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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KARBONDIOKSIT TUNELINDE SOGUTULMUS DANA ETININ DEPOLAMA
SURESINCE BAZI FiZiKSEL VE KIMYASAL DEGISIMLERININ
ARASTIRILMASI

Fatih CAN

Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
2019, ix + 59 Sayfa

Juri
Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN
Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT

Bu tez ¢aligmasinda karbondioksit tiinelinde sogutulan etler ile klasik sogutma ile sogutulan etler
meydana gelebilecek degisimlerin saptanmasi amaciyla depolama siiresince 1. 4. 7. ve 11. giinlerde
tiyobarbutirik asit (TBA), pH, renk (L*, a*, b*) ve su aktivitesi (aw) analizleri yapilmistir. Ayrica
depolamanm 1. ve 11. gilinlerinde nem analizi yapilmistir. Bunun yaninda protein ve yag analizleri de
yapilmistir. Ek olarak taramali elektron mikroskobu (SEM) gériintileri ve tekstir profil analizi sonuglari
elde edilmistir.

Elde edilen sonuclara gore TBA degeri iizerine depolama etkisi ve Muamele x Depolama
interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) ¢ikmig olup, karbondioksit muamelesi ile klasik
sogutma istatistiki olarak onemli bir etkide bulunmamustir. aw degeri lizerine depolama etkisi istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir. pH degeri {izerine depolama etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
cikmustir. L* degeri tizerine depolama etkisi ve Muamele x Depolama interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0.01) ¢tkmustir. a* ve b* degerleri lizerinde istatistiki olarak énemli bir etkide bulunmamustir.

Karbondioksit ile sogutma ve klasik sogutma uygulanmig et 6rneklerinin TPA analizinde
degerleri iizerine karbondioksit muamelesi ile klasik sofutma istatistiki olarak Onemli bir etkide

bulunmamastir.

Anahtar Kelimeler: Et, karbondioksit, kuru buz, SEM, sogutma, renk 6zellikleri, TPA



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGES
DURING STORAGE OF COOLED CALF MEAT IN CARBONDIOXIDE
TUNNEL

Fatih CAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
2019, ix + 59 Pages

Jury
Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN
Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Assist. Prof. Dr. Uyesi Durmus SERT

In this thesis, thiobarbituric acid (TBA), pH, color (L*, a*, b*), water activity (aw) analysis on
days 1. 4. 7. and 11. during storage period, in order to determine the changes that may occur in meat
cooled by carbon dioxide tunnel and meat cooled by conventional cooling. In addition, moisture analysis
was performed on the 1st and 11th days of storage. In addition, protein and fat analyzes were performed.
In addition, scanning electron microscopy (SEM) images and texture profile analysis results were
obtained.

According to the results, the storage effect on the TBA value and the Treatment x Storage
interaction were statistically significant (p <0.01). The storage effect on aw value was statistically
significant (p <0.01). The storage effect on pH value was statistically significant (p <0.05). Storage effect
on L* value and Treatment x Storage interaction were statistically significant (p <0.01). There was no
statistically significant effect on a* and b* values.

Carbon dioxide treatment and conventional cooling did not have a significant effect on the

values of TPA analysis of meat samples with carbon dioxide cooling and conventional cooling.

Keywords: Carbon dioxide, color properties, cooling, dry ice, meat, SEM, TPA
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1. GIRIS

1.1. Et ve Beslenmedeki Yeri

Et; kasaplik hayvanlarin kesimi sonucu elde edilen karkastaki ¢izgili kaslardan elde
edilen bir gida maddesidir. Et tiketimi, insanlik tarihi ile ortaya ¢ikmis ve et, ilk insanlardan
beri tilketilen en énemli gida maddelerinden olmustur (Aktas ve ark., 2010). MO. 1000’li
yillarda ve Homer zamaninda, ete kurutma, tltsileme, tuzlama gibi muhafaza ve isleme
metotlari uygulanmaya baslanmistir ve ¢esitli Avrupa ve Akdeniz llkelerinde degisik tiplerde
sosislerin retiminin Sezar doneminden 6nce basladig: bildirilmistir (Price ve Schweigert,
1987).

Bir insanin saglikli, dengeli ve vyeterli beslenebilmesi icin tiiketecegi gidalarda
(diyette) mutlaka bulunmasi arzulanan 6zellikler sunlardir (Aktas ve ark., 2010):

e Diyet lezzetli olmali (tat, aroma, tekstur, gérunus ve gevreklik gibi 6zellikler),
e Duygulari tatmin edici olmals,

e Diyetin hazmolabilirligi yiksek olmals,

e Diyetin besin bilesenleri yoniinden yeterli, dengeli olmasi istenir.

Et, bu ozellikleri binyesinde barindiran ¢ok iyi bir gidadir. Etin insan binyesinde
sindirilmesi icin uzun bir sireye ihtiyac¢ vardir. Bu nedenle et ¢ogu gidadan daha uzun sire
insan tok tutar. Bu durum insanin uzun sure fiziksel achgini yok eder. Et, bilesimindeki yag,
mineral maddeler, vitaminler ve proteinler vasitasiyla ayni zamanda insanin fizyolojik
ihtiyaglarini da karsilar.

Et proteinlerinin sindirilebilirligi %97-98 olup, et yaglarinin %95-96’s1 ise insan
blinyesine alinabilmektedir. Buna karsin, tahil proteinlerinin sindirilebilirligi %85-90, kabuklu

meyve proteinlerinin sindirilebilirligi ise %70’lere kadar iner (Gogiis, 1986).

1.2. Karbondioksit ve Sogutma

Karbondioksit ililkemizde genellikle dogal olarak yer altindan {iretilen zararsiz bir
gazdir. Karbondioksit havadan yaklasik olarak 1.5 kat agir olup inert bir gazdir. Atmosferde
%00.03-0.04 oraninda bulunur.

Karbondioksit son yillarda bir¢ok alanda kullanilan ve bir¢ok avantaji olan bir gazdir.

Karbondioksit en ¢ok gazli icecek sektoriinde kullanilmaktadir. Karbondioksit gida



sektoriinde kirmizi ve beyaz et, balik, unlu mamuller, siitlii gidalar, sebze ve meyvelerin
dondurulmasi ve sogutulmasinda kullanilmaktadirlar.

Et ve et iirlinlerinde karbondioksit kullanim1 ¢ok yeni bir kavramdir. Karbondioksit ile
et ve et Uriinlerinin dondurulmasi, sogutulmasi tiinel, kabin veya soguk odaya sivi
karbondioksit piiskiirtiilerek yapilir. -78.5 "C’ye kadar soguyan karbondioksit iiriinlerin
ylizeyinde ince bir zirh meydana getirir. Sogukluk merkeze dogru niifuz ederek {iriin
sicakligini istenen seviyeye getirir. Sogutma iglemi sonunda iirlinii sogutan kuru buz
siiblimleserek uzaklagsmakta ve geriye hi¢bir atik birakmamaktadir. Bu uygulamanin faydalar
su seklinde maddeler halinde 6zetlenmistir (Karipgin, 1995);

¢ (Gida maddelerinde govdeden buharlagma yolu ile olan nem kaybin1 6nler,
e (Gida tirtinlerinde ani sogutma ile damarlarin agzini biiziip sizintiy1 keser,
e Nakliye kolaylig1 saglar, uzak lokasyonlar sorun olmaktan ¢ikar,

e Uygulanmasi basittir,

e Biiyiik yatirnmlar gerektirmez,

e Kuru buz siiblimleserek ugar ve artik birakmaz,

e Oksijen ortamdan uzaklasir ve acrob bakterilerin yasamasi onlenir,

e Islem yapilan Urlinlerin normal sartlardaki raf émarleri 3 ile 5 giin daha uzar,

Karbondioksit karma gaz paketli gidalarda en Onemli antimikrobiyal madde
olmaktadir. Mikrobiyal g¢ogalma yiiksek karbondioksit konsantrasyonu ile azalmaktadir.
Endlstride kuru buz teknigi, genellikle gida ile temas eden ekipmanin yiizey temizliginde
kullanilmaktadir. Kuru buz piiskiirtme ile kirlilikler, koruyucu ve oksit tabakalar ¢ikartilabilir
bdylece etkin bir temizlik ve hijyen saglanir.

Ulkemizde karbondioksit ve karbondioksitin gida iiriinlerine farkli sekildeki
uygulamalar1 {izerine yapilan ¢aligmalar su an itibariyle iptidai diizeydedir ve yetersizdir.
Karbondioksit termodinamik 6zellikleri ve inert olmasi sayesinde gidalarin sogutulmasinda
ozelliklede et ve et iirlinlerinin sogutulmasi ve nakliyesinde biiyiik avantajlar saglayacagi
diistiiniilmektedir.

Bu c¢alisma ile endiistriyel sogutmada yeni bir sistem olan karbondioksit ile et

sogutmanin klasik yontemle sogutmaya karsi farkliliklarini ortaya koymak amacglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Karbondioksit ile Sogutma ve Dondurma Uygulamalari
2.1.1. Gidalarin karbondioksit ve kuru buz ile dondurulmasi ve sogutulmasi

Sicaklik mikroorganizmalarin gelisimini etkileyen en énemli parametrelerden biridir
(Kaale ve ark., 2011). Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalar -5 °C ile -8 °C’ye
kadar, mayalar -10 °C ile -12 "C’ye kadar ve kiifler -12 °C ile -18 °C’ye kadar biyolojik
aktivitelerini siirdiirebilirler. Bu sicakliklardan daha diisiik sicakliklarda tiim kimyasal-
biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlar ya tamamen durur ya da etkinlikleri yok denecek
kadar azalir. Diislik sicakliklarda ve hizli sekilde yapilan bir dondurma iglemi ile gidalardaki
su aktivitesi azaltilarak hem zararli olusumlarin iiremesi Onlenebilir hem de iiriiniin su
kaybetmesinin 6nune gecilebilir (Yalgin ve ark., 2015).

Uriinler -5 °C ile +15 °C araliginda soguk muhafaza yapilirken, iiriiniin 6zelligine gore
donmus muhafaza -12 “C ile -25 ‘C araliginda yapilir. Gidalarmn -10 "C ve -12 “C sicakliklarda
bulunmas1 dondurulmus iiriin tammma girerken, -18 'C sicaklik ve altindaki sicaklik
derecelerinde bulundurulmasi derin dondurulmus iiriin tanimina girer (Yal¢in ve ark., 2015).

Dondurma islemi prosesin 0zelligine gore soguk hava ile dondurma, hava akiminda
dondurma, dolayli temas yontemiyle dondurma, direkt daldirma yontemiyle dondurma ve
kriyojenik dondurma gibi ¢esitli yontemlerle yapilabilir. Dondurma yontemleri arasinda
kriyojenik dondurma, o6zellikle kriyojenik gazlarin toksik 6zellikte olmamasi, dondurulmak
istenen madde ile kriyojenik gazin bir reaksiyona girmemesi (inert olmasi) ve siirecte havanin
yerini alarak olusabilecek ¢ok sayida oksidatif reaksiyonlar1 onlemesi yoniiyle onemlidir.
Kriyojenik dondurma yontemiyle kaynama noktalar1 ¢ok diisiik olan sivilastirilmis gazlarla
gidalarin ¢ok hizli bir sekilde dondurulmasi miimkiindiir. Nitekim yapilan arastirmalarda bu
tip sistemler ile saglanan sogutma hizlari, mekanik sogutma sistemlerine gore yaklasik %60
arttirllmistir (Yalgin ve ark., 2015).

Karbondioksit ile dondurma uygulamalarinda gida tiinel igerisinde oncelikle bir 6n
sogutmaya maruz birakilir, ardindan fanlar vasitasiyla yogun sogutma yapilir, siiblimlesen
karbondioksit dogrudan tiinel igine puskiirtiiliir. Gida tirtinleri 1s1larin1 birkag dakika icerisinde
karbondioksite aktararak dondurulur. Sicaklik donma noktasinin altina diistiriildiigiinde,

mikroorganizmalarin biiyiimesi hizla azalir.



Kriyojenik dondurucu tipleri

Dogrudan temas

Daldirma Piiskiirtme
Bantlh konveyér Spiral konveyér Tinel Spiral
sistemi sistemi
Diisey Yatay

Dolayli temas

Diisey sogutma
kabini

Yatay sogutma
kabini

Sekil 2.1. Kriyojenik dondurucularin siniflandirilmasi (Khadatkar ve ark., 2004).

Ustiin 1s1 transferi 6zellikleri sebebiyle kriyojenik dondurmada genellikle sivi

karbondioksit kullanilir. Karbondioksit gida sektdriinde kirmizi ve beyaz et, balik, unlu

mamuller, siitlii gidalar, sebze ve meyvelerin dondurulmasi ve sogutulmasinda tiim proses

asamalarinda kullanilmaktadirlar.

Sekil 2.2 CO; tiineli (Anonim, 2017)

Bir gida trliniinii sogutmak bakteriyel gelisim riskini azaltirken iiriinii ¢ok cabuk

sogutmak (flag dondurma veya kriyojenik dondurma) bu riski en aza indirir. Kriyojenik



dondurma ayni zamanda gidanin dogal kalitesini de korur. Bir iiriin donduruldugunda buz
kristalleri olusur. Kristaller ne kadar kiigiik ve esit bigcimde dagilmis olursa Grlnin kalite ve
tad1 da o kadar iyi olacaktir. Gida triiniinde kigUk kristallerin hem htcre iginde hem de
disinda diizgiin bir bi¢imde olusmasini saglamanin tek yolu giday1 kriyojenik yontemlerle ¢cok

cabuk dondurmaktir.

2.1.1.1. Dondurma hiz1

Gidalardaki mikroorganizmalarin 6liim oranini, gidanin fiziksel kalitesini ve sistem
kapasitesini etkileyen en 6énemli faktorlerden birisi dondurma hizidir. Donma hizinin gesitli
tanimlar1 yapilmakla birlikte genellikle kabul goren tanim gidanin merkezinden (sicak nokta
veya arzu edilen donma sicakligina en geg¢ ulasan nokta) yiizeyine olan mesafenin, merkez
sicakligmm 0 ‘C’den -15 "C’ye diismesi igin gerekli olan siireye oranidir. Bu tanima gore
gerekli donma hizi 5 cm/h’ten yiksekse ¢ok hizli dondurma, 1-5 cm/h arasinda ise hizli
dondurma, 0.2-1 cm/h ise yavas dondurma ve 0.2 cm/h’in altinda ise ¢ok yavas dondurma
olarak kabul edilir.

Buz kristallerinin boyutu ve sayisi, dondurulmus gida maddesinin kalitesi tizerinde
blylk bir etkiye sahiptir (Goswami, 2010). Dondurma isleminde olusan buz kristallerinin
biiyiikliigii dondurma hizina baghdir. Dondurma hizi yavasladik¢a hiicrede su kaybi ve
dehidratasyon artar. Bu olay hiicre sitoplazmasinda konsantrasyon artmasina sonugta
sitoplazmada geriye donusii miimkiin olmayan degisikliklere neden olur. Bu olay
mikroorganizmalar tizerinde letal etkinin artmasina neden olur. Yavas dondurmada daha iri
buz kristalleri olusurken hizli dondurmada kiiciik buz kristalleri olusur. Iri buz kristallerinin
gerek mikrobiyal hicreler ve gerekse doku hicreleri Uzerinde yaptig1 fiziksel zarar daha
fazladir ve gidanin tekstiirel yapisinin bozulmasina neden olur. Bu nedenle de yavas
dondurmada daha fazla mikroorganizma Oliir. Buna karsin yavas dondurulmus bir gidada
doku hicrelerinin daha fazla fiziksel zarar gérmiis olmalar1 nedeniyle gidanin ¢oéziinmesi
sirasinda hiicre 0z suyu kaybi daha yuksek olur. Ancak dondurma isleminde asil amag
mikroorganizmalar1 6ldiirmek olmadigi i¢in gidanin kalitesi agisindan hizli dondurma tercih
edilmelidir. Hizli dondurmanin diger bir avantaji ise mikrobiyal aktivitenin durdugu
sicakliklara daha kisa siirede ulasildigi i¢in dondurma islemi sirasinda mikrobiyal aktivite
sonucu gidanin kalitesinde meydana gelebilecek olumsuzluklarin 6nlenmesidir (Yal¢in ve

ark., 2015).



Taze Urin Kryojenik dondurma Geleneksel dondurma
Hicre Micro-kristaller Makro-kristaller

Sekil 2.3. Hizli ve yavas dondurma siirecinde buz kristali olusumu ve hiicre tizerindeki etkisi

Kristallestirme, cekirdek olusumu ve kristal buyumesi olarak ifade edilen iki asamali
bir strectir. Cekirdek olusumu, buz kristallerinin olusturulmasi i¢in ilk adimdir ve ¢ekirdek
blylmesi ic¢in kritik bir boyuttan daha biiyiik olmalidir. Cekirdek olustuktan sonra sicaklik
azaldikga kristal biiylime hizi artar. Cekirdeklenme sirecinin buz kristallerinin boyutu
iizerinde dogrudan bir etkisi vardir. Uriin sicaklig1 0 ‘C'ye yakin ve 1s1 transfer hiz1 yavas ise,
cok az sayida ve biiyiik boyutlarda ¢ekirdek olusacaktir. Is1 transfer hiz1 yiiksek ve sogutma
sicaklig1 oldukea diisiik ise ¢ok sayida ve kiigiik boyutta ¢ekirdek olusacaktir (Khadatkar ve
ark., 2004).

2.1.1.2. Karbondioksit (COz2) ve kuru buzun sogutma ve dondurma ozelligi

Saflastirildiktan sonra 20 bar basing altinda, yaklasik -20 ‘C sogutularak sivilastirilan
CO. belirli normlara uygun olarak dizayn ve imal edilmis, poliliretan veya vakum izolasyonlu
tanklarda depolanarak kullanilir.

Sogutma ve dondurma amaci ile kullanilacak COz bulundugu tankin sivi hattindan
atmosfer basincina genlestirilirse hizla sivi halden gaz haline ge¢mek ister. Gazlagmak igin
gerekli enerjiyi kisa zamanda ortamdan alamadigi i¢in kendi kendinden alarak belirli
oranlarda kat1 ve gaz fazina doniisiir. Bu oran sivi CO2’nin bulundugu basinca gore degisir.
Bu faz degisimi esnasinda kati/gaz sicakhign —78.5 "C’dir. Bu faz degisiminden ortaya ¢ikan
kati CO2 (kuru buz) ortamdan 1s1 alarak gaz haline doniisiirken ortamda bulunan trlnleri
sogutur veya dondurur (Anonim, 2017).

Uygun bir aparatin iginde bu faz degisikligi yapilip kati CO2 preslenip sekil verilirse

ticari alanda kuru buz denilen Grin elde edilir. Kuru buzun 6zelligi bulundugu ortamdan 1s1



alarak kati halden dogrudan gaz haline gecer geride atik birakmadan sogutma islemini

gerceklestirir. Kuru buz entalpisi su buzunun 1.5 katidir (Anonim, 2017).

2.1.2. Karkaslarin 6n sogutulmasi ve dondurulmasi

Yeni kesilmis par¢alama hazir karkaslarin bulundugu tlinel, kabin veya soguk odaya
stvi CO2 puskdirtiilerek 6n sogutma veya dondurma islemi yapilir.

Tinel ve kabinlerde sivi CO2 dagitimi, piiskiirtme ve sicaklik sistemi vardir. Soguk
odalara sivt COz bir boru vasitasiyla sevk edilir. Odanin i¢inde bir dagitim ag1 ve bu agin
belirli noktalarinda nozullar bulunur. Oda sicakligin1 kontrol eden termostati kumanda ettigi
otomatik vana vasitasiyla oda i¢ine sivi CO2 enjekte edilip oda sicakligi set edilen degerde
tutularak karkasin sogutulmasi veya dondurulmasi saglanir (Anonim, 2017).

Is1 dagiliminin homojen olmasi i¢in oda igine sirkiilasyon fanlarindan istifade edilir.
Buharlagsma kayb1 CO: ile sogutmada/dondurmada sifirdir. Ayrica Sogutma CO; ortaminda

oldugundan klasik sogutmaya gore karkasin raf dmrii daha uzun olacaktir.

Sekil 2.4. Kabinde dondurulmus iiriin (Anonim, 2017)

2.1.3. Salam sosis imalatinda CO2 kullanimi

Sosis, salam imalatinda cutterde kiyma hazirlanirken 1sinan kiymay1 sogutmak igin su

buzu kullanilmakta ve olusan suyu yok etmek kiymayi katilastirmak icin nisasta ilave



edilmektedir. Sogutma COz ile yapildiginda su olusmayacagindan asirt miktarda nisasta katip

iriin kalitesinin bozulmasi Onlenmis olacak ve eklenen nisastanin miktar1 azaltilacaktir
(Anonim, 2017).

Sekil 2.5. Cutterde kiyma hazirlama (Anonim, 2017)

2.1.4. Tleri islemede CO2 kullanim

Porsiyonluk drtinlerin (hamburger koftesi, inegdl koftesi vs.) porsiyon makinesinden
diizgiin ¢ikmasi i¢in kiymanin -3 'C’ye kadar sogutulmasi gerekmektedir. Belirli bir
hacimdeki kiymay1 klasik sogutma ile kisa zamanda homojen ve saglikli sogutmak miimkiin
olamayacagindan kiymaya baharat karistiran mikser i¢ine sivi CO2 enjekte edilerek baharat
karistirma siirecinde kiymanin sogutulmasi saglanir. Kiymanin kisa siirede sogumasi bakteri

tiremesini 6nleyeceginden saglikli porsiyonluk tirtinler tiretilecektir (Anonim, 2017).



Sekil 2.6. Mikser icerisine sivi CO; enjekte edilmesi (Anonim, 2017)

2.1.5. Et Grdnlerinin nakliyesinde CO2 kullanimi

Taze veya dondurulmus firiinlerin nakliyesi sirasinda kolilerde veya izolasyonlu arag
kasalariin igerisinde uygun bir aparatla ilave bir sogutucuya gerek duymadan kuru buzla
sogutma yapilarak iirlinler sorunsuz nakledilir. Bu uygulama nedeniyle sogutucu gibi pahali

bir yatirima gerek duyulmaz.

2.2. Karbondioksit (COz) ile Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) Uygulamalar:
2.2.1. Modifiye atmosfer paketleme (MAP)

MAP, gida ambalaj atmosferindeki havanin uzaklastirilmasi ve bu havanin yerine
farkli gaz veya gazlar eklenmesi ile gida ambalaj atmosferinin degistirilmesi islemidir. MAP
icin ticari olarak kullanilan baslica gazlar karbondioksit (CO3), oksijen (Oz) ve nitrojen (N2)
olmaktadir. CO2 bakteriyostatik oOzelliginden dolayr birgok bakterinin gelisimini
engellemektedir. Paket atmosferindeki CO. konsantrasyonun yikseltilmesiyle etki
artmaktadir. Nitrojen, vakum yapildig1 zaman basinci gidermek i¢in kullanilan bir doldurucu
(filler) gaz olup, iirliniin ezilmesini ve/veya yapismasini engellemek i¢in paket biitlinliigiinii

saglamaktadir (Ozogul ve ark., 2006). Oksijen et rengini korumak i¢in ve beyaz etli baliklarda
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su kaybini azaltmak i¢in kullanilmaktadir fakat yagl baliklarda oksidadif bozulmay1 arttirdigi

icin kullanilamayabilmektedir (Stammen ve ark., 1990).
2.2.1.1. Modifiye atmosfer paketleme (MAP) nin avantaj ve dezavantajlari

Giliniimiizde siklikla kullanilan modifiye atmosfer paketleme uygulamalarinin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagida 6zetlenmistir (Phillips, 1996; Bingdl, 2009).

MAP’1n avantajlari
e 9%50-100 civarinda raf 6mriindeki artis

e Daha uzun raf 6mrii, dolayisi ile ekonomik kayiplarin engellenmesi
e Uriiniin daha uzun mesafelere dagitiimasi

e Yiksek kaliteli triin temini

¢ Dilimlenmis iiriinlerin daha kolay ayrilmasi

e Merkezi paketleme ve porsiyonlama kontroli

e Gelistirilmis bir sunum ve temiz bir goriiniim ve albeni temini

e Kimyasal katki ihtiyacini minimize etmek veya kaldirmaktadir.

MAP’1n dezavantajlar
e Maliyete ek getirir.

e [Is1 kontrolii gerekmektedir.

e Her Uriin i¢in farkli gaz kombinasyonu gerekmektedir.

e Ozel ekipman ve egitim gerektirmektedir.

e Uriin giivenligi kurulmalidir.

e Paket agilirsa veya si1zint1 olursa fayda ortadan kalkmaktadir.

e Paketlerin bombaj yapmasi durumunda perakende satiglarda istenmeyen

goriiniim olugmaktadir.

2.2.2. Modifiye atmosfer paketleme (MAP)’de karbondioksit (CO2) kullanim

Karbondioksit karma gaz paketli gidalarda en Onemli antimikrobiyal madde
olmaktadir. Bu gaz tesirli bir gaz olup mikrobiyal hiicrede ve onun cevresinde kimyasal
degisimlere yol acabilmektedir (Ozogul ve ark., 2006). Gidalar1 korumada CO2’nin gidalari
korumadaki asil faaliyeti, bakteriyel metabolizma i¢in mevcut olan oksijenin bir kismi veya

hepsi ile yer degistirmesi ve bu yiizden bakteri gelisimini yavaslatmasidir (Ozogul ve ark.,
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2006). CO2’nin antimikrobiyal aktivitesinin; karbonik asidi olusturan gazin gida yiizeyi
izerinde absorbe edilmesi, sonrasinda karbonik asidin iyonlagsmasi1 ve pH’daki azalmanin bir
sonucu olarak ortaya ¢iktigi belirtilmistir (Genigeorgis, 1985). Fakat bu minimal pH azalist
hi¢bir 6nemli biyostatik aktiviteye sahip olmamaktadir (Farber, 1991). CO; suda ve yagda
yiksek derecede ¢Oziiniir olmaktadir ve ¢oziiniirliik sicakligin azalmasiyla bliyiik 6lgiide
artmaktadir. Suda ¢6zUnUrluk, 0 °C ve 1 atmosferde 3.38 g CO»/ kg H20, 20 °C’de ise 1.73 g
CO2/ kg H20 olmaktadir (Sivertsvik ve ark., 2002; Ozogul ve ark., 2006). Bir Kultiir
ortaminda veya gida sisteminde karbondioksitin mikroorganizmalardaki engelleyici etkisi,
karbondioksitin kismi basincina, karbondioksit konsantrasyonuna, baslangictaki gaz
seviyesine, sicakliga, asitlige, su aktivitesine, mikroorganizma tiirline, mikrobiyal gelisme
evresine ve kullanilan gelisme ortamina baglidir. Maksimum antimikrobiyal etki icin, bir
MAP f{iriiniin depolama sicakligi miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmalidir. Ciinkii, sicakligin
artmastyla karbondioksitin ¢oziiniirliigli 6nemli Ol¢iide diismektedir. Bu nedenle uygun
olmayan depolama sicakligi genellikle karbondioksitin yararli etkisini yok etmektedir (Farber,
1991; Ozogul ve ark., 2006).

MAP’ta mikroorganizma gelisiminin  engellenmesi  tiriinde ¢ozillen COz
konsantrasyonuna baglidir. Modifiyeli atmosfer paket agildiktan sonra CO; iirlinden yavasca
serbest kalmakta ve kalan bir miktar CO> belli bir zaman periyodu i¢in yararli bir koruyucu
etki gostermeye devam etmektedir (Stammen ve ark., 1990). Mikrobiyal gelisme yiiksek
karbondioksit konsantrasyonu ile azalmaktadir (Reddy ve ark., 1992). Fakat taze balik
urinlerini  paketlemede ylksek karbondioksit seviyeleri paketin deformasyonuna veya
cokiisiine neden olan ve ayn1 zamanda et pigmentleri ile iligkili lirlin rengini etkileyen baliketi
icerisinde karbondioksit ¢oziinmesine neden olur. Doku pH’indaki diisiis etin su tutma
kapasitesinin diisiisiine neden olabilmekte ve su kaybi ortaya ¢ikmaktadir (Reddy ve ark.,
1992; Ozogul ve ark., 2006).

2.3. Gida Endiistrisinde Kuru Buz Teknigi Uygulamalar:

2.3.1. Kuru buz teknigi

Gida endiistrisinde kuru buz teknigi, genellikle gida ile temas eden ekipmanin ylizey
temizliginde kullanilmaktadir. Cogunlukla et, siit ve hububat isletmesinde uygulamasina
rastlamak miimkiindiir. Ekmek firmlarindaki kalintilarin, ¢ikolata kaliplarinin, konveydrlerin,
elektrikli ekipman parcalar1 ve motorlarin, filtrelerin, karigtirma ekipmaninin, pargalama

ekipmaninin, gida tiretim bantlar1 ve depolarinin, kesimhanelerin temizlik ve dezenfeksiyonu
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bu uygulamalara 6rnek verilebilir. Gida endiistrisi disinda; otomotiv, teneke ambalaj, kimya,
matbaa, elektrik, ucak, kaucuk, plastik, gida, kagit, oto lastik ve ila¢ sanayi ile

dokiimhanecilik ve saglik sektoriinde kullanimina rastlamak miimkiindiir (Akkara, 2012)

Cizelge 2.1. Kuru buz tekniginin gida endiistrisinde kullanim alanlar1 (Akkara, 2012)

Kullanilan Alan/Makine Kontaminasyon Kaynagi
Ekmek ve hamur isi iirlinlerin {iretiminde Uriin kalintilar1, yag, arap zamk1
kullanilan makineler
Cikolata endistrisi Karamel, iiriin kalintilari, yag, arap zamki
Yag endiistrisi Uriin kalintilar (yag ve katkilar)
Et endiistrisi (dograma tahtasi, tasiyici bant, Uriin kalintilar
makineler, fayanslar)
Firmnlar ve tasiyici bantlar Pigmis artiklar, makine yagi, arap zamki
Endustriyel mutfaklarda derinlemesine Kati ve s1vi yag kalintilar1 vb.
temizleme (aspirator vh.)
Ambalajlama ve etiketleme makineleri Tutkal, miirekkep ve yapistirici kalintilar
Makineler ve iiretim alani Yag kalintilar1, kakao, arap zamki vb.
Balik ve peynir iiretimi (makineler, duvarlar) Uriin kalintilar, protein kalmtilari

2.3.2. Kuru buz

Kuru buz, atmosferde dogal olarak gaz halde bulunan CO;’in preslenmis kat1 halidir.
S1vi CO2 60 bar basing altinda oda kosullarinda silindirlerde veya 20 bar basing altinda -20
“C’de vakum izole edilmis tanklarda depolanmaktadir. Faz diyagraminda gériildiigii gibi sivi
karbondioksitin ani genlesmesi ile birlikte kuru buz olugsmaktadir. Kuru buzun yizey sicakligi
-78.5 °‘C’dir. Normal su buzu gibi coziinerek geride bir su birikintisi veya 1slaklik
birakmamaktadir. Atmosferik basingta kat1 halden dogrudan gaz hale siiblimleserek havaya
karigmaktadir. Kuru buz toksik ve yanici etki gdstermeyen, elektriksel iletkenligi bulunmayan
tehlikesiz bir maddedir. Inert 6zelligi oldugundan dolayr gevre ile kimyasal etkilesime
girmemektedir. Endiistride kullanilan kimyasallarin ¢evreye ve kiiresel 1sinmaya etkisi goz
oniinde bulunduruldugunda, son zamanlarda saf ve dogal maddelere yonelim artmistir.
Sikistirilmis karbondioksit gazi olarak ifade edilen kuru buz da bu o6zellikleri nedeniyle

avantaj saglamaktadir (Yamaguchi ve ark., 2008)
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Sekil 2.7. Karbondioksit faz diyagrami (Akkara, 2012)

2.3.2.1 Kuru buz tretimi

Kuru buz Uretimi igin birka¢c metot mevcuttur. Bunlardan biri, puskirtme makinesinde
kat1 CO2 blogundan kuru buz graniillerinin kazinmasidir. Bu metot, genel olarak kristal seker
boyutunda kuru buz graniillerinin iiretiminde kullanilir. Hacimsel olarak biiyiik ylizey alanina
sahip olduklarindan dolay1 hizli bir sekilde siiblimlesme gosterirler.

Diger bir teknik ise peletleyicilerde kuru buz peletlerinin iiretimidir. Bu peletler
iiretiminden hemen sonra piiskiirtiiliir veya kullanimina ihtiya¢ duyulana kadar yalitilmig bir
konteynerde depolanir. Peletler genellikle 0.2-0.3 ¢cm ¢apinda ve 0.25-1 ¢cm uzunlugundadir.
Bu metotta kuru buz peletleri 6ncelikle basing altinda s1ivi CO2’in karbondioksit kar1 haline
getirilmesi sonra da sikistirilip kat1 hale gegmesi ile elde edilir. Kuru buz ilk olarak sogutma
amagh kullanilmistir ve giliniimiizde de cabuk bozulan gidalarin paketlenmesinde ve

muhafazasinda genis 6l¢iide kullanilmaktadir (Seibel, 2007).
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Sekil 2.8. Kuru buz lretimi (Lorenzo ve ark., 2008)

2.3.3. Kuru buz ile temizlik islemi

Kuru buz piskiirtme islemi; pelet formunda kuru buz olarak adlandirilan kati
karbondioksiti temizleme araci olarak kullanan, sikistirilmig hava piiskiirtme iglemidir. Kuru
buz piiskiirtme mekanizmasi termal, mekaniksel ve genlesme olmak tizere {i¢ farkli etkinin
kombinasyonuna dayanir. Bu etkilere gére kuru buz peletleri ani bir sekilde sogur ve kirilgan
hale gecer (Akkara, 2012). Termal etki peletlerin ¢arpismasi sirasinda olusur. Mekaniksel
etki, siipersonik hizlara ulasabilen asindirici partikiillerin kinetik enerjisinin bir sonucudur.
Genlesme etkisi ise karbondioksitin siiblimlesmesine baghdir (Akkara, 2012).

Kuru buz puskirtme ile kirlilikler, koruyucu ve oksit tabakalar ¢ikartilabilir. Kuru buz
puskiirtme mekanizmasi kimyasal ve diger temizleme yontemlerine gerek duymadan ve atik
birakmadan yiizeylerden kaplamalarin ve bulasanlarin etkili bir sekilde uzaklagtirilmasini

saglar. Kuru buz teknigi ile pasl yiizeylerden pasin tamamiyla uzaklastirilmast miimkiindiir.

2.3.3.1. Kuru buz ile temizlik isleminin avantajlar1 ve dezavantajlar

Kuru buz teknigi diger temizleme metotlar1 ile karsilastirildiginda birgok faydasi
bulunmaktadir. Kuru buz ile temizlik stirecinde kuru buz peletleri dogrudan kaybolmakta ve
temizlenen yiizeyde herhangi bir degisiklie neden olmamaktadir. Temizlik islemi sonunda
atiklar minimum diizeyde oldugundan ikinci bir temizleme islemi gerektirmemektedir. Bu
maliyetten kazang saglamaktadir. Parcalara ayirmadan yerinde bir temizlige imkan saglayan
bu teknigin diger temizleme metotlarina gore daha hizli bir yontem oldugu ifade edilmektedir.
Kuru buz ile temizlik, su gerektirmeyen tamamen kuru bir islemdir. Korozif etki
yapmamaktadir. Iletkenlik &zelligi yoktur. Puriizlii yiizeylerde etkilidir ve guvenilir bir

temizlik saglamaktadir. Yiizeylerde kalintt birakmamaktadir. Uygulandigi ekipmanin
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kullanim 6mriinii arttirmaktadir. Kuru buz peletlerinin asindirict bir etkisi yoktur dolayisiyla
ylzeylere herhangi bir zarar verici etki gostermemektedir.

Endiistriyel karbondioksit, dogal kaynaklardan elde edilmektedir. Environmental
Protection Agency (EPA), Food and Drug Administration (FDA) ve United States
Department of Agriculture (USDA) tarafindan CO2’in toksik 6zellik gdstermedigi ifade
edilmigtir. Kuru buz piiskiirtme sistemleri diger toksik kimyasal islemlerin yerine
diisiiniildiigiinde, tehlikeli kimyasal temizleme bilesenleri ile ¢alisan personelin maruz kaldigi
durumlar minimize edilmekte veya tamamen ortadan kaldirilmis olmaktadir (Akkara, 2012).

Kuru buz ile temizlik isleminin birgok avantaji bulunmakla beraber bazi1 dezavantajlari
da s6z konusu olmaktadir. Yiiksek basingta yapilan kuru buz uygulamalarinda fazla guriltu
olugsmaktadir. Bu nedenle uygulama sirasinda kulak koruyucu donanim kullanimi
gerekmektedir. Onemli bir diger nokta ise, kuru buzun soguk yanmig: etkisi gostermesidir. Bu
ylizden uygulama esnasinda el ile temas etmemesine 6zen gosterilmeli ve mutlaka koruyucu
kiyafet eldiven ve ekipman kullanilmalidir. Bunlar kuru buzun olumlu 6zelliklerinin yaninda

g0z ardi edilebilir faktorlerdir.

2.3.4. Kuru buz tekniginin kanath endistrisinde uygulamalari

Karbondioksitin kat1 formu olan kuru buz su birikintisi veya 1slaklik birakmaz. Kuru
buz atmosferik basingta kati halden dogrudan gaz hale gegerck havaya karigir. Kuru buz,
temizlenen ylizeyde kalint1 ve atik birakmamaktadir. Temizlik siiresini onemli dlgiide azalttig
ve isletmelerde ikincil bir isleme gerek duyulmadan etkin bir temizlik sagladigi i¢in, kuru buz
tekniginin geleneksel temizlik ve dezenfeksiyon teknikleri iizerinde ayirt edici bir tistinlUgi
bulunmaktadir.

Kuru buz teknigi, et isletmelerinde gidayla temas eden ekipmanin temizlik ve
dezenfeksiyonu ile iiriinlerin taginmasi ve depolanmasi siiresince soguk muhafazasinda ayrica
kesimhanelerde dondurarak muhafazada kullanilmaktadir (Akkara, 2012).

Yapilan bir ¢alismada, gida isletmelerinde bulunan ¢esitli yiizeyler (izerine kuru buz
tekniginin etkinligi aragtirilmistir. Uygulanan kuru buz tekniginin yiizeylerde S. enteritidis, E.
coli ve L. monocytogenes sayilarint azalttigi goriilmistiir. Ayn1 ¢alismada, kirmizi et ve
kanatli eti porsiyonlarina kuru buz teknigi uygulamadan once S. enteritidis, E. coli ve L.
monocytogenes kiiltiirleri piskiirtiilmiistiir. 30 psi’lik bir ¢ikis temizleme basincinda,
maksimum CO; pelet besleme hizinda 3 mm ¢apindaki CO2 peletler ile kuru buz teknigi

uygulanmistir. Yapilan uygulamanin sonuglarina gére mikroorganizma sayisinda %3’liik bir
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azalma goriilmiis fakat et yiizeyinde fiziksel olarak ciddi hasarlara yol agtig1 belirlenmistir
(Akkara, 2012).

Kuru buz tekniginin gida isletmelerinde temizlik siiresini 6nemli 6l¢ilide azaltacagi ve
ikinci bir isleme gerek duyulmadan etkin bir sekilde temizlik ve dezenfeksiyona imkan
saglayacag: diisiiniilmektedir. Isletmelerde kuru buz uygulamasinin ekipman yiizeylerinin
asinmasini  Onlemesinden dolay1 yilizeylere uzun Omiirli kullanim avantaji saglayacagi
diistiniilmektedir. Kuru buz temizliginde ¢ikan materyaller buharlastig1 i¢in, temizlik sirasinda
¢ikan atik materyallerin minimize edilmesine katkida bulunmasi agisindan éneminin giderek
artacag1 diisiiniilmektedir. Ozellikle de kanatli kesimhanelerinde gelecegin endiistriyel
temizleme metodu olarak kuru buz tekniginin etkin bir sekilde fiziksel temizlige imkan
saglayacagi, mikrobiyal yiikii nemli 6l¢iide azaltacagi ve patojenlerle karsilasilan sikintilarin
oniine gegerek et tirlinlerinin raf dmriinii arttiracagi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de cok yeni bir
teknik oldugundan gida sektoriinde kullanimi sinirli sayidadir. Yapilan alternatif ¢alismalarla

desteklenirse ilerleyen siiregte bu saymnin artmast muhtemeldir (Akkara, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Analizlerde kullanilan etler Ayta¢ Gida Yatirim Sanayi ve Ticaret A.S. Cankir1 Cerkes
Aytag Ciftligi ve Tesisleri’nden temin edilmistir. Hereford cinsi 20 aylik bir dananin but 5’li
set bolumunden 3 kg parga et alinip ikiye boliinmiistiir. Parca etler Holac marka Cubixx 150
model kiip dograma makinesinde 1cmxlcm boyutlarinda dogranmig 100 gram x 15 paket et
Multivac B7 vakum ambalaj makinasinda poliamid igeren, tek yiizeyi 1s1l yapigsmali, seffaf
bariyer filmi ile vakumlu ambalajlanarak -18 °C’deki sok odasinda 45 dakika bekletilmistir ve
sonug sicaklig -0.5 °C olarak ol¢tlmiistiir.

Kusbasi dogranmais etlerin sicakliklar1 +12.8 °C olarak Ol¢ulmiistiir. 1500 gram kusbasi
et -73 °C’ye kadar sogutulmus, ¢ikis stiresi 7 dakika, dondurucu fan sirkilasyonu %50 olan
karbondioksit tinelinden gegirilmistir. Tiinelden ¢ikan etlerin sicakligi -0.7 °C Olcllmiistiir.
Tinelden ¢ikan etler tekrar tiinelden gegirilmis ve tiinelden g¢ikan etlerin sicakligi -13.2 °C
Olcllmiistiir. 100 gram x 15 paket tiinelden ge¢irmis et 6rnekleri Multivac B7 vakum ambalaj
makinasinda poliamid igeren, tek yilizeyi 1s1l yapismali, seffaf bariyer filmi ile vakumlu
ambalajlanmistir.

Elde edilen vakumlu ambalajdaki drnekler, altina ve iistiine vakumlu paketlenmis buz
kiitleleri konularak etrafi strafor kopiik ile izole edilmis koliye konulup Cankiri-Cerkes’ten
Konya'ya hizlica sevk edilmistir. Temin edilen 6rnekler laboratuvarda buzdolab: sartlarinda
muhafaza edilmistir.

Elde edilen 6rnekler laboratuvarda TBA, aw, pH, nem ve renk analizleri yapilmis olup

ayrica protein, yag, TPA ve SEM o0zellikleri de ortaya konmustur.

3.2. Metot

Temin edilen etler iizerinde karbondioksit ile sogutma uygulamasi sonrasi meydana
gelmesi muhtemel degisimlerin saptanmasi amaciyla depolama siiresince 1. 4. 7. ve 11.
gunlerde tiyobarbiturik asit (TBA), pH, renk (L*, a*, b*) ve su aktivitesi (aw) analizleri
yapilmistir. Ayrica depolamanin 1. ve 11. giinlerinde nem miktar1 analizi yapilmistir. Bunun
yaninda depolama siiresi sonunda protein ve yag miktar1 analizleri yapilmistir. Ek olarak
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goruntiileri ve tekstur profil analizi (TPA) sonuglar1 elde

edilmistir.
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3.2.1. Deneme plam

Calismada karkasin besli set boliimiinden alinan parga etin yarist kusbasi halinde
karbondioksit tunelinde karbondioksit ile ve diger bir yarisi ise klasik sogutma ile sok
odasinda sogutulmustur. Laboratuvara getirilen Ornekler depolamanin 1. 4. 7. ve 11.
gunlerinde tiyobarbitirik asit (TBA), pH, renk (L*, a*, b*) ve su aktivitesi (aw) analizleri 2
tekerrlr 3 paralelde olacak sekilde yapilmistir. Ayrica depolamanin 1. ve 11. giinlerinde nem
analizi 2 tekerrir 3 paralelde olacak sekilde yapilmistir. Protein ve yag analizleri 2 tekerriir 3

paralel seklinde gerceklestirilmistir.

3.2.2. Analiz Metotlar1

3.2.2.1. Tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin tespiti

10 g ornek 50 °C’deki 50 ml saf su ile 2 dk homojenize edilmistir. Homojenat
destilasyon balonuna aktarilmis ve iizerine 47.5 ml saf su eklenmistir. Ortam pH’sinin 1.5
dolayinda olmasi i¢in 4N HCI’den 2.5 ml ilave edilmis ve toplam hacim 100 ml’ye
tamamlanmistir. Kopiik onleyici olarak parafin, kaynamayi kolaylastirmak amaciyla da
kaynama taslar1 ilave edilmis ve sonra destilasyon diizenegine baglanmistir. Yaklasik 50 ml
destilat toplanana kadar destilasyona devam edilmistir. 5 ml destilat kapakl tiiplere alinip
Uzerine 5 ml TBA reaktifi eklenmistir. Sahit i¢in de 5 ml TBA reaktifi kullanilan saf suya
eklenmistir. Tipler iyice c¢alkalandiktan sonra 90 °C’deki su banyosuna konulup 35 dk
bekletilmis, daha sonra 10 dk soguk su i¢inde sogutulmustur. Hafif pembe renge sahip
solventler spektrofotometre kiivetlerine aktarilip, sahide karsi 530 nm’de absorbanslari
okunmustur (AOAC, 2000). Okunan absorbans degerleri 7.03 katsayisi ile g¢arpilmis ve

orneklerin oksidatif ransiditesi hesaplanmistir (Tarladgis ve ark., 1960).

3.2.2.2. Su aktivitesi (aw) tespiti

Su aktivitesi (aw), 10 g 6rnek Gzerinde bir Aqualab enstriman CX / 2 (Seri 3, Decagon
Devices, Inc., Pullman, WA) kullanilarak oda sicakliginda Ol¢ulmiistiir (Troller ve Stinson,
1978).
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3.2.2.3. pH tayini

Et orneklerinin pH degerleri saplamali tip Testo 205 (Testo SE & Co KGaA) pH-

metre yardimiyla dl¢iilerek tespit edilmistir.
3.2.2.4. Renk analizleri

Renk olcumleri; Des, 2° gézlem aydinlaticili Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta
Sensing Inc., Osaka, Japan) Diffuse/O mode, aydinlatma ve 6l¢iim i¢in 8 mm diyafram
acikligi kullanilarak 15 °C’de belirlenmistir. Enstriman, Olciimden Once beyaz referansl
fayans ile (L"=97.20, a"=-4.78, b"=7.03) kalibre edilmistir. L (parlaklik), a" (+ kirmizi-yesil)
ve b" (£ sari-mavi) renk koordineleri CIELab renk skalasina gore belirlenmistir (Hunt ve ark.,

1991). Olguimler et 6rneklerinin farkli noktalarindan yapilmistr.

3.2.2.5. Nem miktari tayini

Et 6rneklerinin her birinden 2 saat 105+3 °C’ lik ettivde kurutulup, 1 saat desikatorde
bekletildikten sonra hassas terazide ayr1 ayri darasi alinan kurutma kaplarina 3 g tartildiktan
sonra kurutma kaplar1 10542 °C’deki etiivde sabit tartima gelinceye kadar, yaklasik 18 saat
tutulmustur. Etiivden ¢ikarilan desikatore konulup oda sicakligina kadar sogutulus kurutma
kaplar1 hassas terazide tartildiktan sonra % nem miktarlar1 asagida belirtilen formiile gore
hesaplanmistir (AOAC, 2000).

% Nem = [(M1-M2) / m] x 100

M1= Alinan 6rnek agirlig1 + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlhigi (g)

M?2= Kurutulmus ornek + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlig (g)

m= Ornek agirligi (g)
3.2.2.6. Protein miktar tayini

Elde edilen her bir gruptaki et 6rneklerinden ayri ayri tartilarak iginde kaynama tasi,
susuz potasyum siilfat ve bakir-2-sulfat bulunan Kjeldahl balonu icgine konup, Kjeldahl
balonuna sulfurik asit ilave edilerek renk tamamen berraklasincaya kadar isiticida asitle
parcalanmasi saglanmistir. Balon 40 °C’ye sogutulup borik asit + sodyum hidroksit ¢ozeltisi

ile otomatik distilasyon Unitesinde (UDK 142 Automatic Distillation Unit, VELP Scientifica



20

Italy) distile edildikten sonra hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonug 6.25 faktor
ile ¢arpilarak (%) protein miktar1 olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.2.7. Yag miktar tayini

Orneklerden 5’er g alinarak ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. 5-6 kez dietileter
ile sirkilasyondan sonra daras1 alinan balona toplanan dietileter + yag bir geri sogutucu
altinda birbirinden ayrilmistir. Balon + yag 125 °C’deki bir etivde 30 dk bekletilerek balon
icerisinde kalan dietileter ugurulmustur. Balon + yag bir desikatore alinmigtir. Sogutulduktan

sonra balon tartilip, 6rnekteki yag miktar1 % olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.2.8. Tekstr profil analizi (TPA)

Et 6rneklerinin Tekstiir Profil Analizi Texture Analyser cihaz1t TA. HD plus Texture
Analyser (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK) kullanilarak oda sicakliginda
gerceklestirilmistir. Depolama siresi sonunda 15 mm cap ve 20 mm uzunluktaki 6rnekler
almmastir. TPA testlerinde silindirik 5 mm ¢apinda paslanmaz piston (P/36R) kullanilmistir.
Tiim TPA testleri i¢in asagidaki deney kosullar1 se¢ilmistir: 50 kg load cell (yuk hticresi); 6n
test hiz1 2.0 mm / sn, test hiz1 1.0 mm / sn ve son test hiz1 1.0 mm/sn; penetrasyon mesafesi 10
mm ve iki dongii arasinda 5 sn'lik bir dinlenme siiresi; tetikleme kuvveti 5.0 g seklindedir
(Palka ve Daun, 1999; Palka, 2003).

TPA egrisinden elde edilen veriler dokusal parametrelerin hesaplanmasinda
kullanilmigtir. TPA ile sertlik (hardness, N) ve yapiskanlik (cohesiveness), elastikiyet
(springiness, mm), gamsilik (gumminess, N), c¢ignenebilirlik (chewiness, N x mm)
parametreleri degerlendirilmistir. TPA parametreleri arasinda sertlik, ilk sikistirma igin
penetrasyon altindaki 0rneklerin kuvvetiyle ilgili olarak maksimum kuvvet olarak ifade edilir.
Yapiskanlik, Orneklerin ¢ignenmesi sirasinda damak, disler ve dilin yapisma kabiliyetini
gOsterir ve ilk 1sirik i¢in negatif kuvvet alan1 olarak veya sikistirma pistonunu Orneklerden
cikarmak i¢in gereken is olarak ifade edilir. Elastikiyet, drneklerin yapisinin ilk penetrasyon
ile ne kadar kirildigimin bir 6l¢iisiidiir ve ikinci alanin baglangicindan ikinci sondanin birinci
bolgenin baslangici arasindaki zaman igindeki tersine ¢evrilmesine kadar gecen siirenin orani
olarak hesaplanir. Yapiskanlik, 6rneklerin i¢yapisin1 parcalamadaki zorluk derecesinin bir
Olclstdir. Gamsilik ve gignenebilirlik, sertlik ve yapiskanlik tirtinleri olarak bildirilmistir.

Cignenebilirlik, sertlik x yapiskanlik x elastikiyet olarak hesaplanir. Esneklik, penetrasyondan
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sonra orneklerin dokularinin yeniden eski haline donme kapasitesini yansitir (Yang ve ark.,
2007; Caner ve ark., 2008)

3.2.2.9. SEM analizi

SEM analizleri igin karbondioksit ile sogutulan et drnegi klasik sogutma ile sogutulan
et ornegine karsi taramali elektron mikroskobu (ZEISS EVO LS 10, EV010.11.29, Carl Zeiss
SMT Ltd. 511 Cokdhams Lane Cambridge U.K.) ile gorintiilenmistir. Ornekleri analiz igin
hazirlamak amaciyla dondurarak kurutma ve altin kaplama islemleri gergeklestirilmistir.
Dondurarak kurutma nemli olan drneklerin kurutulmasi islemidir ve liofrezator kurutma
cihazi ile kurutma yapilmistir. Ardindan iletkenligi artirmak ve goriintii kalitesini yiikseltmek
icin 1x1x1 cm boyutlarindaki drnekler altin kaplama cihaz ile (Cressigton Auto 108 Spuater
Coater S.N. C4419, USA) argon atmosferinde yiiksek vakumda altin ile nanometre kalinlikta
kaplanmistir. Altin kaplanan 6rnekler SEM cihazina yerlestirilmistir. SEM cihazinda farkli

yakinliklarda mikro yap1 analizleri yapilmistir

3.2.2.10. istatistiki analizler

Elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak cizelgeler halinde Minitab® release
16.0 programi kullanilarak Varyans Analizine tabi tutulmus, grup ortalamalar1 arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadigimi kontrol etmek i¢in Tukey Coklu Karsilastirma Testi

kullantlmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Tiyobarbitirik Asit (TBA) Sonuclar:

Lipit oksidasyonunun derecesini belirlemede kullanilan analizlerden biri TBA
sayisidir. Bununla oksidasyonun iiglincii agsamasinda olusan keton ve aldehit gibi karbonil
bilesiklerin konsantrasyonu oOlciilmektedir. Bu bilesikler yaglh gidalarda genel olarak ransid
olarak adlandirilan, gidalarin kabul edilemez duruma gelmesine veya raf dmiirlerini diisiiren
cesitli kot tat ve kokularin olusmasina neden olmaktadir (Nawar, 1985; Sherwin, 1990;
Ustiin ve Turhan, 1999; Akarpat, 2006).

Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerin depolama streci boyunca TBA (mg malondialdehit/kg et) miktarlar1 tizerine etkilerine

iliskin yapilan Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus etlerde
TBA degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynad SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 0.003584 0.003584 2.43
Depolama (B) 3 0.064670 0.021557 14.63**
AxB 3 0.021172 0.007057 4.79%*
Hata 40 0.058951 0.001474

Toplam 47 0.148377

**p<0.01 seviyesinde 6nemli

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, TBA degeri iizerine depolama etkisi ve
Muamele x Depolama interaksiyonu istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0.01) ¢ikmis olup,
karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak 6nemli bir etkide bulunmamustir.

Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle Sogutulmus
etlerde TBA degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi analiz sonuglar.

Faktor n TBA (mg
malondialdehit/kg 6rnek)
Muamele (A)
1 (CO; ile sogutma) 24 0.092+0.0312
2 (Klasik sogutma) 24 0.109+0.0732
Depolama (Gun) (B)
1. 12 0.070+0.014°
4. 12 0.091+0.012°
7. 12 0.079+0.016°
11. 12 0.163+0.084°
AxB
1x1 6 0.071+0.017°
1x4 6 0.090+0.016°
1x7 6 0.088+0.010°
1x11 6 0.118+0.048"°
2x1 6 0.068+0.011°
2x4 6 0.091+0.008°
2x7 6 0.070+0.016°
2x11 6 0.207+0.092?

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en diisik TBA sayisi 1. giin, en
ylksek TBA sayisi ise 11. giinde belirlenmistir.

Akarpat (2006) yaptig1 caligmada sigir eti koftelerinin TBA sayisiin dondurarak
muhafaza suresince dizenli olarak arttigini 2. ve 3. aylardaki artiglarin ise istatistiksel olarak
onemli olmadigimi bulmustur (P>0.05). Calismamizdaki sonuglara benzer sekilde TBA
sayisinin et ve su Urinlerinde depolama suresince arttigi degisik arastiricilar (Vareltzis ve
ark., 1997; El-Alim ve ark., 1999; Cheah ve Abu Hasim, 2000; Formanek ve ark., 2001;
Karpinska ve ark., 2001; Mc Carthy ve ark., 2001; McCarthy ve ark., 2001; Ahn ve ark.,
2002; Sanchez-Escalante ve ark., 2003; Giménez ve ark., 2004; O’sullivan ve ark., 2004;
Fernandez-Lopez ve ark., 2005; Hassan ve Fan, 2005; Lin ve Lin, 2005; Mitsumoto ve ark.,
2005; Rey ve ark., 2005; Akarpat, 2006) tarafindan da belirlenmistir.

Yukarida bahsedilen c¢aligmalara da bakildiginda TBA degerleri iizerine muhafaza
stiresinin etkisi dnemli bulunmustur ve TBA degerleri depolama siiresi ilerledik¢e artmustir.
Karbondioksit tlinelinde sogutma ile klasik sogutma arasinda TBA degerleri agisindan
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamustir. Literatiir taramasinda ette karbondioksit ile

sogutma veya dondurma ile ilgili 6nemli bir ¢aligma bulunamamustir.



24

4.2. Su Aktivitesi (aw) Sonuclar

Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle
sogutulmus etlerin depolama siireci boyunca a, degerlerinin degisikliklerine iliskin

yapilan Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus etlerde a,
degerlerine iligskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynag SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 0.0000317 0.0000317 0.06
Depolama (B) 3 0.0154951 0.0051650 9.28**
AxB 3 0.0016521 0.0005507 0.99
Hata 40 0.0222532 0.0005563

Toplam 47 0.0394320

**p<0.01 seviyesinde énemli

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, aw degeri ilizerine depolama etkisi
istatistiki olarak ¢cok énemli (p<0.01) ¢ikmis olup, Muamele x Depolama interaksiyonu
ve karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak Onemli bir etkide

bulunmamastir.

Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da

Cizelge 4.4.de verilmistir.

Cizelge 4.4. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerde aw degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Testi analiz sonuglari.

Faktor n Aw
Muamele (A)

1 (CO; ile sogutma) 24 0.925+0.033 @
2 (Klasik sogutma) 24 0.926+0.0262
Depolama (Gun) (B)

1. 12 0.926+0.022°
4. 12 0.952+0.021 @
7. 12 0.922+0.021°
11. 12 0.902+0.028°
AxB

1x1 6 0.917+0.023%°
1x4 6 0.957+0.009?
1x7 6 0.926+0.028%°
1x11 6 0.899+0.036°¢
2x1 6 0.936+0.0172°
2x4 6 0.947+0.029%
2x7 6 0.918+0.0122°
2x11 6 0.905+0.021°¢

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuclaria gore, en diisiik aw degeri 11. glinde,

en yuksek a,, degeri ise 4. glinde bulunmustur. Karbondioksit tiinelinde sogutma, a,, degerleri

tzerine 6nemli bir etki gdstermemistir.

Gin (2014) kofte orneklerinde su aktivitesi degerlerini 0.975-0.990 arasinda
bulmustur. Kegeci (2018) yapmis oldugu ¢alismada, kofte rneklerinin su aktivitesi degerleri
duzenli bir artis veya azalis géstermemis olup, su aktivitesi degerleri diger ¢alismalara benzer
aralikta 0.95-0.97 bulmustur. Yapmis oldugumuz calismada su aktivitesi degerleri 0.902-
0.952 arasinda bulunmustur. Diger ¢aligmalara benzer olarak su aktivitesi degerlerinde ¢ok

onemli bir degisim gdzlenmemistir.

4.3. pH Sonuglar

Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerin depolama siireci boyunca pH degerlerinin degisikliklerine iligskin yapilan Varyans

Analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus etlerde pH
degerlerine iligskin Varyans Analizi Sonuglart.

Varyasyon Kaynag SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 0.00213 0.00213 0.19
Depolama (B) 3 0.11313 0.03771 3.27*
AxB 3 0.09503 0.03168 2.75
Hata 40 0.46087 0.01152

Toplam 47 0.67117

* p<0.05 seviyesinde 6nemli

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, pH degeri {izerine depolama etkisi istatistiki
olarak 6nemli (p<0.05) ¢cikmis olup, Muamele x Depolama interaksiyonu ve karbondioksit

muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak 6nemli bir etkide bulunmamuistir.

Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Karbondioksit tlinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus etlerde pH
degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi analiz sonuglari.

Faktor n pH
Muamele (A)

1 (CO; ile sogutma) 24 5.52+0.112
2 (Klasik sogutma) 24 5.50+0.13°
Depolama (Gun) (B)

1. 12 5.58+0.102
4. 12 5.53+0.12%
7. 12 5.48+0.11%
11. 12 5.45+0.13"
AxB

1x1 6 5.54+0.08%
1x4 6 5.50+0.15%®
1x7 6 5.51+0.11%
1x11 6 5.52+0.13%®
2x1 6 5.61+0.11°2
2x4 6 5.57+0.06 *
2x7 6 5.46+0.12%
2x11 6 5.38+0.08"

*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Depolama siireci boyunca en yiiksek pH, depolamanin ilk giinii (pH:5.58)
belirlenirken, en diisiik pH degeri depolamanin 11. giiniinde (pH:5.45) belirlenmistir.
Periyodik olarak depolama siiresince pH degeri azalmis ve bu azalis istatistiki olarak énemli
(p<0.05) bulunmustur. Karbondioksit tiinelinde sogutmanin pH degeri iizerine etkisi istatistiKi
olarak 6nemsiz bulunmustur.

Akarpat (2006) dondurularak muhafaza edilen sigir eti koftelerinin lipit oksidasyonu
ve renk stabilitesi lizerine bazi bitkisel ekstraktlarin etkisini arastirdigi ¢alismasinda sigir eti
koftelerinin pH degerleri muhafaza siiresince az da olsa bir degisim gosterdigini bildirmistir
(p<0.01).

Yapmis oldugumuz calismada yukarida belirtilen ¢alismaya benzer olarak pH degeri

Uzerine depolama surecinin etkisi dnemli (p<0.05) ¢ikmistir. Bu etki beklenen bir sonugtur.

4.4. Renk Tayini Sonuglari

Karbondioksit tlinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerde periyodik olarak renk analizi yapilmig, bunun sonucunda L*, a* ve b* degerleri 2
tekerrir ve 3 paralel olacak seckilde oOlgiilmiistiir. Renk analizlerinin dis etmenlerden
etkilenmemesi ve hassasiyetinin artiritlmasi amaciyla ornekler siirekli karanlik buzdolabi

ortaminda depo edilmis, dl¢limler giiniin ayn1 zamanlarina gelecek sekilde yapilmigstir.
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4.4.1. L* degeri sonuglari

Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerin depolama sireci boyunca L* degerlerinin degisikliklerine iliskin yapilan Varyans

Analizi sonuglar Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus etlerde
L* degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynad SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 1.989 1.989 0.89
Depolama (B) 3 52.138 17.379 7.76%*
AxB 3 49.686 16.562 7.39%*
Hata 40 89.588 2.240

Toplam 47 193.401

**p<0.01 seviyesinde énemli

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, L* degeri iizerine depolama etkisi ve
Muamele x Depolama interaksiyonu istatistiki olarak cok énemli (p<0.01) ¢ikmis olup,
karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak Onemli bir etkide

bulunmamastir.

Ortalamalar {lizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerde L* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi analiz sonuglari.

Faktor n L*
Muamele (A)

1 (CO; ile sogutma) 24 26.56+2.49%
2 (Klasik sogutma) 24 26.97+1.46°
Depolama (Gun) (B)

1. 12 28.44+1.982
4, 12 25.72+1.08°
7. 12 26.10+1.61°
11. 12 26.81+2.32%
AxB

1x1 6 29.45+1.972¢%
1x4 6 25.31+1.21°¢
1x7 6 26.42+2.23"
1x11 6 25.07£1.90°¢
2x1 6 27.43+1.32 3¢
2x4 6 26.14+0.83 ¢
2x7 6 25.78+0.72°¢
2x11 6 28.54+1.01%

*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore, en diigsiik L* degeri 4. giinde, en
yuksek L* degeri ise 1. giinde bulunmustur. Karbondioksit tiinelinde sogutma ile klasik
sogutma arasinda 1 degerleri agisindan 6nemli bir fark bulunmamistir. Ancak depolama streci

boyunca farkli L* degerleri elde edilmistir.

Bulgularimiza benzer sekilde bazi arastiricilar (Hettiarachchy ve ark., 1996; Bekhit ve
ark., 2003; Aksu ve Kaya, 2005; Balev ve ark., 2005; Estévez ve ark., 2005; Fernandez-Lopez
ve ark., 2005; Mitsumoto ve ark., 2005; Akarpat, 2006; Vasavada ve Cornforth, 2006)
antioksidan ilaveli et {riinlerinin sogukta veya dondurularak muhafazasi sirasinda L

degerlerinin degistigini bildirmislerdir. Bu durum, muhafaza kosullarindan kaynaklanabilir.

4.4.2. a* degeri sonuglari

Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerin depolama stireci boyunca a* degerlerinin degisikliklerine iliskin yapilan Varyans
Analizi sonuclar Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus etlerde
a* degerlerine iligkin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynad SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 2.1 2.1 0.5
Depolama (B) 3 14.103 4.701 1.12
AxB 3 3.261 1.087 0.26
Hata 40 167.572 4.189

Toplam 47 187.036

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, a* degeri tizerine depolama etkisi, Muamele
x Depolama interaksiyonu ve karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak

onemli bir etkide bulunmamustir.

Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle Sogutulmus
etlerde a* degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Testi analiz sonuglari.

Faktor n a*
Muamele (A)

1 (CO; ile sogutma) 24 20.46+2.492
2 (Klasik sogutma) 24 20.04+1.362
Depolama (Gun) (B)

1. 12 19.42+1.442
4. 12 20.22+1.76°
7. 12 20.93+2.542
11. 12 20.42+2.032
AxB

1x1 6 19.43+1.70°
1x4 6 20.83+2.16°
1x7 6 21.20+3.69°2
1x11 6 20.37+2.28°?
2x1 6 19.42+1.30°
2x4 6 19.61+1.10°
2x7 6 20.66+0.632
2x11 6 20.47+1.96°

*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Tukey coklu karsilagtirma test sonuglarina gore, en yiiksek a* degeri 7. giin dlctilmiis,
en digiik a* degeri ise 1. giinde bulunmustur. Faktorlere baglh biitiin degisimler istatistiki

olarak 6nemli degildir.

Muhafaza siiresince a* degerinde 6nemli bir degisimin olmamasi, muhtemelen vakum

ambalajda paketleme sayesinde miyoglobinin okside olmamasindan kaynaklanmais olabilir.

4.4.3. b* degeri sonuglari

Karbondioksit tlinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerin depolama stireci boyunca b* degerlerinin degisikliklerine iliskin yapilan Varyans

Analizi sonuglar1 Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus etlerde
b* degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynad SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 29.8 29.8 2.36
Depolama (B) 3 28.39 9.46 0.75
AxB 3 27.72 9.24 0.73
Hata 40 505.38 12.63

Toplam 47 591.29
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Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, b* degeri tizerine depolama etkisi, Muamele
x Depolama interaksiyonu ve karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak
6nemli bir etkide bulunmamustir.

Ortalamalar {izerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle Sogutulmus
etlerde b* degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Testi analiz sonuglari.

Faktor n b*
Muamele (A)

1 (CO; ile sogutma) 24 5.680+4.885%
2 (Klasik sogutma) 24 4.104+0.739°
Depolama (Gun) (B)

1. 12 4.088+0.797°
4, 12 4.287+1.3122
7. 12 6.021+4.846°
11. 12 5.172+5.0332
AxB

1x1 6 4.105+1.109°
1x4 6 4.328+1.732%
1x7 6 7.637+6.712%
1x11 6 6.648+7.0442
2x1 6 4.070+0.408%
2x4 6 4.245+0.886°
2x7 6 4.405+0.601%
2x11 6 3.695+0.930°

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en yiiksek b* degeri 7. giin olusmus,
en disiik b* degeri ise 1. gilin dlglilmiistiir. Faktorlere bagli biitiin degisimler istatistiki olarak
onemli degildir.

Yapilan c¢aligmalarda goriilmiistir ki etlerin L*, a* ve b* degerleri Uzerine
karbondioksit tlinelinde sogutma ve klasik sogutma uygulamasimin etkisi 6nemli

bulunmamaistir. Yine depolama siiresince L* degerlerinde 6nemli bir degisim olsa da a* ve

b* degerlerinde 6nem arz eden bir degisim gézlenmemistir.

4.5. Nem Miktar1 Tayini Sonuclar:

Ornekler nem analizine tabi tutulmus ve % nem sonuglari incelendiginde 1. giinden
11. guine énemli bir nem degisimi goriilmemistir. Orneklerin nem icerikleri Cizelge 4.13’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus etlerde
% nem degerlerine iligkin Sonuglar.

%Nem Sonuclari
Muamele 1. GUN 11. GUN
CO:2 Sogutma 72.67 73.33
Klasik Sogutma 73.33 73.11

Depolama streci boyunca karbondioksit tiinelinde sogutulan ve klasik sogutma ile
sogutulan etlerin streg igerisindeki % nem degerleri degisimini gosteren grafik Sekil 4.1°de
gorulmektedir.

%Nem Sonuglari
Klasik
ma
o F

Sogut
ma

72.20 72.40 72.60 72.80 73.00 73.20 73.40

m %Nem Sonuclan 11. GUN %NEM m %Nem Sonuclan 1. GUN %NEM

Sekil 4.1. Depolama siireci boyunca olusan % nem degisimi grafigi.

Elde edilen % nem degeri sonuglarina gore drneklerin muhafaza siiresi boyunca nem
degisimi Onemsiz bulunmustur. Bunun sebebi Orneklerin vakum ambalaj ile paketlenmis

olmasi olabilir.
4.6 Protein Miktar:1 Tayini Sonuclar:

Karbondioksit ile ve klasik sogutma ile sogutulan et orneklerinin protein tayinleri

yapilmis ve ¢izelge 4.14’deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.14. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus
etlerde % protein degerlerine iliskin sonuglar.

% Protein Sonuclari
Muamele % Protein
CO2 Sogutma 18.66
Klasik Sogutma 22.87
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Depolama stireci boyunca Karbondioksit tiinelinde sogutulan etlerin streg igerisindeki

% protein degerleri degisimini gosteren grafik Sekil 4.2°de gorilmektedir.

%Protein

C0O2 Sogutma

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Sekil 4.2. Depolama siireci sonundaki % protein degerleri grafigi.

Elde edilen % protein sonuglarina gore karbondioksit tiinelinde sogutulan etlerde %
protein degeri 18.66 iken, klasik sogutma uygulanmis etlerde % protein degeri 22.87
bulunmustur. Bunun nedeni Orneklerin ayni par¢adan alinmis olmasina ragmen kiibik
dograma makinasinda dograndiktan sonra kusbasi etlerin paketlenmesi sirasinda klasik
sogutmaya tabi tutulan Orneklerin ilk olarak paketlenmesi ve paketlemede daha yagsiz ve

proteini yiiksek etlerin se¢ilmis olmasi ihtimali olabilir.

4.7. Yag Miktar1 Tayini Sonuglari

Karbondioksit ile ve klasik sogutma ile sogutulan et Orneklerinin yag tayinleri

yapilmis ve ¢izelge 4.15°deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.15. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus
etlerde % yag degerlerine iligkin sonuglar.

% Yag Sonuglari
Muamele %Yag
CO2 Sogutma 5.12
Klasik Sogutma 3.86

Depolama sureci boyunca karbondioksit tiinelinde sogutulan etlerin sureg igerisindeki

% protein degerleri degisimini gosteren grafik Sekil 4.3’de gorilmektedir.
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%Yag Sonuglari

Klasik Sogutma

- SOQUtn]a _
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Sekil 4.3. Depolama siireci sonundaki % yag degerleri grafigi.

Elde edilen % yag sonuglarina gore karbondioksit tiinelinde sogutulan etlerde %
protein degeri 5.12 iken, klasik sogutma uygulanmis etlerde % protein degeri 3.86
bulunmustur. Bunun nedeni yine yukarida belirtildigi gibi 6rneklerin ayni1 pargadan alinmis
olmasmma ragmen kiibik dograma makinasinda dograndiktan sonra kusbasi etlerin
paketlenmesi sirasinda klasik sogutmaya tabi tutulan 6rneklerin ilk olarak paketlenmesi ve

paketlemede daha yagsiz ve proteini yiiksek etlerin se¢ilmis olmasi ihtimali olabilir.
4.8. Tekstur Profil Analizi (TPA) Sonuglari

Karbondioksit ile sogutma ve klasik sogutma uygulanmis et Orneklerinin TPA
analizinde Sertlik (Hardness), Elastikiyet (Springiness), Dis Yapiskanlik (Cohesiveness),
Sakizimsilik (Gumminess), Cignenebilirlik (Chewiness) ve Esneklik (Resilience) degerleri

Olciilmiis ve bu degerlere ait sonuglar analiz edilmistir.

4.8.1. Sertlik (Hardness)

TPA parametreleri arasinda sertlik, ilk sikistirma i¢in penetrasyon altindaki 6rneklerin

kuvvetiyle ilgili olarak maksimum kuvvet olarak ifade edilir.
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Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerin sertlik (hardness) degerlerinin degisikliklerine iligkin yapilan Varyans Analizi

Sonuglar1 Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus etlerde
sertlik (hardness) degerlerine iligskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon SD KT KO F-Degeri
Kaynag

Muamele (A) 1 47335 47335 0.17
Hata 6 1663420 277237

Toplam 7 1710755

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, sertlik (hardness) degeri karbondioksit

muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak 6nemli bir etkide bulunmamuistir.

Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerde sertlik (hardness) degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi analiz

sonuglart.
Faktor n Sertlik
(Hardness)
Muamele (A)
1 (CO; ile Sogutma) 4 1282.8+666.72
2 (Klasik sogutma) 4 1436.7+331.62

*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Tukey coklu karsilagtirma test sonuglarina gore, karbondioksit tlinelinde sogutulan
etler ile klasik sogutma uygulanmis etlerin sertlik (hardness) degerleri arasinda 6énemli bir

fark bulunmamastir.

Calismalar incelendiginde genellikle et ve et iirlinlerine ilave katki maddeleri ile
yapilan calismalar géze carpmakta ve bu ilavelerin sertlik degerleri iizerine etkili oldugu
bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda herhangi bir ilave olmadigindan dolay1 sertlik (hardness)

degerlerinde 6nemli bir degisim bulunmamustir.
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4.8.2. Elastikiyet (Springiness)

Elastikiyet, orneklerin yapisinin ilk penetrasyon ile ne kadar kirildiginin bir
Olclistidiir ve ikinci alanin baglangicindan ikinci sondanin birinci bdlgenin baslangici

arasindaki zaman ic¢indeki tersine ¢evrilmesine kadar gegen siirenin orani olarak hesaplanir.
Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerin elastikiyet (springiness) degerlerinin degisikliklerine iliskin yapilan Varyans Analizi

Sonuglar Cizelge 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma y6ntemiyle sogutulmus etlerde
elastikiyet (springiness) degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynad SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 0.00025 0.00025 0.05
Hata 6 0.03177 0.00529

Toplam 7 0.03202

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, elastikiyet (springiness) degeri iizerine

karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak dnemli bir etkide bulunmamastir.

Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.19.’da verilmistir.

Cizelge 4.19. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle Sogutulmus
etlerde elastikiyet (springiness) degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Testi analiz

sonuglart.
Faktor n Elastikiyet
(Springiness)
Muamele (A)
1 (CO; ile Sogutma) 4 0.446+0.060?
2 (Klasik sogutma) 4 0.457+0.084 %

*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, karbondioksit tiinelinde sogutulan

etler ile klasik sogutma uygulanmis etlerin elastikiyet (springiness) degerleri arasinda énemli

bir fark bulunmamustir.

Ulu (2004), yaptigi ¢alismada depolama kosullarinin ve %0.2 oranda peyniralt1 suyu
protein konsantresi tozu ilavesinin kofte orneklerinde esneklik Uzerine istatistiki agidan
onemli bir etkisinin olmadigmni (p>0.05) bildirmistir. Andi¢ ve ark. (2010), yaptiklar
caligmalarinda %1-2 diizeyinde peyniralti suyu tozu ilavesinin kofte 6rneklerinde esneklik
degeri tlizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. ElI-Magoli ve ark. (1996)’da esneklik

degeri acisindan benzer sonuglar elde etmislerdir (Kecgeci, 2018).
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Yaptigimiz ¢alismada da yukarida bahsedilen calismalara benzer olarak elastikiyet

(springiness) degerlerinde 6nemli bir degisim bulunmamustir.

4.8.3. D1s yapiskanlik (Cohesiveness)

Yapiskanlik, drneklerin i¢ yapisini par¢alamadaki zorluk derecesinin bir dl¢iistidiir.
Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus etlerin
depolama sureci boyunca dis yapiskanlik (cohesiveness) degerlerinin degisikliklerine iliskin

yapilan Varyans Analizi Sonuglar Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus

etlerde dis yapigkanlik (cohesiveness) degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynad SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 0.00038 0.00038 0.1
Hata 6 0.02169 0.00361

Toplam 7 0.02207

Yapilan Varyans Analiz sonucglarma gore, dis yapigkanlik (cohesiveness) degeri
tizerine karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak Onemli bir etkide

bulunmamustir.

Ortalamalar {izerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.21.°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle Sogutulmus
etlerde dis yapigskanlik (cohesiveness) degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Testi
analiz sonuglart.

Faktor n Dig yapiskanlhk
(Cohesiveness)

Muamele (A)

1 (CO; ile Sogutma) 4 0.401+0.040?

2 (Klasik sogutma) 4 0.415+0.075%

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Tukey coklu karsilastirma test sonuglarina goére, karbondioksit tiinelinde sogutulan
etler ile klasik sogutma uygulanmis etlerin dis yapiskanlik (cohesiveness) degerleri arasinda

onemli bir fark bulunmamastir.
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Ulu (2004), depolama kosullarinin ve %0.2 seviyesinde peyniraltt suyu protein
konsantresi tozu ilavesinin kofte orneklerinde dis yapiskanlik degerleri {izerine istatistiki

acidan 6nemli bir etkisinin olmadigini (p>0.05) bildirmistir(Kegeci, 2018).

Yapmis oldugumuz calismada da yukarida bahsedilen calismaya benzer olarak dis

yapiskanlik (cohesiveness) degerlerinde 6nemli bir degisim bulunmamustir.

4.8.4. Sakizimsilik (Gumminess)

Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus
etlerin depolama sireci boyunca sakizimsilik (gumminess) degerlerinin degisikliklerine

iliskin yapilan Varyans Analizi Sonuglar1 Cizelge 4.22.”de verilmistir.

Cizelge 4.22. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus
etlerde sakizimsilik (gumminess) degerlerine iligkin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynad SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 12795 12795 0.36
Hata 6 214805 35801

Toplam 7 227601

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, sakizimsilik (Qgumminess) degeri {izerine

karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak 6nemli bir etkide bulunmamustir.

Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 da Cizelge

4.23.’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle Sogutulmus etlerde
sakizimsilik (gumminess) degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi analiz sonuglari.

Faktor n Sakizimsilik (Gumminess)
Muamele (A)

1 (CO; ile Sogutma) 4 506.1+240.72

2 (Klasik sogutma) 4 586.1+117.08

*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, karbondioksit tiinelinde sogutulan
etler ile klasik sogutma uygulanmis etlerin sakizimsilik (gumminess) degerleri arasinda

onemli bir fark bulunmamustir.
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Youssef ve Barbut (2010), siit bazli ilavesinin sakizimsilik degerini diistirdigiinii
bildirmis, Kegeci (2018), yapmis oldugu c¢alismasinda depolama sireci boyunca sakizimsilik
degerinin arttigin1 belirtmistir. Calisgmamizda kusbasi etlere herhangi bir eklenti veya ek bir
ileri iglem uygulanmamais olup etlerin sakizimsilik (gumminess) degerleri arasinda énemli bir

fark bulunmamastir.

4.8.5. Cignenebilirlik (Chewiness)

Cignenebilirlik, sertlik x yapiskanlik x elastikiyet olarak hesaplanir. Karbondioksit
tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus etlerin depolama siireci
boyunca cignenebilirlik (chewiness) degerlerinin degisikliklerine iliskin yapilan Varyans

Analizi Sonuglar Cizelge 4.24.’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus
etlerde ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynad SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 2304 2304 0.18
Hata 6 74867 12478

Toplam 7 77171

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, ¢ignenebilirlik (chewiness) degeri iizerine

karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak 6nemli bir etkide bulunmamustir.

Ortalamalar {izerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.25.”de verilmistir.

Cizelge 4.25. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle Sogutulmus
etlerde ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi
analiz sonuglart.

Faktor n Cignenebilirlik
(Chewiness)

Muamele (A)

1 (CO; ile Sogutma) 4 236.0+£139.8?

2 (Klasik sogutma) 4 269.9+ 73.6°

*. Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, karbondioksit tiinelinde sogutulan
etler ile klasik sogutma uygulanmis etlerin ¢ignenebilirlik (chewiness) degerleri arasinda

onemli bir fark bulunmamustir.

4.8.6. Esneklik (Resilience)

Karbondioksit tlinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma ydntemiyle sogutulmus
etlerin depolama sureci boyunca esneklik (resilience) degerlerinin degisikliklerine iliskin

yapilan Varyans Analizi Sonuglar1 Cizelge 4.26.’de verilmistir.

Cizelge 4.26. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle sogutulmus

etlerde esneklik (resilience) degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynag SD KT KO F-Degeri
Muamele (A) 1 0.000017 0.000017 0.03
Hata 6 0.003016 0.000503

Toplam 7 0.003033

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, esneklik (resilience) degeri {izerine

karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak énemli bir etkide bulunmamastir.

Ortalamalar {izerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 da Cizelge

4.27.”de verilmistir.

Cizelge 4.27. Karbondioksit tiinelinde sogutulmus etler ile klasik sogutma yontemiyle Sogutulmus
etlerde esneklik (resilience) degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Testi analiz

sonugclari.
Faktor n Esneklik (Resilience)
Muamele (A)
1 (CO; ile Sogutma) 4 0.151+0.019?
2 (Klasik sogutma) 4 0.148+0.026°2

Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, karbondioksit tiinelinde sogutulan
etler ile klasik sogutma uygulanmis etlerin esneklik (resilience) degerleri arasinda 6nemli bir

fark bulunmamustir.

TPA analizleri incelendiginde karbondioksit tiinelinde sogutulan etler ile klasik

sogutma uygulanmis etlerin tekstiirel yapilarinda 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir.
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4.9. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Sonuclari

SEM analizleri i¢in karbondioksit ile sogutulan et 6rnegi klasik sogutma ile sogutulan
et ornegine karsi taramali elektron mikroskobu ile goriintiilenmis ve asagidaki sekillerde

verilen goriintiiler elde edilmistir.

Karbondioksit ile sogutulmus et ornekleri ile klasik sogutma uygulanmis et
orneklerinin farkli buyukliklerdeki (x100, x500, x1000, x5000, x10000, x30000) SEM
goriintiileri incelendiginde Sekil 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da karbondioksit tiinelinde
sogutulan etlerin ylizeyleri daha diizken, klasik sogutma uygulanan etlerin yiizeyleri girintili
cikintili gozukmektedir. Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.da ise karbondioksit tiinelinde
sogutulan etlerin yiizeylerinde bosluklar daha fazlayken, klasik sogutma uygulanan etlerin

ylizeylerindeki bosluklar biraz daha azdir.
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Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 100X 100 pm

WD = 9.0mm | Probe = 100 pA

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV
b\ WD = 8.5 mm | Probe = 100 pA

7

Mag= 100X |_|

Sekil 4.4. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goruntileri (x100).



42

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV

Mag= 500X
WD = 9.0 mm | Probe = 100 pA |_|

7 U

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV
WD = 8.5 mm | Probe = 100 pA

Mag= 500X |_|

Sekil 4.5. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goriintileri (x500).
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Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 1.00KX  [CHM
WD = 9.0 mm | Probe = 100 pA |_|

o
Signal A = SE1 EHT=20.00KY  pag= 1.00KX
100 pA

10 um

|_|

b\ WD = 85 mm | Probe =

7

Sekil 4.6. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goruntaleri (x1000).
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WD = 9.0 mm | Probe = 100 pA

G Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 5.00 KX |_|
b) WD = 85mm | Probe = 100 pA

Sekil 4.7. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goriintaleri (x5000).



45

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 1000 KX | "™
WD = 9.0mm | Probe = 100 pA

WD = 85mm | Probe = 100 pA

Sekil 4.8. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goruntileri (x10.000).
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WD = 9.0mm | Probe = 100 pA

Signal A = SEA EHT=20.00KY  pag= 3000KX | P"

b) WD = 85mm | Probe = 100 pA |

7

Sekil 4.9. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goruntileri (x30.000).
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Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv
WD = 8.5 mm | Probe = 100 pA

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV
WD = 85mm | Probe = 100 pA

Sekil 4.10. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
gorintileri (x100).
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Signal A = SE1 EHT =20.00 kv
WD = 8.5 mm | Probe = 100 pA |_|

b)

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv
WD = 80 mm | Probe = 100 pA

7

Sekil 4.11. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goéruntileri (x500).
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10 um

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 1.00 KX —

WD = 8.5 mm | Probe = 100 pA

10
Mag= 1.00 KX |_*|'m

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv
WD = 8.0 mm | Probe= 100 pA

Sekil 4.12. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goruntileri (x1.000).
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Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV Mag= 500KX MM
WD = 85mm | Probe = 100 pA |_|

: Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 5.00K X 2 pm
or= WD = 8.0mm | Probe = 100 pA |_|

Sekil 4.13. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et érnekleri SEM
goruntileri (x5.000).
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Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV Mag = 10.00 K X
WD = 8.5 mm | Probe = 100 pA

b\ 5 WD = 8.0 mm | Probe = 100 pA

7

Sekil 4.14. a) Karbondioksit ile sogutulmus et 6rnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
goéruntileri (x10.000).
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Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag = 30.00 K X ! bm

WD = 8.5 mm | Probe = 100 pA

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV Mag = 30.00 K X

1
b\ WD = 8.0 mm | Probe = 100 pA

4

Sekil 4.15. a) Karbondioksit ile sogutulmus et drnekleri, b)klasik sogutma uygulanmis et 6rnekleri SEM
gorintileri (x30.000).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Temin edilen etler iizerinde karbondioksit ile sogutma uygulamasi sonrast meydana
gelmesi muhtemel degisimlerin saptanmasi amaciyla depolama siiresince 1. 4. 7. ve 11.
gunlerde tiyobarbitirik asit (TBA), pH, renk (L*, a*, b*) ve su aktivitesi (aw) analizleri
yapilmistir. Ayrica depolamanin 1. ve 11. giinlerinde nem analizi yapilmistir. Bunun yaninda
protein ve yag analizleri de yapilmistir. Ek olarak taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri ve tekstiir profil analizi sonuglari elde edilmistir

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gére, TBA degeri iizerine depolama etkisi ve
Muamele x Depolama interaksiyonu istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0.01) ¢ikmis olup,
karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak 6nemli bir etkide bulunmamistir.
aw degeri lizerine depolama etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) ¢ikmis olup, Muamele
x Depolama interaksiyonu ve karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak
onemli bir etkide bulunmamustir. pH degeri tizerine depolama etkisi istatistiki olarak 6nemli
(p<0.05) ¢ikmis olup, Muamele x Depolama interaksiyonu ve karbondioksit muamelesi ile
klasik sogutma istatistiki olarak 6nemli bir etkide bulunmamustir.

L* degeri lizerine depolama etkisi ve Muamele x Depolama interaksiyonu istatistiki
olarak cok 6nemli (p<0.01) ¢ikmis olup, karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma
istatistiki olarak énemli bir etkide bulunmamistir. Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore,
a* degeri iizerine depolama etkisi, Muamele x Depolama interaksiyonu ve karbondioksit
muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak énemli bir etkide bulunmamustir.

Yapilan Varyans Analiz sonuglarina gore, b* degeri tizerine depolama etkisi, Muamele
x Depolama interaksiyonu ve karbondioksit muamelesi ile klasik sogutma istatistiki olarak
6nemli bir etkide bulunmamustir.

Orneklerin % nem sonuglari incelendiginde 1. giinden 11. giine énemli bir nem
degisimi gorilmemistir. Karbondioksit ile sogutma ve klasik sofgutma uygulanmis et
orneklerinin TPA analizinde sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), dis yapiskanlik
(cohesiveness), sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience)

degerleri Olcililmiis ve bu degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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5.2 Oneriler

Yapilan calisma ile karbondioksit tiinelinde karbondioksit ile sogutulan kusbasi etler
ile klasik sogutma uygulanan etler arasinda istatistiki olarak ¢ok fazla fark goriilmemistir.
Endustride, oOzellikle de gida sanayiinde son yillarda genis bir kullanim alani bulan
karbondioksit sayesinde gida sogutma veya dondurma islemleri ¢cok kisa siirede bitecek ve

iirlin akis hizlar1 ve kapasiteler artirilabilecektir.

Karbondioksit ile sogutulan ya da dondurulan Grunlerde karbondioksitin olumsuz bir

etkisinin olmamasi karbondioksitin giivenle ve rahatga kullanilabilecegini gostermektedir.

Karbondioksit bugiinlerde diinyada endiistriyel alanda kullanilan popiiler bir iriin
haline gelmeye baslamistir. Ulkemizde akademik alanda ve endstriyel alanda karbondioksit
lizerine yapilan arastirmalar ¢ok diisiik diizeydedir. Ulkemizde de ucuz ve dogal kaynaklarla
iiretilen karbondioksit {izerine c¢aligmalar yogunlasmali ve karbondioksitin avantajlarindan

yliksek oranda faydalanilmalidir.
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