin kaplh kagit kullanilarak kiymanin raf dmriinii uzatmak i¢in yeni bir

yontem gelistirilmeye calisilmistir,

o Isil 1islemin jelatinin yenilebilir kaplama ozellikleri {tizerine etkisi

belirlenecektir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Kiyma ve Bilesimi

Taze et satisa genellikle parca et ve kiyma seklinde sunulmaktadir. Giinliik tiiketimde
kiymanin kullanimin kolay olmasi, porsiyonlanabilme 6zelligi, farkli gida bilesenleri
ile gesitlendirilip ¢ogaltilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 kiyma ve kiymadan elde
edilen et lirlinlerinin tiiketimi oldukga yiiksektir (Kozan, 2012).

Kiyma, saglikli kasaplik hayvan (dana, sigir, koyun, keci) govde etlerinin mevzuatina
uygun yerlerde (kombina veya mezbaha) ve uygun sekilde kesilip 6n sogutma islemi
yapildiktan sonra kemik, fasia, tendon, kikirdak, lenf yumrulari, biiyiik sinir ve
damarlardan, kismen kabuk ve i¢ yaglarindan arindirildiktan sonra kiyma makinesine
aliarak uygun bir aynadan tek sefer ¢ekilmesiyle elde edilen ve igerisinde higbir katki
maddesi olmayan taze et iirlinli olarak tanimlanmaktadir (Kozan, 2012; Arslan, 2002).
Kirmizi et ve diger hayvansal gidalar bitkisel kaynakli gidalara gore daha yiiksek bir
protein oranina sahiptir. Kirmizi etin genel bilesimi Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi
%74-80 su, %16-22 protein, %3-10 yag, %1 mineral madde ve eser miktarda (%0.02
— 0.05) karbonhidrattan olusmaktadir (Goktas, 2022). Et, yiiksek biyolojik degere
sahip olusu, doyuruculugu ve karakteristik tat maddelerini icermesi nedeni ile insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica B grubu vitaminleri ile Zn ve Fe
acisindan da zengindir. Et, organizma faaliyetlerinde sarf edilen proteinleri %100'e
yakin bir oranda karsilayacak kadar yiiksek protein miktarina sahiptir. Ayn1 zamanda

sig1r eti biitiin elzem amino asitleri igerir (Kozan, 2012).

Cizelge 2.1 : Sigir etinin genel bilesimi.

Hayvan tiiri Su Protein  Yag Mineral madde Karbonhidrat
(%) %) (%) (%) (%)
Sigir 74-80 16-22  3-10 1.00 0.02-0.05




Beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip olan et, bilesimi nedeniyle ¢ok c¢abuk
bozulabilen bir gida tiirtidiir. Uygun hijyenik kosullar, standartlar ve muhafaza
yontemleri saglanmaz ise kolaylikla bozulabilir. Riskli etlerin tiiketilmesi sonucunda

ise gida zehirlenmeleri kag¢inilmaz olmaktadir (Hezer, 2018).

Piyasada et ve et iiriinleri kasaplarda ve marketlerin et boliimlerinde satiga
sunulmaktadir. Kasaplarda satilan etler tiiketicilerin taleplerine gore goz Oniinde
hazirlanirken, marketlerde satilanlar, 6zel et parcalama boliimlerinde hazirlanarak
satis reyonlarinda tiiketici begenisine sunulmaktadir (Kozan, 2012). Geleneksel satis
yontemlerine gore kirmizi et genellikle alimiinyum tepsiler igerisinde iizerlerine streg
film sarili sekilde satisa sunulur. Bu amagla polietilen veya ayni 6zelliklere sahip
polivinilkloriir gibi seffaf filmler kullanilabilirken etler strafor tabaklarda
porsiyonlanarak iizerleri ayni sekilde plastik filmle kaplanmis halde de satisa
sunulabilir. Tabakli etlerin altina sizan kan ve diger sivilari emmesi i¢in pedler
konulabilir. S1zintinin engellenemedigi durumlarda sizan sivilarin reyonlardaki raflari,
buzdolaplarini, tezgahlar1 ve alis veris esnasinda temas ettikleri yiizeyleri kontamine

ettikleri bildirilmistir (Bilir Ormanci ve Koluman, 2006).

Et ve et lriinlerinde isleme ve depolama sirasinda bozulmaya neden olan ii¢ etken;
mikrobiyal degisimler, enzimatik otoliz ve lipid oksidasyonudur. Mikrobiyal yiik
hayvanlarin bagirsak ve derisindeki dogal mikrofloralarindan kaynakli olabilecegi gibi
iretim prosesine bagl olarak ¢evresel kosullardan da kaynaklaniyor olabilir (Cerveny
ve digerleri, 2009). Bu sebeple kiyma gibi taze et iirlinlerinin mikrobiyal, kimyasal ve
fiziksel ag¢idan giivenli ve kaliteli olmasi i¢cin hammadde olarak kullanilacak etin
mikrobiyolojik kalitesi, liretim sirasinda alinacak hijyenik 6nlemler, islenen iirliniin

ambalajlama sekli ve muhafaza sartlar1 olduk¢a 6nemlidir (Kozan, 2012).

Kiyma gerek yapisal nitelikleri gerekse pH ve su aktivitesi (aw) degerleri gibi kimyasal
ozellikleri ile hazirlama teknolojisi yoniinden mikrobiyal bulasiya en elverisli taze et
triinlerinden biridir. Parca et, kiyma haline getirildiginde yiizey alaninda 6nemli
diizeyde bir artis meydana gelmekte ve hiicre 6z suyu disar1 ¢ikmaktadir. Bu nedenle
mikroorganizma faaliyetleri igin ¢ok elverisli bir gida olan kiymanin, parca etlere gore
de bozulma egilimi daha yiiksektir (Jaberi, 2019). Bozulmalar1 6nlemek ve Gtelemek
i¢in en etkili yontem sogukta depolamadir. Ancak sogukta depolama yonteminin yani

sira ambalajlama metotlarinin da gelistirilerek uygulanmasi gidalarin daha uzun siire



tazeligini korumasi ve muhafaza edilmesinde giderek dnem kazanmaktadir (Kegeci,

2018).

Taze et tirtinleri i¢erisinde kiymanin saklama siiresi tercih edilen ambalaj materyaline
ve ambalajlama teknigine, depolama sicakligina, baslangictaki mikroorganizma
yiikiine ve tiiriine gore farklilik gosterir. Ornegin oksijen gegisine izin veren bir
ambalaj malzemesi ile paketlenmis kaliteli bir kiymanin 4°C’deki muhafaza siiresi 1
giin iken, modifiye atmosfer paketlemede (%80 02+ %20 CO2) bu siire 2°C’de 3-5
giine kadar ¢ikabilmektedir. Ote yandan vakum paketleme yontemi ile kiymanin raf
Omriinii 4°C’de 7-14 giine kadar uzatmak da miimkiindiir (Jaberi, 2013). Kiymada raf

Oomriinii etkileyen faktorlere Cizelge 2.2°de yer verilmistir (Pektas, 2013).

Cizelge 2.2 : Kiymanin raf dmriinii etkileyen i¢ ve dis faktorler.

I¢ Faktorler Dis Faktorler
Hayvanin tiiri Sicaklik
Hayvanin yasi Paketleme (ambalaj materyali, gazlar
Beslenme 6zellikleri gibi)

Baslangi¢c mikroflorasi
Atmosfer bilesimi
Hijyenik sartlar
Kimyasal 6zellikler
Proses kosullar1

2.2 Jelatin

Jelatin, yenilebilir film ve kaplamalarda siklikla kullanilan bir kaplama malzemesidir.
Iyi bir oksijen bariyeri olmasina ragmen su buhari gecirgenligi iyi degildir (Ozay,
2019). Jelatin, kolajende bulunan ve molekiil agirlig1 yiiksek suda ¢6ziinebilir 6zellige
sahip proteinlerin homojen olmayan bir karistmidir (Tiigen, 2018). Jelatine tasidigt
birgok fonksiyonel 6zelliginden dolay1 ¢ok amacgh gida katki maddesi olarak iiriin
recetelerinde yer verilmektedir. Jelatinin gida endiistrisinde baglica kullanildig:
alanlar; tatlilarda jel yap1 olusumu (tekstiir, seffaflik, berraklik), et ve sosis/salamlarda
emiilsiyon olusumu (hiicre 6z suyu ve sizintlar1 onlemek) ile siit tiriinlerinde kremsi
homojen yap1 ve tekstiiriin saglanmasidir. Bunlara ek olarak sarap, bira ve meyve
sularmin durultulmasinda kullanildigi da bilinmektedir. Jelatin, jel ve kopiik olusturma
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ozelligi, stabilize etme Ozelligi, emiilsiiyon olusturma o6zelligi ve kontrollii seker
kristalizasyonu gibi farkli bir¢ok isleve sahip oldugundan sekerleme sanayisinde de
cok fazla kullanilmaktadir (Kiling, 2017). Jelatinin hizl1 ve giiclii sekil alma yetenegi,
saydam jel olusturma kabiliyeti, sindiriminin kolay olmasi, esnek film haline gelmesi
ve sicak suda c¢oziinebilmesi gida islemede, kozmetik ve ilag sanayisinde,
fotografcilikta ve kagit {irlinleri tiretiminde kullanilan 6nemli bir malzeme olmasini

saglamistir.

Et ve et iirlinleri ile yapilan ¢alismalarda kaplama materyali olarak jelatin kullanildig:
zaman et renginin biiyiik oranda korundugu tespit edilmistir (Ozay, 2019). Ayrica
kaplanan {irlinlerde nem kaybinin azalmasi da jelatinin sagladigi bir baska dnemli
fonksiyonudur. (Dikel, 2012). Kaplamanin jelatinle yapildig1 bazi et ve et iiriinleri ile
ilgili aragtirmalarda depolama siiresi sonunda jelatinin {iriinlerde nem kaybini en az
diizeye indirdigi vurgulanmistir (Ozay, 2019). Yapilan galismalara gore taze et igin,
sigir jelatini ile kaplama raf dmriinii uzatabilir. Sigir etinin duyusal analizinde renk
bozulmasinin azaldig1 ve lezzetin jelatin kaplamadan etkilenmedigi rapor edilmistir
(Ic6z ve Eker, 2016). Incelenen literatiir caligmalarindan ¢ikan sonuca gére jelatinin
gida uygulamalarindaki avantaj ve dezavantajlart su sekilde maddelenebilir (Karim ve

Bhat, 2008):
Avantajlart;

o Bircok fonksiyonel 6zellige sahip olusu (stabilizator, emiilgator, doku, yiizey

aktivite),

o Agizdakolayca erimesi ve baskin tat, dolgun lezzet, esneklik, parlaklik ve essiz

dokuya sahip olmasi,
o Proses asamasinin kolay olmasi,
o Protein ile zenginlestirilebilme,
o Bazi romatizmal rahatsizliklarda koruyucu islevi (osteoporoz ve osteoartrit).
Dezavantajlari ise;
o Degisken 1silarda stabilitesini koruyamamasi
o Diisiik sicakliklarda jellesmesi,

o Yiiksek sicakliklarda erimesi,



o Hayvandan elde edilmesi (vejeteryanlar igin),

o FElde edildigi kaynaga gore dinsel ayrimlar.

2.3 Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Gida ambalaji; en temel sekliyle giday1 dis etkenlerden koruyan, gidanin son tiiketiciye
ulagtirilmasini, tiiketimini ve pazarlanmasimi kolaylagtiran, genellikle cam, kagit,
plastik ve metal gibi 6zel malzemelerden iiretilen kap, kilif ya da sargilar olarak
tanimlanabilir. Gida giivenligi ve kalitesi liretim asamasinin yani1 sira, ambalajlama ve
depolama asamalarma da baglidir. Depolama ve nakliye sartlarina uygun olacak
sekilde nihai tiriiniin dogru ambalaj malzemesi ile uygun sekilde paketlenmesi, kalite
ozelliklerini muhafaza etmekte ve dolayisiyla raf omriinii uzatmaktadir (Celik ve
Tiimer, 2016). Oyle ki gidanin paketlenmesinin amaci; kalite dzelliklerini stabil
tutmak ve iretim agamasindan tikketim gergeklesinceye kadar gegen siirede gida

giivenligini korumaktir (Hecer, 2012).

Tiiketicilerin ¢evre bilincinin de gelismesiyle, gida ambalajlamada genellikle sentetik
bazli materyaller kullanilirken son yillarda biyobozunur ve yenilebilir film ve
kaplamalarin bu amagla kullanimi yaygilagmistir (Gennadios ve Weller, 1991). Bu
nedenle gidalarin raf Omriinii uzatmada, petrol kokenli sentetik polimerlerin yerine
cevre dostu biyopolimer kokenli yeni ambalaj malzemelerine giin gegtikce artan yogun

bir ilgi vardir (Oz ve Siifer, 2012; Chaichi, 2017).

YENILEBILIR FILM VEYA KAPLAMA

:
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‘- ! lipitlere engel
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;'.'»"' dnlemek icin yapisal koruma
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Sekil 2.1 : Gidalarin paketlenmesinde yenilebilir filmler ve kaplamalarin
etkisi (Valdes ve digerleri, 2017).



Yenilebilir filmler, gidalardan ayr1 olarak hazirlanan ve daha sonra gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilan materyallerdir. Yenilebilir kaplamalar ise dogrudan
gida iizerine uygulanan ince tabakali yenilebilir materyallerdir (Coskun Topuz ve
Boran 2018). Gidalarin paketlenmesinde yenilebilir film ve kaplamalarin 6nemli
islevleri bulunmaktadir (Sekil 2.2). Yenilebilir film ve kaplamalarin sahip oldugu
fiziksel, mekanik ve duyusal oOzellikleri gidalarin ambalajlanmasinda kullanim
etkinligini belirlemektedir. Filmin ve kaplamanin mekanik 6zelliklerini ¢ekme
mukavemeti, yiizde uzamasi ve kalinlig1 olustururken; nem, oksijen ve karbondioksit
gecirgenligi de filmin fiziksel Ozelliklerini olusturmaktadir (Dogangiin Bahtimur,
2018).

Yenilebilir kaplama ve filmlerde; hammadde kaynagi olarak polisakkarit, protein ve
lipitler tek basina veya birlikte kullanilabilmektedir (Dogangiin Bahtimur, 2018)
(Cizelge 2.3). Bu ii¢ ana hammaddenin kimyasal yapilar1 biiyiik oranda farklilik
gosterdigi i¢in film Ozellikleri de birbirinden farkli olmaktadir. Kompozit filmler,
farkli avantaj ve dezavantajlar1 olan bu bilesenlerin birkaginin bir araya getirilmesiyle
olusturulmaktadir. Bu sayede gaz, nem ve buhar gecirgenlik 0Ozellikleri
gelistirilmektedir (Delikanli ve Ozcan, 2014). Genel olarak, polisakkaritlerden oksijen
ve diger gazlarin gegisini kontrol etmek, lipitlerden su transferini azaltmak,
proteinlerden ise filmlere mekanik dayanmiklihk kazandirmak amaciyla
yararlanilmaktadir. Bu ii¢ temel 6geye ek olarak yenilebilir film ve kaplamalarda
plastiklestirici, emiilsifiye edici, ¢oziicii, antioksidan ve antimikrobiyal ajanlardan da

faydalanilmaktadir (Tural ve digerleri, 2017).

Cizelge 2.3 : Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan hammadde kaynaklari.

Polisakkaritler Lipidler Proteinler
Hayvansal proteinler (kazein,
Vakslar peynir alt1 suyu, kollajen, jelatin)

Nisasta (patates, misir, bugday,
piring ve diger tiirevleri)

Seliiloz (pamuk ve diger tiirevleri) Hay\{ansal Bitkisel proteinler (zein, soya,
yaglar gluten vb.)

Gumlar (guar, aljinatlar, karragenan,

pektinler ve diger tiirevleri) Bitkisel
yaglar

Kitin/Kitosan
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Yenilebilir film ve kaplama uygulamalari, gida iriinlerinin kalite O6zelliklerini
gelistirme, raf Omriinii uzatma; oksijen, karbondioksit ve aroma bilesenleri i¢in segici
bariyer olusturabilme potansiyeline sahiptirler. Dogru sekilde hazirlanip
uygulandiklar takdirde fonksiyonel bir ambalaj malzemesinin sahip olabilecegi tiim

fonksiyonlar1 yerine getirebilirler (Tokatli ve Demirddven, 2015).

Yenilebilir kaplamalarin kullanimi iizerine yapilan g¢aligmalar ozellikle, diisiik
sicakliklarda depolanan ve taze olarak tiiketime sunulan et, tavuk, balik ve su tirtinleri
ile tliketime hazir gidalarda raf Oomriinii uzatmak ve {Uriiniin kalite 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla uygulanmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalarin islevleri,

cogunlukla onlarin gecirgenlik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin ambalaj materyali olarak kullanilabilmesi i¢in sahip
olmasi gereken ozellikler asagidaki gibi siralanabilir (Oguzhan Yildiz ve Yangilar,

2016; I¢dz, 2017):

o Mikrobiyolojik bozulmalari, uzun siireli depolanan {iirlinlerde dnlemeli veya

azaltmali,
o Nem kayiplarin1 ve esmerlesme reaksiyonlarini azaltmali,
o Biyolojik olarak bozunabilir 6zellikte olmal1 (bakteriler ile ayrisabilmeli),

o Gidalarda kullanilan katki maddelerinin islevsel 6zelliklerini destekleyici ve

koruyucu nitelikte olmali,
o Yapisal biitlinliik saglamal1 ve mekanik iglemeyi gelistirmeli,
o Yavas, fakat kontrollii iiriin solunumuna izin vermeli,
o Yenilebilir olmali,
o lyi gériiniislii olmals,

o Ekonomik ve toksikolojik a¢idan giivenli olmalidir.

2.3.1 Yenilebilir film ve kaplamalarin et ve et iiriinlerinde kullanim

Hayvansal gidalar i¢inde kasli gidalar insan sagligi acisindan ¢ok onemli bir grubu
olusturmaktadir. Icerdigi yiiksek biyolojik degeri ile diyette baslica protein kaynagi

olarak kullanilmaktadir. Kasl gidalar karakteristik lezzet 6zelliklerinin disinda, insan
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beslenmesinde dnemli olan mineral maddeleri, vitaminleri, yag asitlerini ve 6zellikle
esansiyel aminoasitleri yeterli diizeyde yapisinda bulundurmasi sebebiyle vazgegilmez
besin 6geleridir. Fakat uygun olmayan depolama sartlarinda, igerdikleri yiiksek su
aktivitesi ve pH degeri nedeniyle fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak birtakim

degisikliklere ugrayarak hizlica bozulma gosterebilmektedirler (Tural ve digerleri,
2017).

Et ve et iirtinlerinde renk, oksidasyon reaksiyonlar1 ve mikrobiyal yiik 6nemli kalite
parametrelerinin basinda gelmektedir. Ozellikle lipit oksidasyonu et ve et iiriinlerinin
raf dmrii siiresini sinirlandirmada ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Elzem aminoasitlerin
ve vitaminlerin kaybina, tat, koku, renk ve tekstiirde arzu edilmeyen degisikliklere lipit
oksidasyonu sebep olmaktadir. Gergeklesen tiim bu degisiklikler de {iriiniin
bozulmasina, kalite kayiplarina ve ekonomik zarara yol agmaktadir (Tural ve digerleri,
2017). Bu noktada yenilebilir film ve kaplamalarin et ve et Uriinlerinde kullaniminin
yagin serbest oksijen ile reaksiyona girmesini engelledigi, kisaca lipid oksidasyonuna

izin vermeyerek ransiditeyi onledigi ve tazeligin korunmasini sagladigi bildirilmistir

(Krochta, 1997).

Yenilebilir film ve kaplamalar taze ve dondurulmus etlerde depolama sirasinda
acilagsmaya neden olan lipit oksidasyon ve kahverengilesmeye neden myoglobinin
oksidasyon hizinin yavaslatilmasinda fayda saglamaktadir. Perakende satiglarda
tabaklanan ve tepsilerde satisa sunulan taze etlerden sizan su miktarinin azaltilmasi,
aroma kaybi ile istenmeyen koku olusumunun sinirlandirilmasi, bu tiriinlerde 6zellikle
yiizeyde bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ile patojen mikroorganizma
yiikiiniin azaltilmas1 yine yenilebilir film ve kaplamalarin faydalarindandir. Ayrica
film ve kaplama se¢iminin yaninda bunlara bilesen olarak ilave edilen farkli aktif
ajanlarin se¢ciminde ve kullanim agamalarinda yenilebilir olmalari, kullanim oranlar

ve insan saghiginin giivenligi gibi konulara dikkat edilmelidir (I¢6z, 2017).

Bahsi gecen tiim bu kalite 6zelliklerinin korunmasi agisindan ambalajlama yontemi
oldukca 6nemli bir faktordiir. Et ve et {irlinlerinde goriilen su kaybina bagl biiziilmeyi,
oksidatif acilagmayi, istenmeyen renk olusumunu ve mikrobiyal kontaminasyonu
engellemek amaciyla yenilebilir film ve kaplamalar kullanilmaktadir. Genellemek
gerekirse, yenilebilir film ve kaplamalar gidalarin kalite 6zelliklerini iyilestirerek ve

raf Omiirlerini uzatarak fonksiyon gostermektedirler (Tural ve digerleri, 2017).
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Bununla birlikte et ve et iirlinlerinin ambalajlanmasinda yenilebilir film ve kaplama

kullaniminin bazi avantaj ve dezavantajlart su sekilde siralanabilir:

(¢]

Taze veya donuk etlerde depolama siiresince meydana gelen su kaybin

siirlandirmak,
Lipit oksidasyonunun neden oldugu ransiditeyi azaltmak,

Miyoglobin oksidasyonuyla ortaya c¢ikan kahverengi renk olusumunu

yavaslatmak,

Plastik tabakla satis1 yapilan taze kirmizi et veya beyaz etin bilinyesinde

bulunan suyu hapsetmek,
Yabanci ve istenmeyen kokular1 6nlemek ve ugucu aroma kaybini azaltmak

Bozucu ve hastalik yapici mikroorganizmalarin etin ylizeyinden girisini

engellemek (Budak Bagdath ve Kayaardi, 2010).
Dezavantajlari ise;

Uygulamanin yiiksek maliyetli olmast,
Uygulanabilecek malzeme sayisinin az olmasi,

Heniiz ¢ok yaygin olmayan bir uygulama oldugu i¢in ¢ogu tiiketici tarafindan

bilinmiyor olmasi,

Gida ile birlikte tiiketilebildigi i¢in gidalarin depolanmasinda ¢ogu zaman
ekstra bir ambalaj malzemesine daha gerek duyulmas: seklinde 6zetlenebilir

(Dogangiin Bahtimur, 2018).

Yenilebilir film ve kaplamalarin et ve et iirlinlerindeki fonksiyonlari su sekilde

siralanabilir:

v’ Taze veya donuk etlerin depolama boyunca nem kaybetmeleri bazi kalite

ozelliklerinin (tekstiir, renk ve aroma) olumsuz etkilenmesine neden olurken
ayrica satig agirligindan da fire verilmesine yol agmaktadir. Bu sebeple nem
tutma 6zelligi yiiksek olan yenilebilir ambalajlar et ve et iirlinlerinde muhafaza

boyunca ortaya ¢ikan nem kaybini dnlemek i¢in kullanilabilir,

Taze et veya kanath etlerin kopiik tabaklarda satisinda, {irlinlin biinyesinde
bulunan su, damlayarak tabagin alt kisminda, emici pedler bulunsa dahi

birikebilmekte ve tiiketiciler tarafindan arzu edilmeyen bir goriintii ortaya
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cikmaktadir. Yenilebilir ambalajlar ise bu suyu biinyede hapsederek sizintiyi
Onleyebilir, lirliniin pazarlanabilme kabiliyetini iyilestirir ve kopiik tabaklarin

altina su emicilerin konulmasini gerektirmeyebilir,

v Diisiik oksijen gecirgenligine sahip yenilebilir ambalaj materyali kullanilarak
depolanan  etlerde, miyoglobin  oksidasyonuna  bagh olusan
kahverengilesmenin ve lipit oksidasyonuna bagli olusan acilagmanin hizi

azaltilabilir,

v Yenilebilir film ve kaplamalar ile ugucu aroma kaybi ve yabanci koku

kontaminasyonu ortadan kaldirilabilir,

v" Et ve et lrlinlerinin hem oksidasyon agisindan ve hem de mikrobiyal agidan
stabil kalmasi, yenilebilir ambalajlarin antimikrobiyal ve antioksidan

maddeleri tasiyici ajan olarak kullanilmasiyla saglanabilir,

v' Et ve et iirlinlerine uygulanan yenilebilir kaplamalar, kizartma islemi sirasinda
yag emilimini azaltarak son {irlinlin besleyici degerinde bir iyilesme meydana

getirebilir (Tural ve digerleri, 2017).

2.3.2 Yenilebilir film ve kaplama ¢alismalari

Yenilebilir film ve kaplamalarin oksidatif reaksiyonlara ve fiziksel strese kars1 bariyer
gorevi yapmalar1 ve antioksidan/antimikrobiyal maddeleri tasiyici ajan ozelligi
gostermelerinden dolayr kirmizi et ve iriinlerinde kullanimlart son yillarda ilgi

gormektedir.

Battisti ve digerleri (2017) yaptiklar1 caligmada sigir etinde ambalaj malzemesi olarak
kullandiklar1 jelatin kapli kagidin antimikrobiyal ve antioksidan etkilerini
aragtirmiglardir. Depolama siiresi boyunca aktif kagitla kaplanmig sigir etlerinin lipit
oksidasyonuna kars1 daha stabil oldugu gézlemlenirken, mikrobiyal popiilasyonun da
kontrol oOrneklerine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica aktif olarak
kaplanmis kagitla paketlenen sigir etinin, kaplanmamis kontrol kagidi ile paketlenmis
sigir etine kiyasla onemli Ol¢lide arzu edilen kirmizi renge ve daha diisiik pH

degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.

Yasar ve digerleri (2022) tarafindan son yapilan bir arastirmada ise Origanum

majorana L. esansiyel yagi igeren nisasta ile kaplanmis aktif ambalaj kagidinin taze
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sigir kiymasi iizerine antimikrobiyal ve antioksidan etkisi test edilmistir. Buzdolab1
kosullarinda gerceklestirilen depolamanin 6. ve 12. giinlerinde kontrol grubu 6rnekleri
tilketime uygun degilken, Origanum majorana L. esansiyel yag: et rengi ve kokusu
tizerinde olumsuz bir etki yaratmadan, soguk muhafazanin 6. giiniine kadar kiymanin

raf dmriinii uzatmstir.

Yapilan bir baska calismada, Herring ve digerleri (2010) domuz etlerini, domuzdan
elde edilmis %10 ve %20 oranindaki jelatin c¢ozeltisi ile kaplayarak 4°C’de
depolamiglardir.  Depolama  boyunca kalite parametrelerini  inceledikleri
calismalarinda konsantrasyonlart farkli ¢ozeltiler (%10 ve %20) ¢ozeltiler iginde
onemli bulunan bir degisim olmadigint belirtmislerdir. Ancak jelatin kaplama
uygulanan gruplarin protein karbonil, metmiyoglobin, TBA ve renk farki bakimindan

kontrol grubuna kiyasla daha iyi sonuclar verdigini bildirmislerdir.

Gergeklestirilen literatiir taramalarinda yenilebilir film ve kaplamalarin antioksidan ve
antimikrobiyal maddeler igin tasiyict ajan olarak kullanildigi birgok g¢alisma ile
karsilagilmistir. Acosta ve digerleri (2016), ii¢ cesit bitkisel yag (karanfil, kekik ve
tarcin kabugu) iceren jelatin esasli filmlerin fiziksel (mekanik, optik ve bariyer)
ozellikleri tizerine calismiglardir. Ulasmis olduklart verilere gore, filmlerdeki
esansiyel yag konsantrasyonu artig gosterdikce 1sik gecirgenliklerinin azaldigini,

bariyer 6zelliklerinin ise gelistigini ifade etmislerdir.

Bir bagka calismada ise jelatin bazli filmlere farkli oranlarda yesil cay tozu (%1 ve
%?20) eklenerek filmlerin antioksidan kapasitesi ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir.
Eklenen yesil cay tozunun filmlere kazandirdigi fiziksel 6zellikler ile gidalarin
stabilitesi lizerine olan etkisi aragtirtlmistir. Elde edilen bulgulara gore filmlere dahil
edilen yesil ¢ay tozunun, antioksidan aktiviteyi arttidigini ve lipit oksidasyonunu

geciktirdigini bildirmislerdir (Tammineni ve digerleri, 2012).

Gomez-Estaca ve digerleri (2010) calismalarinda kaynaklari degisik jelatinler (sigir ve
balik derisi) kullanarak, farkli oranlarda kekik (6,25-25 ml) ya da biberiye (12,5-100
ml) yagi igeren yenilebilir filmler {izerinde ¢alismiglardir. Esansiyel yag ilave edilmis
jelatin esasli filmlerin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde ortaya ¢ikan farkliliklar
gbzlemlemislerdir. Baliklarin derisini kullanarak elde ettikleri jelatin esaslt yenilebilir
filmlerin suda c¢oziiniirlik oraninin daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Diger

yandan hangi jelatin kaynagindan elde edildigine bakilmaksizin filmlerdeki kekik yag1
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veya biberiye yaginin oransal artisina bagl olarak 151k gegirgenligi degerinin arttigini

tespit etmislerdir.

Crizel ve digerleri (2016), diinyada biyobozunur jelatin esasli ambalaj materyali
kullaniminin giderek arttigin1 belirtmislerdir. Bu nedenle, plastik bazli ambalaj
malzemelerinin ¢evreye olan zararlarini azaltmayi amaclamislardir. Caligmalarinda,
gida endiistrisi atik maddelerinden jelatin kapsiilleri ve yaban mersini suyu isleme
atigindan yararlanarak, biyobozunur ve antioksidan ozellik gosteren jelatin esash
filmler hazirlamislardir. Kontrol grubu filmler ile yaban mersini suyu isleme atigindan
elde edilen jelatin esasli film orneklerinin mekanik ve bariyer o6zelliklerini
kiyasladiklarinda UV 151k bariyer 6zelligi degerinin gelistigini saptamislardir. Ayni
zamanda 28 giin boyunca yaban mersini suyu isleme atigindan elde edilen jelatin esash
filmlerin antioksidan aktivitesini izlemislerdir. Isleme atiklarindan elde edilen film

orneklerinin ¢evreye dost ve gidalari korumak i¢in uygun oldugunu rapor etmislerdir.

Bir diger yayinda jelatinin gida sanayisinde biiyiilk 6neme sahip oldugunu ifade eden
Czerner ve digerleri (2016), islenmis et {rlinleri, peynir ve yogurt, jelatin igeren
tathilar, sekerleme ve deniz {iriinlerinde jel yapisit olusumunun jelatinin 6nemli bir
fonksiyonu  oldugunu  bildirmislerdir. ~ Yaptiklar1  c¢alismada,  degisken
konsantrasyonlarda jelatin (domuz ve sigir) ile oranlari farkli olacak sekilde gliserol
kullanmiglardir. Kaynaklar1 ayri jelatin kullaniminin ve farkli oranlarda jelatine
eklenen gliseroliin, elde edilen filmlerin mekanik 6zellikleri bakimindan 6nem teskil

ettigini belirtmislerdir.

Li ve digerleri (2014), gida ambalaj malzemesi olarak kullanacaklar: jelatin temelli
filmlerine, sentetik olmayan antioksidanlar (zencefil ekstrakti, yesil cay ekstrakti,
liziim cekirdegi oOziiti ve ginkgo yapragi ekstrakti) eklemislerdir. Dogal
antioksidanlarin jelatin bazli filmler tizerinde olusturdugu mekanik etkilerini, fiziksel
ozelliklerini ve antioksidan etkilerini gbézlemlemislerdir. Dogal antioksidan ilave
edilen jelatin filmlerin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu ve boylelikle
gida irilinlerini koruyabilecek oOzellilkte iyi bir ambalaj malzemesi oldugunu

saptamislardir.

Gallego ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismada antioksidan 6zellik gésteren ambalaj
malzemelerinin, plastik atik miktarinin azaltilmasinda, gidalarda kullanilan sentetik

bazli katki maddelerinin azaltilmasinda ve gidalarin oksidasyona kars1 korunmasinda
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oldugu gibi birgok konuda sayisiz avantajlarinin  oldugunu belirtmislerdir.
Gelistirilmis ve iyilestirilmis ambalaj kaynaklarinin gidalarin raf émriinii uzattigin
ifade etmislerdir. Caesalpinia spinosa “Tara’’(CS) ve Caesalpinia decapetala (CD)
bitkilerinin ekstraktlarinin degisen orandaki konsantrasyonlar1 dogal antioksidan islevi
gormesi icin jelatin filmlere eklenmistir. Elde edilen filmlerde fiziksel, mekanik ve
antioksidan o6zellikleri gézlemlemislerdir. Bu bitkilerden saglanan antioksidanlarin
kullanildigi ambalaj malzemelerinin taze ve dondurulmus gidalar ile hazir et
tirlinlerinde nem kaybini azaltarak, renk bozulmalarin1 ve oksidasyon reaksiyonlarini
(lipid) engelledigini, depolama siiresince sigir koftesinin kalitesinin bozulmasini
geciktirdigini vurgulamiglardir. Sonug olarak bitki ekstraktlari ilave edilmis jelatin
filmlerin biyobozunur ve gidalarda ambalaj materyali olarak kullanilabilirlik

bakimindan yiiksek bir potansiyele sahip olduklarini bildirmislerdir.

Farkli bir ¢alismada ise kagidin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kagida antimikrobiyal
koruma, diisiik yanicilik ve iyi basilabilirlik kombinasyonunu kazandirmak
istenmistir. Kagida diisik yanicihik kazandirmak amaciyla baryum borat
sentezlenmistir. Biberiye yagi ve baryum boratin farkli kombinasyonlar1 degisen
miktarlarda baglayici nisasta ile karistirilmis ve formiilasyonlar hazirlanmistir. Bu
karisimlarla 80 g/m? kagit, laboratuvar tipi bir kagit kaplama makinesi kullanilarak
kaplanmistir. Sonug olarak baryum borat ve biberiye yagi formiilasyonlar1 iceren
kaplamalar kagitlara antimikrobiyal ve diisiik yanicilik ozellikleri kazandirmayi
basarirken, ayn1 zamanda kagit yilizeyinin basilabilirlik 6zelliklerinin iyilestirilmesini

saglamistir (Coliik ve digerleri, 2022).

Konuyla ilgili yapilan kaynak taramalarindan da yola ¢ikilarak gerceklestirilen bu

calismanin amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir;

v" Yenilebilir ve biyolojik olarak pargalanabilen dogal maddelerden ambalaj
materyali olarak gelistirilen jelatin kapl kagidin sigir kiymasinin raf omrii

tizerine etkisini tespit etmek,

v' Jelatinin 1s1l islem uygulanmis ve uygulanmamig iki farkli varyasyonunun
denenerek hangi formiiliin ambalaj malzemesi olarak sigir kiymasi i¢in daha

uygun oldugunu belirlemek,
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v" Et sanayisinin atik maddelerinden elde edilen jelatinin ticari ambalaj tiretim
stirecine dahil edilerek, ambalajin gidayla temas eden kisminda dogal kaplama

malzemesi olarak kullanilmasiyla sifir atik konusuna yeni bir fayda saglamak,

v" Bozulmaya bagli iiriin kayiplarinin Oniine gegerek ekonomik zarari da
azaltmasi beklenen jelatinin ayni zamanda endiistride geleneksel petrol bazl
ambalajlara alternatif olarak ¢evre dostu ambalaj malzemelerinin kullanimini

arttirmasini saglamak,

v’ Jelatine uygulanan 1sil islemin jelatinin kaplama o6zellikleri {izerine olan

etkilerini aragtirmak.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.11Et

Calismada ana materyal olarak kullanilan et numunesi Karaman piyasasindan temin
edilmistir. Yaklagik 1,5 yasinda Simental tiirli sigir karkasinin az yagl kaburga etleri
alinmistir. 4°C’de muhafaza edildikten sonra, denemenin kurulacag: giin CINAR ET
isletmesinde OMT marka EKM 108/32 model 6 mm elek ¢apina sahip kiyma
makinesinde kiyilmistir. Kiyma isleminden sonra kiyilmis et ¢alismanin
gerceklestirilecegi Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiine buz akiisii ile muhafaza edilerek soguk zincir kirtlmadan ulastirilmistir.
Kiyilmis et homojenizasyonun saglanmasi amaciyla steril ¢elik kiivetler i¢inde birkag
dakika boyunca elle karistirilmistir. Numuneler kaplama uygulamas1 yapilana kadar

kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2 Jelatin
Caligmada saf s1g1r jelatini (Merck) kullanilmigtir. Kullanilan jelatinin 6zellikleri
asagida verildigi gibidir:

o % 85-90 Protein

o %10-12 Su,

o % 2-3 Mineral madde

o 350-400 kcal/100 g jelatin

o 250-260 bloom (Gokmen, 2021).

3.1.3 Kagt

Caligmada baz kagit olarak 20 x 25 cm boyutlarinda parsomen kagidi kullanilmigtir.
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3.2 Metot

3.2.1 Jelatinde 1s1l islem uygulamasi

On denemeler sonucunda 100 g jelatin, %60 kizildtesine ve %40 mikrodalga giice
sahip bir mikrodalga firma yerlestirilmistir. Jelatin toplam 15 giin 1s1l isleme tabi
tutulmustur. Mikrodalga her giin 5 dakikalik araliklarla 1 dakika siireyle toplam 10
dakika calistirilmistir. Her caligmanin sonunda numuneler mikrodalgada kasikla
karistirilarak sogutulmustur. 15 giin sonra jelatin biiyiik kristal yapiya doniismiistiir
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Saf jelatin (a), islenmis kristal jelatin (b).

3.2.2 Kaplama soliisyonunun hazirlanmasi ve yiizey uygulamasi

Kagit ornekleri homojen bir kaplama elde etmek i¢in '0' boyutunda bir ¢ubuk
kullanilarak 5 g/m? miktarda emiilsiyon ile boyutlandirilmistir. 60°C sicakliktaki
cozeltiler bir kagit kaplama aplikatorii (K202, RK Print Coat Instruments) kullanilarak
3 cm/sn hizla kagit yiizeyine uygulanmistir. Daha sonra 30 °C’de 5 saat kurutulmustur.
Tiim kaplanmis kagitlar paketleme yapilana kadar sabit sicaklik ve nemde (23°C ve

%350 bagil nem) saklanmistir.

Cizelge 3.1 : Orneklerde kullanilan kodlamalar.

Kagt tiirii Kodlar  Uriin

Kontrol kagidi KK S1gir krymasi
Jelatin ile kaplama yapilmis kagit KJ Sigir krymasi
Isil islem uygulanmuis jelatin ile kaplama yapilmis kagit  KIJ S1g1r kiymasi
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3.2.3 Kiymanin ambalaj kagidi ile paketlenmesi

Paketlenecek olan her kiyma 6rnegi ¢apt 30 mm ve yiiksekligi 30 mm olan,
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi'nde 6zel olarak tasarlanmis ve 3 boyutlu
profosyonel yazici (ZAXE X3) ile iiretilmis bir aparat kullanilarak elde edimistir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Ozel aparat ile hazirlanan kiyma drnekleri.

Yaklasik olarak her biri 30 gr olacak sekilde 3 adet kontrol kagidi, 3 adet jelatin kaph
kagit, 3 adet 1s1l islem uygulanmis jelatin kapli kagit olacak sekilde toplamda 9 adet
kagit ambalaj ile sig@ir kiymalar1 paketlenmistir (Sekil 3.3). Et 6rnekleri kodlama
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yapildiktan sonra (Cizelge 3.1) aseptik olarak temizlenmis buzdolabinda piyasa
kosullarindaki gibi 4°C' de 7 giin siireyle saklanmistir. 0., 3., 5. ve 7. giinlerde
tekrarlanan analizler her depolama periyodunda, numune basina 3 tekerriir olacak

sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3: Kagit 6rnekleri ile paketlenmis kiymalar.

3.2.4 pH analizi

Omeklerde ilk giinden baslayarak depolama siiresi boyunca gergeklesen pH
degisimlerini tespit etmek amaciyla dijital bir pH metre cihazi (WTW 3110)
kullanilmistir. Her 6l¢iimden 6nce pH metre probunun 4.00 ve 7.00’lik tampon
cozeltiler ile kalibrasyonu saglanmistir. 10 g kiyma 6rnegi distile su ile 1/10 oraninda

homojenize edilerek ol¢limler yapilmistir.
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3.2.5 Tiyobarbiitirik asit (TBA) sayisinin belirlenmesi

Gidalarda bulunan yaglar ile havanin serbest oksijeni arasinda gergeklesen
otooksidasyon sonucu ortaya ¢ikan malonaldehitin destilasyon yontemiyle ayrilarak,
spektrofotometrik olarak belirlenmesi prensibine dayanan yontem kullanilmistir. 10 g
kiyma 6rnegi 50 ml saf su ile 2 dakika boyunca homojenize edilmistir. Karisim daha
sonra Kjeldahl balonlarina aktarilarak {izerine 47.5 ml daha saf su eklenmistir. Ortam
asitliginin arttirtlmasi igin 2,5 ml 4 N HCl (Merck, Almanya) eklenmis ve toplam
hacim 100 ml’ye tamamlanmistir. K&pilirmeyi 6nlemek i¢in s1vi parafin kullanilmis ve
balonlar destilasyon diizenegine baglanmistir. Buharli damitma islemine yaklasik
olarak 50 ml destilat toplanana kadar devam edilmistir. 5 ml destilat kapakli tiiplere
alinip tizerine 5 ml TBA reaktifi (Merck, Almanya) eklenmistir. Spektrofotometrik
okumada gerekli kor deneme igin ise 5 ml saf suya 5 ml TBA reaktifi eklenmistir.
Tipler iyi bir sekilde calkalandiktan sonra kaynar su banyosunda 35 dakika
bekletilmistir. Siire sonunda ¢ikarilan tiipler 10 dakika soguk su i¢inde sogutulmus ve
bir UV-VIS Spektrofotometre (SHIMADZU UV-1800)’de 538 nm dalga boyunda
Sahit (kor) denemeye karsi absorbans degerleri okunmustur (AOAC, 2000).

Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmustir.
TBA (mg malonaldehit/kg 6rnek) = 7.8*A

A=538 nm dalga boyundaki absorbans

3.2.6 Nem analizi

Numunelerin kuru maddesi (KM), otomatik nem tayin cihazi (PRECISA XM 50,

Isvigre) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.7 Renk analizi

Depolanan orneklerdeki renk ozellikleri renk o6l¢iim cihazi (Color Flex 45/0
HunterLab) ile belirlenmistir. Olgiimler 6ncesi kalibrasyon icin cihazin kendi
standard1 kullanilmistir. CIE sistemi olarak bilinen sistemde L* agiklik koordinatini
(L*=100, siyah, L*=0 beyaz), a* kirmizi/yesil koordinatin1 (+a* kirmizi, -a* yesil) ve

b* ise sari/mavi koordinatini (+b* sar1, -b* mavi) ifade etmektedir (Bilecen Sen, 2020).
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3.2.8 Taramah elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri

Film kaplamalarin morfolojik karakterizasyonu 5 kV'da calisan bir (HITACHI
SU5000) taramali elektron mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz
oncesinde yaklastk 1 cm? boyutundaki kagit numunelerinin yiizeyleri kaplama
cihazinda (Polaron SC7620, Quorem Technologies, UK) nano boyutlarda altin ile

kaplanmaistir.
3.2.9 Mikrobiyolojik analizler

3.2.9.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim (TMAB)

Kiyma orneklerinde homojenizasyon islemi i¢in 1/10 oraninda izotonik ¢ozeltiler
kullanilmistir. Ornekler seyreltildikten sonra 0,1 ml alinarak dékme plaklara esit
sekilde yayilmigtir. Besiyeri olarak PCA (Plate Count Agar) (Merck, Almanya)
kullanilarak dokme plak yontemi ile ekim islemi gerceklestirilmistir. 35°C’de 48 saat
inkiibasyona birakildiktan sonra plaklarda olusan koloniler sayilmistir. Sonuglar CFU

kob/g cinsinden ifade edilmistir (Kasar, 2021; Gokmen ve digerleri, 2019:103).

3.2.9.2 Toplam maya ve kiif sayimi

Kiyma oOrneklerinde homojenizasyon islemi i¢in 1/10 oraninda izotonik ¢ozeltiler
kullanilmistir. Ornekler seyreltildikten sonra 0,1 ml alinarak dokme plaklara esit
sekilde yayilmistir. Besiyeri olarak PDA (Patato Dextrose Agar) (Merck, Almanya)
kullanilarak uygun dillisyonlar1 hazirlanmigtir. Dokme plak yontemi ile ekim
yapildiktan sonra aerobic kosullarda 25°C’de 5 giin inkiibasyona birakildiktan sonra
plaklarda olusan koloniler sayilmistir. Sonuglar CFU kob/g cinsinden ifade edilmistir
(Kasar, 2021; Gokmen ve digerleri, 2019:103).

3.2.10 Duyusal analiz

Duyusal degerlendirme, Merit Gida Siit Uriinleri firmasinin personellerinden olusan
10 kisilik (5 kadin ve 5 erkek) bir grup tarafindan gerceklestirilmistir. Taze sigir
kiymalarini degerlendirmede parametre olarak koku, renk ve genel tiiketilebilirlik gibi
kalite parametreleri degerlendirmeye alinmistir. Kiyma ornekleri, buzdolabindan
¢ikarildiktan sonra oda sicakliginda (25°C) ambalajsiz olarak 5 dakika kadar bekletilip
duyusal analize alinmistir. Her depolama periyodunda (0, 3 ve 7. giin), kontrol ve

jelatin kapli ambalaj grubu numuneleri her kisiye farkli zaman araliklarinda rastgele
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verilmistir. Degerlendirmek i¢in 1.0 ile 5.0 arast ve 0 ile 5.0 arasi derecelendirme
sistemi kullanilmigtir. Renk (parlak kirmizi;5, pembemsi kirmizi;4, kirmizimsi
kahverengi; 3, pembe; 2, soluk pembe;1), koku (¢ok hos; 5, hos; 4, kabul edilebilir;3,
nahos;2, ¢ok nahos;1) ve genel izlenim (¢ok 1yi; 5 iyi; 4, orta; 3, kotii; 2, ¢cok kotii; 1,
0; kabul edilemez) seklinde puanlandirilmigtir. Duyusal analizde kullanilan form

ornegi Ek 1’°de verilmistir.

3.2.11 istatiksel analiz

Calisma sonucu elde edilen tiim veriler MINITAB 16 (Minitab, Inc., ABD)
kullanilarak bir varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki 6nemli
farkliliklar, Tukey coklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar
ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. Kiyma Orneklerinde yapilan

analizler ve analizler siklig1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Kiymalarda yapilan analizler ve analiz sikligi.

Analizler 0.giin 3.giin 5.glin 7.glin
pH Analizi X X X X
TBA Analizi X X X X
Nem Analizi X X X X
Renk Analizi X X X X
Maya ve Kiif X X
TAMB X X
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada, jelatin kaplanmus, 1s1l islem uygulanan jelatinle kaplanmis ve kontrol
kagitlar ile ambalajlanan sigir kiymalar1 7 giin siire ile buzdolabi sartlarinda (+4°C)
muhafaza edilmis ve bu siirecte yapilan analizlerle belirlenen sonuglar asagida

verilmigtir.

4.1 pH Analiz Sonuglar:

pH kavrami1 bir maddenin asitlik veya bazliginin dl¢iisiidiir. Bir bagka ifadeyle hidrojen
iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmasidir. Her gidanin sahip oldugu pH degerleri
birbirinden farklidir. Gidalardaki pH degerleri, mikrobiyal gelisim ve duyusal
ozellikler (tat, koku vb.) basta olmak iizere birgok kalite parametresi tizerinde etkilidir
(Kasar, 2022). Etin pH degeri de etlerdeki tazeligi, etin tadin1 ve genel anlamda etin

kalitesini belirleyen 6nemli bir faktordiir.

Ambalajlandiktan sonra 7 giin siire ile soguk depolama yapilan kiyma orneklerinde
Olclilen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, Tukey Coklu

Karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin soguk
depolama (4°C) siiresince pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynaklar1  S.D K.T K.O F

Kagit 2 0,3727 0,18634 22,62**
Depolama Giinii 3 12,7064 4,23547 514,08**
Kagit*Depolama Gilinli 6 0,4768 0,07947 9,65**
Hata 24 0,1977 0,00824

Toplam 35 13,7537

*=p<0.05 **=p<0.01 ns. istatiksel olarak dnemsiz. KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali
kagit, KIJ: Is1l iglem uygulanmuis jelatin kaplamali kagit

Varyans analiz sonuglarina gére ambalaj kagitlarina uygulanan jelatin kaplamanin,

uygulanan depolama siirecinin ve kagit*depolama giinii interaksiyonlar istatistiksel
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olarak ¢cok dnemli (p<0,01) bulunmustur. pH degerleri, depolama boyunca taze kiyma

orneklerinde periyodik olacak sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.2 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin pH
degerlerine ait Tukey test sonuglari.

Kagit N pH

KK 12 6,52+0,567°
KJ 12 6,740,772
KIJ 12 6,52+0,545°
Depolama Giinii N pH

0 9 6,310,030°
3 9 5,75+0,065°
5 9 7,15+0,2222
7 9 7,15+0,276°
Kagit*Depolama Giinii N pH

KK*0 3 6,32+0,030°
KK*3 3 5,73+0,550¢
KK*5 3 7,10+0,060°
KK*7 3 6,92+0,148°
KJ*0 3 6,31+0,030°
KJ*3 3 5,74+0,015¢
KJ*5 3 7,41+0,1232
KJ*7 3 7,48+0,0952
KI1J*0 3 6,30+0,030°
KI1J*3 3 5,78+0,110¢
KIJ*5 3 6,94+0,070°
KIJ*7 3 7,060,160°

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit, K1J: Isil islem uygulanmus jelatin kaplamali kagit
Cizelge 4.2°ye gore ambalaj uygulamalari kullanilan kagit tiiri agisindan
degerlendirildiginde jelatin kaplama yapilmis kagit 6rnegi ile kontrol kagidi arasindaki
fark istatiksel olarak ¢ok Onemlidir (p<0,01). Ayrica depolama giinleri boyunca
orneklerdeki pH degisimi de istatistiki a¢idan ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.
Kagit*depolama giinii interaksiyonu incelendiginde tiim interaksiyonlarda ilk 3 giiniin

(0, 3, 5) kendi i¢inde istatistiki acidan ¢ok 6nemli (p<<0,01) oldugu goériilmektedir. Yine
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kagit giin interaksiyonlarinda son giin ile 3.giinlerin kendi i¢inde 6nemsiz oldugu

goriilmektedir.
pH degisimi

8

741 7,48
7 .

—6,32__
6 T——T7s
5
4
3
K1)
2
1
0
0O.gln 3.gln 5.gln 7.gin

Sekil 4.1 : pH degisim grafigi.

Depolamanin ilk 3 giiniinde tiim gruplarda pH diismiis, daha sonra yiikselme egilimi
goriilmistiir. Depolamanin son giiniinde en diisiik ph degeri 6,92 olarak KK 6rneginde
goriiliirken, bunu 7,06 ile KI1J, ve 7,48 ile KJ grubu takip etmistir. Kaplamali kagit
gruplarinda kontrol kagidina gore pH degerinin yiiksek cikmasinda kaplama

¢ozeltisinin bazik 6zellikte olmasindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Kodal (2008), kekik yagi igeren yenilebilir film kaplama uyguladigi ve soguk
depolama yaptig1 kiymalarda pH degerlerinin kontrol gruplarindan yiiksek oldugunu
ve farkin istatiksel olarak énemli (p<0,05) bulundugunu ifade etmistir. Olusan farkin
filmlerin pH degerlerinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegini de eklemistir.
Candogan (2009) kekik yagi ilaveli filmler ile kaplama yaptig1 sigir kiymalarinin kalite
ozelliklerini arastirdig1 calismasinda film ile kaplanmis kiymalarin pH degerlerinin
kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Sigir etlerini kaplamak i¢in
kullandig1 kaplama ¢6zeltisinde jelatinin de bulundugu Goktas (2022)’1n ¢alismasinda,
depolama sonunda 4°C de kaplamali 6rneklerde pH degerinin kaplamasiz drneklere
kiyasla yiiksek ciktigini tespit etmistir. Calismamizin sonuglart literatiirdeki pH

sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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4.2 TBA Analiz Sonuclari

Ambalajlandiktan sonra 7 giin siire ile soguk depolama yapilan kiyma orneklerinde
Olgiilen Tiyobarbiitirik asit (TBA) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin TBA
degerlerine ait varyans analiz sonuglart.

Varyans Kaynaklarn S.D K.T K.O F

Kagit 2 0,8912 0,044559 8,38**
Depolama Giinii 3 0,93275 0,0310917 58,46**
Kagit*Depolama Giinii 6 0,03118 0,0055196 0,98"
Hata 24 0,12765 0,005319

Toplam 35 1,18069

*=p<0.05 **=p<0.01 ns. istatiksel olarak onemsiz. KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit,
K1J: Isil islem uygulanmis jelatin kaplamali kagit

Varyans analiz sonuglarina gére TBA degerleri tizerine kagit tiirii ve depolama giinii
istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunurken kagit*depolama giinii interaksiyonu
istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05). Ortalama degerler iizerinde yapilan

Tukey Coklu Karsilastirma testine ait sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin TBA
degerlerine ait Tukey test sonuglart.

Kagit N TBA (mgMA / kg 6rnek)
KK 12 0,467+0,1962
KJ 12 0,434+0,180?
KIJ 12 0,349+0,167°

Depolama Giinii N pH
0 9 0,168+0,037°
3 9 0,386+0,143°
5 9 0,530+0,0512
7 9 0,584+0,0792

Kagit*Depolama Giinii N pH
KK*0 3 0,172+0,047¢
KK*3 3 0,454+0,0392¢
KK*5 3 0,579+0,009%
KK*7 3 0,665+0,0162
KJ*0 3 0,168+0,043¢
KJ*3 3 0,423+0,104°¢
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Cizelge 4.4 (devam): Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin TBA
degerlerine ait Tukey test sonuglari.

Kagit*Depolama Giinii N pH

KJ*5 3 0,545+0,007%
KJ*7 3 0,600+0,31%

KIJ*0 3 0,164+0,038°

KI1J*3 3 0,280:£0,210
KIJ*5 3 0,465+0,0042¢
KIJ*7 3 0,488+0,016%¢

*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamal1 kagit, K1J: Isil iglem uygulanmis jelatin kaplamali kagit

Cizelge 4.4 incelendiginde kagit tiirlerinin TBA degerleri lizerine etkisinin istatistiki
acidan ¢ok onemli (p<0,01) oldugu goriilmektedir. Depolama giiniine ait istatistik
sonuclarina bakildiginda ise depolama siiresi uzadik¢a TBA degerindeki artigin ¢ok
onemli (p<0,01) oldugu ve en yiiksek TBA degerinin 0,584 mg MA kg? oldugu
goriilmektedir. Kagit*depolama giinii interaksiyonu degerlendirildiginde depolama
giinleri arasinda goriilen farklilik 6nemli bulunmamustir (p>0,05). Depolamanin 7.
giiniinde en diisiik TBA degeri 0,488 mg MA kg? ile KIJ grbunda en yiiksek TBA
degeri 0,665 mg MA kg?! ile KK grubunda goriilmiistiir. Farklilik istatiki acidan
onemli (p<0,05) bulunmustur. Bu sonuglara gére K1J 6rneginde jelatine uygulanan 1s1l
islemin  depolama siirecinde sigir kiymasinda oksidasyonu  geciktirdigi

diistiniilmektedir.

TBA degerleri

0,7
0,6
0,5

0,4 KK

03 mKl

m Kl
0,2

0’1 -
0

0.gln 3.gun 5.gun 7.gun

Sekil 4.2 : TBA degeri degisim grafigi.
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Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda benzer sekilde TBA degerinde diisiisler
gozlenmistir. Kodal (2008) iki farkl tiir kekik ugucu yaginin (Oregano- Oreganum
heracleoticum L ve Thyme-Thymus vulgaris L) yenilebilir filmlerin, soguk depolama
(4°C) boyunca taze s1gir kiymasinin oksidatif ve renk stabilitesi {izerine olan etkilerini
belirledigi arastirmasinda, kekik yagi ilaveli filmlerin uygulandig: taze kiymalarda
TBA degerlerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugunu saptamistir. Farkli bir
calismada ise i¢dz ve Eker (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda Tekirdag koftesinin
satiginda kullanilan kopiik tabaklar iizerine kaplama malzemesi olarak sigir jelatini ve
gliserol uygulayarak koftelerin  kalite parametreleri iizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Raf dmrii stiresince tiim gruplarda koftelerin TBA degerlerinin olmasi
gereken sinir degerler arasinda oldugu saptanmistir. Jelatin konsantrasyonu arttikca
koftelerin TBA degerlerinde kaydadeger bir fark olmamakla birlikte film igeren
ambalajlardaki koftelerde 7. glinde standart ambalaja gore TBA degerlerinin biraz
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Elimizdeki analiz sonuglarinin literatiirdeki benzer
caligmalar ile karsilastirildiginda paralel oldugu goriilmektedir. Isil islem uygulanmig
jelatin ile kaplamanin si@ir etlerinde lipid oksidasyonunu yavaslattigi

distiniilmektedir.

4.3 Nem Analiz Sonuclari

Ambalajlandiktan sonra 7 giin siire ile soguk depolama yapilan kiyma orneklerinde

Olctlilen nem (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin nem
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynaklar1  S.D K.T K.O F

Kagit 2 328,63 164,315 68,61**
Depolama Giinii 3 2814,18 938,060 391,69**
Kagit*Depolama Giinii 6 481,96 80,326 33,54**
Hata 24 55,08 2,395

Toplam 35 3799,38

*=p<0.05 **=p<0.01 ns. istatiksel olarak 6nemsiz. KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit,
KI1J: Ts1l islem uygulanmais jelatin kaplamal1 kagit

Varyans analiz sonugalarina gére nem degerleri lizerine kagit tiirii, depolama giinii ve

kagit*depolama giinii interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Ortalama
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degerler iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma testine ait sonuclar Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 : Jelatin ile kaplanmig kagitlarla ambalajlanan kiymalarin nem

degerlerine ait Tukey test sonuglari.

Kagit N Nem(%o)
KK 12 41,3+13,74°
KJ 12 48,2+8 692
KIJ 12 47,9+7,392

Depolama Giinii N Nem(%o)
0 9 59,942,402
3 9 45 6+3,48°
5 9 41,4+1,62°
7 9 35,349,934

Kagit*Depolama Giinii N Nem(%b)
KK*0 3 59,942,772
KK*3 3 42+0,47%
KK*5 3 40,240,384
KK*7 3 22,9+1,23¢
KJ*0 3 59,942,772
KJ*3 3 49,9+0,41°
KJ*5 3 40,5+0,79%
KJ*7 3 39,9+1,06°
K1J*0 3 59,942,772
K1J*3 3 45+0,66°
KI1J*5 3 43 440,58
K1J*7 3 43,2+0,58°%

*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit, KIJ: Isil islem uygulanmuis jelatin kaplamali kagit

Cizelge 4.6’ya gore jelatin uygulamasimin nem degeri iizerine olan etkisi istatiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Depolama giinlerinin etkisi incelendiginde
depolama stiresi uzadik¢a nem degerindeki diislisiin cok 6nemli (p<0,01) oldugu ve en
disiik nem degerinin %35,3 oldugu gozlemlenmistir. Kagit*depolama giinii
interaksiyonu degerlendirildiginde muhafazanin 7.giinlinde en diisiik nem degeri
%22,9 ile kontrol grubunda (KK), en yiiksek nem degeri ise %43,2 ile 1s1l islem
gormiis jelatinli grupta (KIJ) belirlenmistir. Depolama gilinlinlin artisgiyla tiim
gruplarda nem oranlarindaki diisiislin istatistiki sonuglarinin ¢ok 6nemli (p<0,01)

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3 : Nem degeri degisim grafigi.

Genel olarak jelatin ilaveli gruplara (KJ ve K1J) gére kontrol grubunun (KK) depolama

boyunca nem oranindaki belirgin diisiis Sekil 4.3°te de goriilmektedir.

Icoz (2017) jelatin ve gliserol soliisyonlarini kullanarak kaplama yaptiklari kéftelerde
7 giinliik soguk depolama sonucunda en diisiik rutubet degerlerini kontrol gruplarinda
tespit etmislerdir. Goktas (2022) zeytin yaprag: ekstrakti, gliserol ve jelatin ¢ozeltileri
ile kaplama yaptig1 sigir etlerinde soguk depolama sonucunda en diisiikk nem
degerlerinin kaplamasiz gruplarda saptandigini ve istatistiki olarak anlaml
bulundugunu bildirmistir. Elde ettigimiz sonuglar literatiirdeki ¢alismalarla
karsilagtirildiginda uyumluluk gostermektedir. Jelatin ilavesinin ambalaj kagitlarinda
nemi kontrol kagitlarina kiyasla daha iyi korudugu goriilmiistiir. Nemin korunmasinin

iriiniin kimyasal ve tekstiir 6zelliklerine olumlu fayda sagladig: bilinmektedir.

4.4 Renk Analiz Sonuclari

Renk faktorii tiikketicilerin satin alma kararlarinda et ve et iirtinleri i¢cin 6nemli bir kalite
parametresi oldugu igin ¢aligmada belirlenmistir (Battisti, 2017). Tiiketiciler ¢ig et
driinlerini satin alirken tazelik gdstergesi olarak 6zellikle renk skalasini baz alirlar
(Cicek ve digerleri, 2013). Sigir kiymalariin renk 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 7
giin siireyle depolanan 6rneklerin renk tayini sonucunda elde edilen degerler Cizelge

4.7, 4.8 ve 4.9°da verilmistir.
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Orneklerin L* degeri agiklik, parlaklik durumunu ifade etmektedir. Renk agildikca L
degeri artis gosterirken, renk koyulastikca L degeri diismektedir (Gokmen, 2017:39).
Ambalajlandiktan sonra 7 giin siire ile soguk depolama yapilan kiyma 6rneklerinde

Olctlilen L* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin L*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynaklarni  S.D K.T K.O F

Kagit 2 10,05 5,026 6,93**
Depolama Giinii 3 396,79 132,264 182,42**
Kagit*Depolama Giinii 6 33,73 5,621 7,75*%*
Hata 24 17,40 0,725

Toplam 35 457,97

*=p<0.05 **=p<0.01 ns. istatiksel olarak dnemsiz. KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamal kagit,
K1J: Isil islem uygulanmus jelatin kaplamali kagit

L* degeri varyans analiz tablosu incelendiginde L* degerleri ilizerine kagit tiiri,
depolama giinii ve kagit*depolama giinli interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01)
bulunmustur. Ortalama degerler iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilagtirma testine

ait sonuclar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin L*
degerlerine ait Tukey test sonuglart.

Kagit N L*degeri
KK 12 36,06+3,741°
KJ 12 37,26+3,1752
KIJ 12 37,07+4,0782

Depolama Giinii N L*degeri
0 9 41,90+0,160?
3 9 36,36+1,888°
5 9 35,75+1,546°
7 9 32,68+1,289¢

Kagit*Depolama Giinii N L*degeri
KK*0 3 41,91+0,1852
KK*3 3 35,24+1,931%
KK*5 3 33,76+0,627¢
KK*7 3 33,32+1,160%
KJ*0 3 41,90+0,1852
KJ*3 3 36,80+0,831"
KJ*5 3 36,85+0,340°°
KJ*7 3 33,49+0,670%
K1J*0 3 41,89+0,1852
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Cizelge 4.8 (devam): Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin L*
degerlerine ait Tukey test sonuglari.

Kagit*Depolama Giinii N L*degeri

K1J*3 3 38,54+1,285°
K1J*5 3 36,64+0,362"°
K1J*7 3 31,23+0,294¢

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit, KIJ: Isil islem uygulanmis jelatin kaplamali kagit

Renk analizleri sonucunda L* degeri ilk glinden son giine kadar siirekli diismiis ve bu
degisim istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0,01) bulunmustur. Yani depolama
stiresince kiyma Orneklerinde genel olarak parlaklikta bir azalma gortilmiistiir ve et
rengindeki bu degisim gayet olagandir. Farkli kagitlar ile ambalajlanan kiyma
orneklerinin goriintiilerinden de anlasilacag tizere (Sekil 4.4) kiymalarda depolama
stiresince kurumaya bagl olarak parlakliklar giderek azalmis, renk koyulagmistir.
Ayrica bu siirecte oksidasyona bagli olusan metmyoglobinin de renkteki bu degisime
sebep oldugu diistiniilmektedir. Sonuclar incelediginde jelatin kaplamali ambalaj
gruplarinda (KJ ve K1J) ortalama L* degerinin kontrol grubuna (KK) gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Ambalaj olarak sigir kiymalarinda likopen igeren yenilebilir film kullanan Candogan
(2009) L* degerini ilk giin 53,49 son giin (12.gilin) 43,57 olarak tespit etmistir. Bagka
bir ¢calismada Cicek ve digerleri (2013) 7 giin depoladiklart dana etinin L* degerinin
son giine kadar genel olarak azalma egilimi gosterdigini ifade etmislerdir. Battisti ve
digerleri (2017) ise sigir etinde jelatin kapl kagidin antimikrobiyal ve antioksidan
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kaplama uygulandiktan sonra L* degerinde
onemli (p<0,05) bir artis goriildiigiinii belirtmislerdir. Sonuclarin Battisti ve digerleri

(2017) harig benzer ¢alismalarla uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Jelatin ve 1s1l islem uygulanmuis jelatin kaplama kagit ile ambalajlandiktan sonra 7 giin
boyunca depolanan kiymalarin a* (kirmizilik) degerlerine ait varyans analizi Cizelge

4.9 ‘da Tukey test sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.9 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin a*
(kirmizilik) degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynaklarn  S.D KT K.O F

Kagit 2 0,532 0,2661 0,82"
Depolama Giinii 3 71,447 23,8157 73,43**
Kagit*Depolama Giinii 6 23,579 3,9299 12,12**
Hata 24 7,784 0,3243

Toplam 35 103,342

*=p<0.05 **=p<0.01 ns. istatiksel olarak onemsiz. KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit,
K1J: Isil iglem uygulanmus jelatin kaplamali kagit

a* degeri varyans analiz tablosu incelendiginde a* degerleri {izerine kagit tiirliniin

etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmazken (p>0,05),

depolama giinii ve

kagit*depolama giinii interaksiyonu ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.10 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin a*
(kirmizilik) degerlerine ait Tukey test sonuglari.

Kagit N a*degeri
KK 12 11,08+1,7352
KJ 12 11,2541,7292
K1J 12 10,96+1,8282
Depolama Giinii N a*degeri

0 9 13,47+0,1132
3 9 10,04+1,131¢
5 9 10,86+1,380°
7 9 10,02+0,888¢
Kagit*Depolama Giinii N a*degeri
KK*0 3 13,48+0,1312
KK*3 3 11,28+1,069°°
KK*5 3 9,18+0,659¢
KK*7 3 10,38+0,361°c
KJ*0 3 13,474+0,1312
KJ*3 3 9,18+0,516¢
KJ*5 3 11,77+0,878"
KJ*7 3 10,61+0,761°
K1J*0 3 13,4640,1312
K1J*3 3 9,66+0,27%
K1J*5 3 11,64+0,134°
KI1J*7 3 9,09+0,649¢

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit, KIJ: Is1l islem uygulanmuis jelatin kaplamali kagit
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a* degeri kirmizilig1 ifade eden bir dl¢iidiir. Yiikselen bir a* degeri demek kirmiziligin
da artmas1 demektir (Rentfrow ve digerleri, 2004). Tukey test sonuclar1 incelendiginde
a* degeri depolama giinleri boyunca azalma egilimi gostermis ve ortaya c¢ikan fark
istatiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Depolamanin a* degeri tizerindeki
degisimine bakildiginda baslangic a* degeri 13,47 iken depolamanin son giiniinde
10,02 olarak kaydedilmistir. Kagit*depolama giinii interaksiyonu incelendiginde a*
(kirmizilik) et renginde goriilen dalgalanmalarda depolama sartlari, siiresi ve bu
siirecte ette meydana gelen bozulma kaynakli reaksiyonlarin etkili olabilecegi

distiniilmektedir.

Jelatin ve 1s1l islem uygulanmis jelatin kaplama kagit ile ambalajlandiktan sonra 7 giin
depolanan kiymalarin b* (sarilik) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11

ve Tukey Coklu Karsilagtirma test sonuglar1 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin b*
g g ] y
(sarilik) degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynaklarn S.D K.T K.O F

Kagit 2 1,530 0,7652 5,48"
Depolama Giinii 3 59,040 19,6799 140,81**
Kagit*Depolama Giinii 6 9,685 1,6142 11,55**
Hata 24 3,354 0,1398

Toplam 35 73,609

*=p<0.05 **=p<0.01 ns. istatiksel olarak onemsiz. KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit,
K1J: Isil islem uygulanmus jelatin kaplamali kagit

b* degeri varyans analiz tablosu incelendiginde b* degerleri iizerine kagit tiirliniin
etkisi istatistiki olarak ©nemli bulunurken (p<0,05), depolama giinii ve

kagit*depolama giinii interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur.
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Cizelge 4.12 : Jelatin ile kaplanmis kagitlarla ambalajlanan kiymalarin b*
(sar1lik) degerlerine ait Tukey test sonuglart.

Kagit N b*degeri
KK 12 13,27+1,501°
KJ 12 13,76+1,4402
K1J 12 13,4141,490%

Depolama Giinii N b*degeri
0 9 15,44+0,4452
3 9 13,40+0,230°
5 9 13,24+1,142°
7 9 11,85+0,514¢

Kagit*Depolama Giinii N b*degeri
KK*0 3 15,45+0,5142
KK*3 3 13,58+0,175%
KK*5 3 11,81+0,167¢
KK*7 3 12,24+0,219%
KJ*0 3 15,44+0,5142
KJ*3 3 13,4440,153%¢
KJ*5 3 14,36+0,130%
KJ*7 3 11,81+0,705¢
K1J*0 3 15,43+0,5142
K1J*3 3 13,18+0,195%
K1J*5 3 13,55+0,325%
K1J*7 3 11,49+0,305¢

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit, KIJ: Isil islem uygulanmus jelatin kaplamali kagit

b* degeri sarilig1 ifade eden bir 6l¢iidiir. Yiikselen bir b* degeri demek sariligin da
artmasi demektir (Rentfrow ve digerleri, 2004). Farkli kagit drneklerinin b* degerleri
birbirine yakin sonu¢ verse de farkin istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu
saptanmigtir. Depolamanin baginda 15,44 olarak dl¢iilen b* degeri depolama sonunda

genel olarak baslangi¢ giiniine gore diisiis gostermistir.
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Sekil 4.4 : Soguk depolama boyunca kiymalarin degisimi.

4.5 Mikrobiyolojik Analizler

4.5.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

Calisma kapsaminda sig@ir kiymalarinin mikrobiyolojik yiikiiniin belirlenmesi
amactyla 0. ve 7. giinlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisina bakilmistir.

Analizlerin sonucunda ulasilan degerler Cizelge 4.13’de verilmistir.



Cizelge 4.13 : Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi (kob/g).

Ornekler 0.giin 7.giin
KK 1,2*10° kob/g 8,0*10° kob/g
KJ 1,2*10° kob/g 8,0*108 kob/g
KIJ 1,2*10° kob/g 3,2*108 kob/g

KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit, K1J: Isil islem uygulanmus jelatin kaplamali kagit

Cizelge 4.13 incelendiginde baslangi¢ ve bitis giinleri arasinda mikrobiyal yiikte ciddi
bir artis oldugu goriilmektedir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 7. giinde KK
orneginde 8*108 kob/g iken KIJ drneginde 3,2*108 kob/g olarak tespit edilmistir. Isil
islem uygulanan jelatin ile kaplanmis kagidin mikrobiyal yiikte 6nemli bir farklilik
yarattig1 goriilmiistiir. Bu farkin jelatine uygulanan 1s1l islemden kaynakli olabilecegi
ve kagidin antimikrobiyal aktivitesini arttirdigi diisiniilmektedir. Genel bir
degerlendirme yapilacak olursa 1s1l islemli jelatin ilaveli grubun kontrol grubuna gore

mikrobiyal bozulmay1 yavaslattigi s6ylenebilir.

Taze etin film ile kaplanmasinda farkli oranlarda greyfurt cekirdegi ekstrakti
kullanarak mikroorganizma yiikiindeki degisimi gozlemleyen Ha ve digerleri (2001)
calismalarinda depolama sonunda toplam bakteri sayisinin diistiigiinii bildirmislerdir.
Sagoo ve digerleri (2002) kitosan kullandiklar1 film ile kapladiklar1 domuz eti
kiymasinda toplam aerobik bakteri ve kiif-maya sayisinin diisiis gosterdigini
saptamislardir. Goktas (2022) zeytin yapragi ekstrakti, gliserol ve jelatin igeren
yenilebilir filmler ile kaplama yaptig1 sigir etlerinde toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisint  genel olarak kontrol gruplarindan diisik bulmustur. Buradan film

kullantminin mikrobiyal bozulmalar1 geciktirmede yararli oldugu sonucuna varmistir.

Genel olarak toplam aerobik mikroorganizma sayisi 7 logio kob/g ‘1 gectigi zaman gida
iriinii bozuk olarak nitelendirilir. Bu say1 8 log10 kob/g ‘1 astiginda ise nahos bir koku
ortaya ¢ikmaya baglar. Bu nedenle ¢ogu c¢alismada raf omrii gostergesi olarak bu
degerler dikkate alinir. Bizim g¢aligmamizda da depolama periyodunun 7.giiniinde

kiyma o6rneklerinde hissedilen nahos koku analiz sonuclariyla ortiismektedir.
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4.5.2 Maya ve Kiif sayisi

Cizelge 4.14 : Maya ve kiif sayis1 (kob/g).

Ornekler 0.giin 7.giin
KK 3,0*10° kob/g 1,6 *10° kob/g
KJ 3,0%10% kob/g 9,5*105 kob/g
K1J 3,0*10° kob/g 7,0*10° kob/g

KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit, K1J: Isil islem uygulanmus jelatin kaplamali kagit

Cizelge 4.14°de verilen maya ve kiif sayist incelendiginde en diisiik sayim 9,5%105
kob/g olarak KJ 6rneginde gergeklestirilmistir. Bunu sirasiyla KK ve KIJ drnekleri
takip etmistir. Goktas (2022) zeytin yapragi ekstrakti, gliserol ve jelatin igeren
yenilebilir filmler ile kaplama yaptig1 sigir etlerinde maya ve kiif sayisini, kaplamali
orneklerde kontrol drneklerine gore genel olarak daha yiiksek bulmustur. Goktas film
kapli gruplarda sayim sonuglarinin daha yiiksek ¢ikmasini kaplama c¢ozeltisinde
bulunan gliserol ve sig1r jelatininin maya ve kiif gelisimi i¢in ¢ok ideal bir besi ortam1
olmasindan kaynaklandigini diisiindiigiinii ifade etmistir. Bizim ¢aligmamizda da
Goktas (2022) ‘ninki ile benzer bir sonu¢ goriilmiistiir. Degerlerin KIJ grubunda
kontrol grubuna (KK) nazaran daha yiiksek ¢ikmasi maya ve kiifin diisiik su
aktivitesinde calismamasindan ve jelatin igeriginin uygun besiyeri olmasindan

kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.6 SEM (Taramal Elektron Mikroskobu) Gériintiileri

Elde edilen test ve kontrol kagitlarinin SEM goriintiileri Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

\ -
SU5000,5.0kV x2:00k SE(L);

SUS5000 5.0kV x2.00k SE(L)

Sekil 4.5 : SEM goriintiileri ( KK: kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplanmis kagit, K1J: 1s1l islem
uygulanmis jelatin kaplanmis kagit).
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Sekil 4.6 : SEM goriintiileri ( KK: kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplanmis kagit K1J: 1s1l islem
uygulanmis jelatin kaplanmis kagit).

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 incelendiginde jelatin ile kaplanmig kagitlarm (KJ ve KIJ)
kontrol kagidina (KK) kiyasla ¢ok daha piirilizsiiz ve siirekli bir yiizeye sahip oldugu
ve homojen bir i¢ yap1 sundugu goriilmektedir. Ayrica, jelatin kagit yiizeyine homojen
bir sekilde dagilarak daha az diizensizlik, ve diisiik gdzenekli bir yap1 saglamistir.
Kontrol kagidi (KK) piiriizlii bir ylizeye, yogun bir diizensizlige ve yiiksek
gozeneklilige sahip artan sayida bosluk bulundururken isil iglem gérmis jelatin kaplh
kagitta (KIJ) ise tam aksine daha kompakt ve piiriizsiiz bir yap1 ile ¢ok daha kiiciik

gozenekler goriilmiistiir.

Battisti ve digerleri (2017) sigir etini jelatin kaplama yaptiklar1 kagit ambalajlar ile
paketleyerek soguk muhafaza siiresince antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda, kaplama yaptiklar1 kagitlarin yiizey mikrograflarinin
homojen ve nispeten daha diizenli oldugunu, seliilozik gézeneklerin dolduruldugunu
bu sayede kagit piiriizliiliigiiniin azaldigin1 bildirmislerdir. Arfat ve digerleri (2017),
calistiklar jelatin bazli filmlerin ylizey morfolojisini belirlemek i¢in aldiklar1 SEM
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goriintiilerinde filmlerin daha piiriizsiiz, diizenli ve homojen dagilim sagladigim
belirtmislerdir. SEM analizi ile elde edilen goriintiiler literatiir ile karsilastirildiginda,
jelatinin kaplama yapilmis kagitlarin ylizey mikrograflarinin daha piiriizsiiz ve

homojen bir dagilima sahip oldugu ve bulgularin paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

4.7 Duyusal Analiz

Calismamiza katilan panelistler tarafindan gergeklestirilen duyusal analizlerde
buzdolab1 kosullarinda depolanan kiyma oOrneklerinin “renk”, “koku” ve “genel
begeni” ozellikleri degerlendirilmistir. Degerlendirmeye ait sonuglar Cizelge 4.15°de,

duyusal degerlendirme i¢in kullanilan duyusal analiz formu ise EK A1’de verilmistir.

Cizelge 4.15 : Kiyma 6rneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglari.

Sonuglarin Ortalama Degerleri

0.glin 3. glin 7. glin
Profil Kiyma KK KJ KI1J KK KJ KIJ
Renk 4,1 3,23 3,66 2,86 0,63 3,4 1,26
Koku 4,3 3,16 3,73 3,16 0,73 3,4 1,43

Genel begeni 4,3 3,16 3,80 2,96 0,56 3,06 1,20
KK: Kontrol kagidi, KJ: jelatin kaplamali kagit, KIJ: Isil iglem uygulanmuis jelatin kaplamali kagit

Yapilan analizlerde renk profli i¢in 1-5 (soluk pembe-parlak kirmiz1), koku profili i¢in
1-5 (¢ok nahos-¢ok hos) ve genel begeni i¢in 0-5 (kabul edilemez-gok iyi) skalasi
kullanilmistir. Ortalama degerlere ait ¢izelge incelendiginde depolama sonunda en
diisiik ortalama degerlerin kontrol grubunda tespit edildigi goriilmiistiir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda tiim gruplarda tiim ozellikler i¢in ortalama degerlerde

diisiis goriildiigi belirlenmistir.
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KJ-3. Gin
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K-0. Gln \ KIJ-3. Gin
N2
’ —e—renk
KK-7. Gln ' KK-3. Gin  —#—koku
\“«\ genel izlenim

KIJ-7. Gln

Sekil 4.7 : Duyusal analiz sonuglarina gore driimecek agi grafigi.

Kiyma oOrneklerinin renk, koku ve genel begeni 6zellikleri degerlendirilerek elde
edilen ortimcek ag1 grafigi Sekil 4.7°de verilmistir. Kiymalarda renk ve koku
degerlerinin her depolama periyodunda diistligii en fazla diisiisiin ise kontrol grubunda
oldugu goriilmiistiir. 7.giinde genel olarak tiim gruplarin renk, koku ve genel
goriinlimiiniin begenilmedigi grafikten de (Sekil 4.7) anlagilmaktadir. Kokusmanin
lipit oksidasyonuna ve mikrobiyolojik bozulmaya bagli olarak ortalama raf omrii
buzdolabi sartlarinda 3-4 giin olan taze kiymada goriilmesi olagandir. Jelatin ilavesinin

az da olsa kiymanin duyusal 6zelliklerinde olumlu katki sagladig: diistintilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda; piyasaya sunulan tiketime hazir taze kiymanin
ambalajlanmasinda jelatin kapli kagit kullanilarak raf dmriinii uzatmak igin yeni bir
yontem gelistirilmeye ¢alisilmistir. Biyobozunur ambalaj kullanimina katki
saglayacagi diisliniilen jelatin ve 1s1l islem uygulanmis jelatin ile kaplama yapilan kagit
ambalajlar ile bozulma hiz1 en yiiksek iiriin gruplarindan birisi olan siir kiymasi
paketlenmistir. 4°C’de buzdolab1 kosullarinda kaplama yapilmamis kontrol drnekleri
ile jelatin kaplama uygulanan Ornekler 7 giin siire ile depolanmis ve kalite

parametreleri incelenmistir.

Omeklerin pH degerlerindeki degisime bakildiginda kullanilan ambalaj cesidinin
etkisi istatiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Depolama periyodunun 3
giiniinde tiim gruplarda pH degerlerinde diisiis gozlemlenirken ilerleyen giinlerde artis
gerceklesmistir. 7.giinde en yiiksek pH jelatin kapli ambalaj kagidi ile paketli kiymada,
en diisiik pH ise kontrol grubu kiyma 6rneginde belirlenmistir. Anlamli bulunan bu

farklilikta kaplama ¢ozeltisinin jelatin iceriginin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Jelatinin ilave edildigi kagitlarla ambalajlanan sigir kiymalarinda oksidasyonun bir
gostergesi olan TBA degerlerinin saptanmasi i¢in yapilan analiz bulgularinda istatiksel
olarak TBA {izerinde kagit*depolama giinii etkisi anlamsiz (p>0,05) bulunsada, kagit
cesidi ve depolama periyodunun etkisi ¢ok onemli (p<0,01) goriilmiistiir. Tim
depolama giinleri boyunca tiim gruplarda genel olarak TBA degerinde artis goriilse de
jelatin ilaveli gruplarin degerleri kontrol grubuna gore daha disiik bulunmustur.
Depolama sonunda en diisiik TBA degeri 1sil islem goérmiis jelatin kaph kagit
ambalajdaki kiymada saptanmig ve hem jelatinin hem de jelatine uygulanan 1sil

islemin lipit oksidasyonunu yavaslatici etki gosterdigi diisiiniilmektedir.

Jelatin iceren ambalajlardaki kiymalarin nem oranlarinin test kagitlarindaki kiymalarin
nem oranindan yliksek ¢ikmasi ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bu durumda jelatin
ilavesinin ambalaj kagitlarinda nemi daha iyi muhafaza ederek kontrol kagitlarina

kiyasla tirlinli kurumaya kars1 daha iyi korudugu diistiniilmektedir.
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Kiymalarin L*(aciklik-koyuluk) degerlerine bakildiginda kagit c¢esidi agisindan,
depolama giinleri agisindan ve her ikisinin etkilesimi acisindan degerlendirildiginde
sonuglar ¢ok anlamli (p<0,01) bulunmustur. Depolama boyunca kiyma 6rneklerinde
genel olarak parlaklikta bir diislis yasanmis; renkteki bu degisim tirtindeki bozulma ve
kurumaya bagli olarak normal goriilmiistiir. a* degerleri {izerine kagit tiiriiniin etkisi
istatistiki olarak anlamli bulunmazken (p>0,05), depolama giinii ve kagit*depolama
giinii interaksiyonu anlamli (p<0,01) bulunmustur. Farkli kagit orneklerinin b*
degerleri birbirine yakin sonug¢ verse de fark istatiksel olarak anlamli (p<0,05)

bulunmustur.

Kiymalarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda baslangi¢ ile 7. giin arasinda
belirgin bir artig goriilirken, 1s1l islem uygulanmis jelatin kapli ambalajdaki
kiymalarda bu yiikselis daha asagida kalmistir. Uygulana 1s1] islemin antimikrobiyal
etki gosterdigi ve mikrobiyolojik bozulmay1 yavaglatma acisindan diger gruplara gore
yarar1 oldugu diisiiniilmektedir. Maya ve kiif sayist incelendiginde en diisiik sayim
jelatin kaplama yapilan grupta goriiliirken bunu kontrol ve 1s1l islem gormiis jelatin
kaplamali grup takip etmistir. Yiiksek bulunan degerlerin jelatin igeriginin uygun bir
besiyeri olmasindan ve maya ve kiifiin diisiik su aktivitesinde c¢alismamasindan

kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

SEM analizi ile elde edilen goriintiilerde jelatin kaplama yapilmis kagitlarin yiizey

mikrograflarinin daha piirlizsiiz ve homojen bir dagilima sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan duyusal analiz sonuglarina bakildiginda renk, koku ve genel izlenim puanlari
acisindan kontrol grubu ornekleri jelatin igeren kaplama gruplarina gére panelistler

tarafindan daha az begenilmistir.

Et sanayisinin atik maddelerinden elde edilen jelatin ayn1 zamanda gida ve gevreye
dost dzellikleri ile ilgi ¢eken bir biyobozunur maddedir. Bu sebeple de et sektoriinde
yeni nesil ambalajlama yontemleri gelistirmeye ve ambalaj kaynakli cevresel
sorunlarin ¢oziimiine katki saglayacagi disiiniilmektedir. Ayrica bu c¢alismada
incelenen bir¢ok yenilebilir film ve kaplama ¢alismalarindan farkli olarak jelatine 1s1l
islem uygulamasi yapilmig ve jelatinin kaplama ozellikleri iizerine etkisinin olup
olmadig1 belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda calismanin  sonuglari
degerlendirildiginde jelatine uygulanan 1sil islemin sistemde antimikrobiyal ve

antioksidan aktivite agisindan belirgin sekilde yarar sagladigi bir gergektir. Tek basina
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1s1l islem uygulamasi ile herhangi bir antimikrobiyal veya antioksidan ajan ilavesine
gerek olmadan da ambalajda koruyuculugun saglanabilecegi diisliniilmektedir. Elde
edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikler g6z oniine alindiginda gruplar
arasindan en iyi kaplama materyalinin 1s1l islem uygulanmis jelatin oldugu sonucuna

varilmgtir.

Oyle ki endiistride her bir proses ayr1 bir maliyet parametresidir. Bu anlamda jelatine
uygulanacak 1s1l islemin maliyet hesabinin goz 6niine alinarak saglayacagi fayda zarar
oraninin degerlendirilmesinin sektére 151k tutabilecegi diistiniilmektedir. Bu konuya
dair yapilacak sonraki ¢alismalarda jelatinin yenilik¢i teknolojiler ile gelistirilmesi ve
farkli tiriin gruplarmin jelatin ilaveli kagit kaplamalarla ambalajlanarak raf omrii

calismalarinin yapilmasi 6nerilebilir.
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