ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

KEKIiK YAGI iCEREN KiTOZAN KAPLAMALARIN MODIFiYE
ATMOSFERDE AMBALAJLANAN SUCUKLARIN KALITESI UZERINE
ETKIiSi

Ayca SAHIN

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ANKARA
2013

Her Hakki Sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KEKIK YAGI ICEREN KITOZAN KAPLAMALARIN MODIFIYE ATMOSFERDE
AMBALAJLANAN SUCUKLARIN KALITESI UZERINE ETKISi

Ayca SAHIN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman. Prof. Dr. Kezban CANDOGAN

Bu calismada, kekik yagi igeren kitozan bazli kaplamanin soguk muhafaza boyunca
(4°C) modifiye atmosferde ambalajlanan (MAA) dilimli sucuklarin mikrobiyolojik,
kimyasal, fiziksel ve duyusal kalitesi {izerine etkileri incelenmistir. Uretilen sucuklar,
dilimleme makinasiyla dilimlendikten sonra 3 gruba ayrilmistir. Gruplardan birisine
higbir islem uygulanmamis (C), diger iki gruba kitozan kaplama (K) ve %1 kekik yag1
iceren kitozan kaplama (KK) uygulanmis; daha sonra tiim gruptaki sucuklar CO; ve N;
igeren MAA’ya tabi tutulup 106 giin 4°C’de muhafaza edilmistir. Uriiniin kimyasal
bilesiminin belirlenmesi igin baslangigta nem, yag, protein, kiil ve tuz analizleri
yapilmistir; soguk depolamanin 15 giinliik periyotlarinda ise pH degeri, enstriimental
CIE* agiklik-koyuluk (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri, tiyabarbitiirik asit
(TBA) degeri, toplam aerob mezofil bakteri (TAMB), toplam aerob psikrofil bakteri
(TAPB), laktik asit bakteri (LAB), Staphyloccocus-Micrococcus spp. ve toplam
koliform bakteri sayilari saptanmistir. Ayrica {iriiniin duyusal 6zelliklerinde meydana
gelebilecek degisimlerin belirlenmesi amaciyla duyusal analiz yapilmistir.

Calismada, dilimli sucuklarin nem, protein, yag, kiil ve tuz igerikleri sirastyla %40.37,
%18.93, %32.59, %3.71 ve %?2.60 olarak tespit edilmistir. Kitozanla kaplanmis
gruplarda kontrola gére TAMB ve TAPB sayilarinda yaklasik 3 log birimlik, LAB ve
Staphyloccocus-Micrococcus spp. sayilarinda ise 2 log birimlik inhibisyon tespit
edilmistir (p<0.05). Toplam koliform bakteri sayist da depolama siiresince azalmistir
(p<0.05). Kitozan kaplama ve kekik yagi i¢eren kitozan kaplama uygulamasinin TBA
degeri lizerinde genel olarak etkisi gozlenmemistir (p>0.05). Calisma siiresince L*
degerleri tim gruplarda artmistir. Genel olarak C ve K gruplart arasindaki a* degerleri
farki dnemsizken (p>0.05) kitozan kaplamaya kekik yagi ilavesinin a* degerini olumsuz
etkiledigi saptanmistir (p<0.05). Dilimli sucuklarda belirlenen b* degeri depolama
stiresine bagl olarak tiim gruplarda genel olarak artis gostermistir (p<0.05). Duyusal
analizde kitozan kaplama gruplar arasinda farka sebep olmamistir (p>0.05). Kitozan
kaplamada kullanilan kekik yagi lezzeti olumsuz etkilemistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF CHITOSAN COATINGS INCORPORATED WITH THYME
ESSENTIAL OIL ON THE QUALITY OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGED
SUCUK

Ayca SAHIN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Kezban CANDOGAN

In this study, effect of edible chitosan coating incorporated with thyme essential oil on
the quality of modified atmosphere packaged sucuk was investigated during refrigerated
storage (4°C). Sliced sucuk were separated into three groups, one of them was control
which was not coated, the other two groups were coated with chitosan or chitosan
incorpareted %1 (v/v) thyme essential oil. Three groups of sucuk were packaged in
modified atmosphere package and stored 4°C for 106 days. Initially, chemical
composition (moisture, protein, lipid, ash and salt contents) of sucuk were determined.
During the storage for 106 days, pH value, total aerobic mesophilic bacteria (TAMB),
total aerobic psychrophilic bacteria (TAPB), lactic acid bacteria (LAB),
Staphyloccocus-Micrococcus spp., total coliform bacteria counts, thiobarbituric acid
(TBA) value CIE L" (lightness), a" (redness) and b" (yellowness) values were evaluated
at 15 day-intervals. Sensory evaluation was also conducted each period of storage.

Initial sucuk had 40.37% moisture, 18.93% protein, 32.59% lipid, 3.71% ash and 2.60%
salt. Approximately 3 log unit reduction was observed in chitosan coated groups based
on counts of TAMB and TAPB (p<0.05). Counts of LAB and Staphyloccocus-
Micrococcus spp. for chitosan coated groups approximately 2 log unit reduction was
observed (p<0.05). Counts of total coliform bacteria also decreased during storage
(p<0.05). Neither chitosan coating application nor thyme essential oil incorparation into
the coating had a significant effect on TBA value at each period (p>0.05). L* value
increased during the storage for each group (p<0.05). No significant effects on a* value
was observed in C and K (p>0.05). Thyme essential oil incorparation into the chitosan
caused negative effect on a* value (p<0.05). All groups generally resulted in higher b*
values over the refrigerated storage (p<0.05). In sensory evaluation, chitosan coating
application had no negative effect on sensory properities of sucuk (p<0.05). Thyme
essential oil incorporation had negative effect on flavor of sucuk.

March 2013, 76 pages
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1. GIRIS

Gerek besin degeri ve gerekse kendine has lezzetiyle insan beslenmesinde 6nemli bir
yere sahip olan etlerin saklama kosullariin zorlugu ve tiiketicinin farkli lezzetlerde
irlin aramas1 nedeniyle giinlimiizde birgok et {iriinii ortaya ¢ikmistir. Diinya genelinde
yiiziin iistiinde farkli et iiriinii vardir. Ulkemizde iiretilen geleneksel et iiriinlerinin

basinda kavurma, pastirma ve sucuk gelmektedir (Aksu vd. 2005).

Fermente bir et {iriinii olan sucuk, iilkemizde yaygin olarak iiretilen, islenmis et tirlinleri
icerisinde en yiiksek tiiketim oranina sahip geleneksel bir gidadir. Geleneksel sucuk
iiretiminde kiyma c¢ekilen koyun veya sigir eti, kuyruk yagi, tuz, seker, sarmisak ve
baharat ile karistirilarak kiliflara dolum yapilarak uzun siireli fermentasyon ve kurutma
uygulanirken, endiistriyel yontemde kisa siireli olgunlastirma isleminden sonra iiriine

1s1l islem uygulanmaktadir (Ertas 1985, Bozkurt ve Erkmen 2002, Coskuner 2002).

Gilinlimiizde gelisen teknolojiyle birlikte artan tiikketime hazir gida talebine paralel
olarak, gida isleme teknolojisi besin degeri yiiksek, giivenli ve raf omrli uzun iiriin
tiretimine yonelmis (Ertag vd. 1991, Hasbioglu 1993), buna paralel olarak da tiiketime
hazir dilimlenmis et drilinlerinin depolama stabilitesinin artirtlmas1 amaciyla
ambalajlama giderek dnemli hale gelmistir. Genel olarak gidalarin ambalajlanmasinda
amag, bozulma etmenlerinden koruyarak iiriinii tasimak, pazarlama araci olarak
tilketiciyle iletisime ge¢mek, iiriin bilgileri vasitasiyla tiiketiciye kolay kullanilabilir ve

hazirlanabilir tirtin sunmaktir (Yam vd. 2005).

Ulkemizde begeniyle tiiketilen sucugun dilimlenerek ambalajlanmas, giivenli ve kaliteli
gida temini agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, son yillarda endiistride
kullanim1 giderek yayginlasan modifiye atmosferde ambalajlama (MAA) gidalarin
kalite 6zelliklerini ve giivenligini koruyarak uzun siireli muhafaza edilmesini saglayan
bir uygulamadir. Uriinde mikrobiyel gelisme, renk, lipit ve protein oksidasyonu gibi raf
omriinli etkileyen degisimlerin en aza indirilmesi amaciyla, havasi uzaklastirilan
ambalaj atmosferine, amaca gore belirlenen konsantrasyonlarda karbondioksit, oksijen
ve azot gazi karisimlarinin verilmesi seklinde uygulanir (Kondratowicz vd. 2006,
Balamatsia vd. 2007).



MAA’da kullanilan karbondioksitin, bakteriostatik ve fungustatik 6zellikleri nedeniyle
Onemi yiiksektir. Azot, inert bir gaz olup sudaki ¢oziiniirliigii oldukga diisiiktiir ve
ambalajin sekilsel biitlinliigiinti korur. Bunun disinda oksijenin yerini alarak oksidatif
reaksiyonlar1 ve bu reaksiyonlar sonucunda olusan ransit tat ve koku olusumunun
engellenmesini saglamaktadir. Oksijen ise ¢ig kirmizi etlerde et pigmenti miyoglobinin
oksimiyoglobine doniisiimiinii saglar ve et renginin Kaliciligini saglamak amaciyla

kullanilir (Balamatsia vd. 2007).

Son yillarda giderek artan g¢evre bilincine bagli olarak dogal uygulamalarla korunan
gidalara olan talep artmistir. Bunun sonucunda yenilebilir kaplamalar iizerinde yapilan
calismalar dikkat cekmektedir. Ozellikle dogal antimikrobiyel ve antioksidan 6zellikteki
maddeleri iceren, gida yilizeyinde uzun siireli etkin aktivite sagladigi icin mikrobiyel ve
kimyasal bozulmalar1 sinirlandirict etkiye sahip olan yenilebilir kaplamalar ortaya
cikmistir. Bu kaplamalar daha g¢ok polisakkarit ve protein bazlidir (Gennadios vd.
1997). Polisakkarit bazli kaplamalar igerisinde, ticari olarak yenge¢ ve karides gibi su
tiriinlerinin kabuklarindaki baskin bilesen olan kitinin deasetilasyonu ile {iretilen
Kitozan, toksik olmamasi, biyobozunur ve antimikrobiyel 6zellik gostermesi nedeniyle
gidalara uygulanan yenilebilir kaplama iiretiminde kullanimi 6nerilen bir polisakkarittir

(Uysal ve Caner 2004, Caner vd. 2007, No vd. 2007).

Kirmizi et, kanatli etleri ve deniz iiriinlerinde mikrobiyel ve oksidatif degisimlerin
kontrol altina alinmasi1 amaciyla kullanilan yenilebilir ambalaj materyallerinin
icerigindeki aktif bilesiklerin, gida yiizeyindeki daha yiiksek konsantrasyonlarda
koruyucu etki sagladigi tespit edilmistir (Gennadios vd. 1997). Bu amagla,
antimikrobiyel ve antioksidan 6zellige sahip, baharat ve ¢esitli bitkilerin ekstraktlari ile
dogal renk pigmentlerinin kullanimi1 6nem tagimaktadir (Oussalah vd. 2004, Oussalah
vd. 2006). Bitki kokenli ugucu yaglar, aroma vermesi amaciyla gida ve igeceklerde,
uzun siiredir kullanilmaktadir ve 6zellikle antimikrobiyel igerige sahip olmasi nedeniyle
dogal gida koruyucu maddesi olarak kullanimi tercih edilmektedir (Helander vd. 1998).
Bunlar iginde etkin madde olarak timol, karvakrol ve y-terpinen igeren kekik ugucu
yaginin dogal antimikrobiyel ve antioksidan ajan olarak, gidalarda kullanimi oldukga

basarili sonuglar vermektedir (Oussalah vd. 2004, Emiroglu vd. 2010).



Bu ¢alismada, kekik yagi igeren kitozan bazli kaplamalarin, soguk muhafaza boyunca
(4°C) modifiye atmosferde ambalajlanan dilim sucuklarin, bazi mikrobiyolojik,

kimyasal, fiziksel ve duyusal kalitesi lizerine etkilerinin saptanmasi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Fermente et iriinleri, disiik pH degeri, nem igerigi ve Su aktivitesi; yiiksek tuz
konsantrasyonu ile uzun raf émriine sahip dayanikli trtinlerdir (G6giis 1986, Gokalp ve
Con 1998). “Ham” vb. biitiin haldeki {iiriinler ile fermente sosis ¢esitleri diinyada
iiretilen fermente et iiriinleri smiflarm olusturmaktadir. Ulkemize &zgii sucuk da

fermente sosisler sinifinda yer alan bir tiriindiir.

Sucuk olgunlastirilmis koyun, keci, manda veya sigir gibi hayvanlarin taze etlerinin ve
kuyruk yagi, kabuk yagi gibi yaglarin kiyma haline getirilerek, tuz ve nitrat, nitrit,
seker, sarimsak, kimyon, kirmizibiber, karabiber gibi ¢esitli baharat ile karistirilip,
kiliflara doldurulduktan sonra dogal kosullarda veya hizlandirilmis yontemlerle
kurutulup olgunlastirilmasiyla elde edilir (Oztan 2008). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et
Uriinleri Tebligi’ne gore fermente sucuk, “Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan etlerinin ve
yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra, dogal veya yapay kiliflara
doldurularak belirli kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri uygulanarak nem
oran1 %40 ve altina diisliriilmiis, kesit ylizeyi mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem
uygulanmamis fermente et iriinii” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012). Sucukta
laktik asit bakteri sayist yaklasik olarak 10° kob/g civarindadir (Oztan 2008, Erginkaya
ve Kabak 2010).

Sucuk, Tiirkiye’nin ¢ogu bolgesinde geleneksel veya ticari olarak iretilebilmektedir.
Geleneksel sucuk tiretiminde kiyilmis et ve yag tuz ve baharat elle karistirilir, dogal
kiliflara doldurulur ve ¢evre kosullarinda kurumaya birakilir. Ancak, ticari sucuklarda
genellikle antimikrobiyel ve antioksidan etki gostermesi amaciyla nitrit/nitrat, askorbik
asit, a-tokoferol ve fosfatlar ilave edilir; bunun yaninda, starter kiiltiir karisimi da
kullanilir. Hazirlanan bu karisim yapay kiliflara doldurulur ve kontrollii kosullarda
olgunlastirilmaya birakilir (Gogiis 1986, Bozkurt ve Erkmen 2002). Olgunlastirma
esnasinda meydana gelen mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel baz1 degisimler sonucu,
genel olarak sucuklarin arzu edilen karakteristik kalite 6zellikleri (tekstiir, renk, lezzet)
gelisir. (Bozkurt ve Bayram 2006, Candogan vd. 2009). Sucuk iiretim prosesi 6zet
olarak sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Sucuk {iretim agamalar1 (Gogiis 1986, Gokalp ve Con 1998)

Sucuk iiretiminde ¢ok yasl hayvanlardan elde edilen etlerin yiliksek oranda bag dokusu
icermeleri, ¢ok gen¢ hayvanlarin etlerinde ise su oraninin yiiksek olmasi ve bunun
olgunlagsmada sorun ¢ikarabilmesi gibi nedenlerle sucuk {iretiminde orta yasl kasaplik
hayvanlardan elde edilen etler tercih edilir. Sucuk iiretiminde uygun oldugu belirlenen
1yi sogutulmus parca etler 1.3-2.5 cm capli deliklere sahip aynalar kullanilarak kugsbasi
biiyiikliigiinde pargalanir. Daha sonra formiilasyona gore belirlenen miktarlarda baharat,
tuz, sarimsak, nitrit/nitrat ilave edilir. Bu asamada, iiretimde kullanilacak starter kiiltiir
firmanin belirttigi bilgi dogrultusunda karigima ilave edilir. Hazirlanan bu karigim, O-
4°C’de soguk depoda 8-12 saat bekletili; 3 mm delik c¢apli aynaya sahip kiyma
makinesinden geg¢irilir ve kiliflara doldurulur (Gokalp vd. 1994).



Genel olarak sucuk fermentasyonununda starter kiiltiir olarak kullanilan laktik asit
bakterilerinin optimum ¢alisma sicakligi 25-30°C arasindadir ve fermentasyon
cogunlukla bu sicakliklarda yapilmaktadir. Fermentasyon sirasinda Tiirkiye’de
cogunlukla kabin sicakligr ilk giin 26-27°C’ye ayarlanmakta ve her giin sicaklik 1°C
diisiiriilerek 6-7 giinde olgunlagma saglanmaktadir. Bu sirada nem de periyodik olarak
diisiiriilmekte ve kurutma bu sekilde saglanmaktadir (Goglis 1986, Gokalp ve Con
1998).

Sucuk ve benzeri fermente et iirlinleri geleneksel olarak {iretilebildigi gibi, endiistriyel
uygulamalarda fermentasyonda starter kiiltiirlerin kullanim1 ¢ok yaygindir. Genel olarak
et uriinlerinin fermentasyonunda Lactobacillus spp. ve Staphylococcus spp., Kocuria
spp. gibi koagiilaz negatif koklar 6nemli rol oynamaktadir. Fermantasyonda rol
oynayan laktik asit bakterileri (LAB) arasinda Lb. sakei, Lb. curvatus, Lb. plantarum,
Lb. paracasei, Lb. pentosus, Pediococcus pentosaceus ve P. acidilactici yer almaktadir
(Erginkaya ve Kabak 2010). Koagiilaz negatif koklar ise, nitrat rediiktaz enzimi
sayesinde nitrat1 nitrite indirgeyerek et iriiniine karakteristik kirmizi rengi veren

nitrosomiyoglobin pigmentinin olusumuna (Sekil 2.2) ve stabilitesine yardimei olurlar.

NaN03 Mikroorganizmalar -NaNOz
NaNO, — Na* + NO,’

3NO; + 3H" — 3HNO,
3HNO; — HNO; (HJr + NO37) + H,0 + 2NO
NO + miyoglobin —— nitrosomiyoglobin (kirmizi)

Sekil 2.2 Kiir edilmis tirtinlerde nitrat ve nitritten renk olusturma mekanizmasi (Feiner
2006, Hammes 2012)

Kiirlenmis et {irlinlerinde, nitratin nitrite indirgenmesi, lipit oksidasyonunu da smirlar
ve bu sekilde ransiditenin 6nlenmesine yardimer olur. Proteolitik ve lipolitik aktivite
sonucu olusan peptit, amino asit, aldehit, amin, serbest yag asitleri gibi diisiik molekiil
agirlikli bilesikler, irliniin aroma ve yap1 gelisimi iizerinde etkiye sahip olmaktadir

(Hammes 2012).



Laktik asit bakterileri hijyenik kaliteye sahip ¢ig ette 102-10° kob/g oraninda bulunurlar;
ancak, iirline uygulanan islemler sayesinde olusan anaerobik ortam, tuz ve nitrit/nitrat
varliginda ortamda baskin hale gelmektedirler. Bunun sonucunda baskin olan laktik asit
bakterilerinin iirettikleri organik asitler ve bakteriyosinler, bazi patojen ve bozulmaya
sebep olan mikroorganizmalar {izerinde inhibe edici ve iiriiniin raf dmriinii artiric1 etkiye
sahiptirler (Erginkaya ve Kabak 2010). Ayrica bazi laktik asit bakterileri, etteki
sarkoplazmik ve miyofibrilar proteinlere karsi gosterdikleri proteolitik aktivite

sonucunda son {rlinde arzulanan tekstiir ve aroma olusumuna yardimci olurlar

(Candogan vd. 2009).

Olgunlasma sirasinda ortama hakim olan laktik asit bakterilerinin {iriin pH’sin1
diisiirmesiyle birlikte proteinlerin su tutma kapasitesi azalir ve sucugun i¢inden kenar
kisimlarina dogru su aktivitesinde bir azalma ortaya c¢ikar. Olgunlasma siiresinin
ilerlemesiyle su kayb1 yavaslar. Olgunlasma agamasini tamamlayarak su orani %40’a
veya altina diismiis sucuklar tiiketime hazir hale gelmektedir. Tiiketime hazir hale gelen
sucuklar, ambalajlanmadan piyasaya arz edilebildigi gibi, daha uzun raf émrii temini ve

fire kaybin1 6nlemek amaciyla farkli sekillerde ambalajlanmaktadir (Gokalp vd. 1994).

Degisen yasam standartlar1 ve gelisen teknolojiyle birlikte, giivenli ve uzun raf émriine
sahip iriinlere olan talebin artmasiyla ambalaj sektorii bu yondeki talebin karsilanmasi
amacina yonelik hizli bir gelisme gostermektedir (Kerry vd. 2006). Ambalajlama et ve
uriinlerinde renk bozulmasi, lezzette istenmeyen degisiklikler, besin degeri kaybi,
tekstiir degisimi, patojen ve bozulma yapan mikroorganizma gelisimi gibi arzu
edilmeyen degisimlerin ortaya ¢ikmasinin onlenmesi amactyla kullanilmaktadir. Raf
omri ozelliklerini paket ve tepe boslugu igerigi, ambalajlama malzemeleri, depolama
sicakligr ve kullanilan katki maddeleri etkilemektedir. Ambalajlanmis gidanin kalitesi
direkt olarak gida ve ambalajlama materyali 6zelliklerine de 6nemli 6lgiide baghdir

(Yam vd. 2005, Belcher 2006, McMillin 2008).

Gelisen teknolojinin etkisiyle, diger endiistri dallarinda oldugu gibi gida ambalajlama
endiistrisinde de trendler degismektedir. 1960°larda belirli yerlerde satisin baslamasiyla,

1970’lerde kaynak ve enerji tasarrufu 6n plana ¢ikmis; 1980’lerde giivenlik ve tagsis



giindeme gelmis; 1990’larda ¢evre bilinci gelismistir. 2000’lerde ise gida giivenligi 6n
plana ¢ikmigtir. Basarili ambalajlamanin anahtari iiriin 6zellikleriyle en uygun dengeyi
saglayacak ambalajin tasarlanmasidir. Bunun yaninda pazarlamanin géz 6niine alinmasi,
miisteri isteklerinin belirlenmesi, ¢evre ve atik yonetimi konular1 ve maliyet de

onemlidir (McMillin 2008).

Gida ambalajlanmasinda genellikle cam, kagit ve plastik bazli materyaller
kullanilmaktadir. Plastikler diisiik yogunluk, kirilmaya karsi direng, kesici olmayan
koseler, miihiirlemeye hazir olmasi, fabrikasyon iiretime uygunluk ve esneklik, ¢evre
kosullarindan etkilenmeme, bariyer ve gecirgenlik, baski ve metal kaplama 6zelliklerine
uyum gibi pek ¢ok Ozelliklerinden dolayr gida ambalajlamasi igin uygun materyal
olarak goriilmektedir. Gida ambalajlanmasinda en yaygin olarak kullanilan polimerler;
diisik  yogunluklu polietilen polimerler, yiiksek yogunluklu polietilenler,
polipropilenler, politetrafloroetilenler ve poliamidlerdir. Polyesterler, polivinil Klorit,
polivinilidin klori, polisitren, poliamid ve etilen vinil asetat da gida ambalajlanmasinda
kullanilan diger polimerlerdir (Belcher 2006, McMillin 2008).

Et ve et lirlinlerinin depolama siiresince istenilen kalite 6zelliklerini korunmasi amaciyla
cesitli ambalaj materyalleri gelistirilmistir. Plastik filmlerin kalinliklar1, biiziilme,
seffaflik  ve dayaniklilik Ozellikleri ile O, ve nem gegirgenlikleri etlerin
ambalajlanmasinda 6nem tasiyan Ozellikleridir. Et, kesildikten sonra satis yerlerine
ambalajlanarak iletilmektedir. Perakende satista ilk kesilen pargalar vakum ambalajlama
ile sonraki kesimler i¢in saklanir. Daha sonra kesilen etler PVC, polietilen veya
polyolefin film ile ambalajlanir. Bu filmlerin oksijen gegirgenligi, 24 saatte 1 atmosfer
basing altinda 8000-12000 cc/m? dir; su buhari gegisi ise 24 saat i¢inde 15 g/m? den
daha diisiiktiir (McMillin 2008).

Et ve et iriinlerinin muhafazasinda kullanilan ambalaj sistemlerinden vakum
ambalajlama, genellikle primer parcalar i¢in uygulanmaktadir. Vakum ambalajlama
materyali olarak genelde, li¢ katmanli etil vinil asetat/poliviniliden klorit/etil vinil asetat
koekstriiksiyonu kullanilmaktadir. Poliviniliden klorit katmanlarinin, O, gecirgenligi 24
saatte 1 atmosfer basing altinda 15.5 mL/m”den diisiiktiir. Gidalara vakum ambalaj

uygulanmasiyla birlikte ortamdan uzaklasan O, sayesinde, oksidasyon reaksiyonlarinin
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bozucu etkisi azaltmakta ve aerobik bakteri gelisimi inhibe edilmektedir (Zhou vd.
2010). Gida iiriinii ambalajin igine konulduktan sonra ambalaj igindeki hava vakumla
alinir. Vakumlanan ambalaj gidanin seklini alir. Vakum ambalajda kullanilan
materyalin gaz gegirgenligi diisiik olmalidir. Kirmizi etlerin ambalajlanmasinda bu
yontem kullanildiginda, ette tiiketici tarafindan arzu edilen kirmizi renk olusmaz (Barazi

ve Erkmen 2010).

“Vakum skin” ambalajlama ise yeni gelistirilen ambalajlama yontemlerindendir. Bu
ambalajlama yonteminde, {irlin tabaklar igine konulur, ambalajin istiindeki film 1sitilir.
Etin etrafina diizgiin bir kaplama uygulanarak gerceklestirilen bu ambalajlama
yonteminde, ambalaj materyalinde biiziisme olmamasi avantajdir. Vakum
ambalajlamaya gore daha diisiik mikrobiyel gelisme ve daha uzun raf 6mrii saglanir. Ek
olarak “vakum skin” ambalajlanmis etlerde, vakum ambalajlamaya gore, paket
acildiginda ortaya ¢ikan hos olmayan koku gozlenmemektedir. Ancak, “vakum skin”
ambalajlama uygulanmis taze etler deoksimiyoglobin olusumu nedeniyle satis esnasinda
mor renktedir ve bu yiizden, tiiketicinin iiriinii satin almasi esnasinda sorun

¢ikabilmektedir (Kerry vd. 2006).

Et ve iriinlerinde vakum ve ‘“vakum skin” ambalajlama tekniklerine ek olarak
glinimiizde depolama esnasinda hem nem hem de gaz gecirgenligi agisindan iyi bir

bariyer olusturmasi nedeniyle modifiye atmosfer ambalajlama son yillarda endiistride

kullanilan bir ambalaj teknigidir (McMillin 2008).

2.1 Modifiye Atmosfer Ambalajlama

Modifiye atmosfer ambalajlama (MAA), gidalarda kalite ve glivencenin saglanmasi
amaciyla tiiketicilerin isteklerine bagli olarak gelistirilen ve gidalarin 1sil islem
uygulanmadan ve kimyasal katki maddeleri ilave edilmeksizin raf dmriinii uzatmasina
yardimci olan bir ambalajlama yontemidir. Ozellikle balik ve deniz iiriinleri igin MAA
kullanimi, bakteri gelisimini, lipit oksidasyonunu ve renk bozukluklarini 6nleyerek raf
omriinii uzatmaktadir (Kerry vd. 2006, Lee vd. 2008, Tanimoto vd. 2011). MAA, et
rtinlerinin taginmasi, depolanmasinda ve satisinda soguk zincirde yaygin olarak

kullanilan bir tekniktir.



Modifiye atmosfer iirliniin etrafindaki atmosferik havanin, formiilize edilmis gaz
karisimi ile yer degistirmesi esasina dayanir. Bu teknolojide temel strateji, gida
uriinlerindeki  metabolik aktiviteleri ve mikrobiyel gelismeyi ortamin gaz
kompozisyonunu degistirerek azaltmaktir. MAA’da 6nemli olan, kullanilan oksijen ve
karbondioksit gazlar1 ile onlarin tepe boslugu kismi basinglaridir. Ambalajlamada
kullanilan bu gazlarin kismi basinglari, et ve drilinlerinin kalite &zelliklerinin
belirlenmesinde, 6nemli indikatorler olarak kullanilmaktadir. Oksijen ve karbondioksit
profili zamanla tirtiniin tipine bagli olarak, solunuma, ambalaj materyaline, ambalaj
biiyiikliigiine, hacmine, depo kosullarina ambalajin saglamlifina bagl olarak degisim

gosterebilmektedir (Kerry vd. 2006, Barazi ve Erkmen 2010).

Etler icin MAA uygulamasinda, hem gaz ve nem bariyeri olusturmasi, hem de ambalaj
materyalinden depolama siiresince stabilite beklenir. Hangi tipte olursa olsun MAA’da,
atmosferdeki havanin bilesiminin degistirilmesi veya ortamdan uzaklastirilmasiyla iiriin
ozelliklerine gore aerobik ya da anaerobik ortamda ambalajlama olanag: saglanmaktadir
(Zhou vd. 2010). Ortamin gaz kompozisyonunun degistirilmesinde tek veya karisimlar
halinde en ¢ok kullanilan gazlar CO,, O, ve Ny’dir (Barazi ve Erkmen 2010). Bu
gazlarin disinda helyum, etilen oksit, azot oksit, ozon, neon, argon, propilen oksit ve
etanol buhar1 (firinlanmig {rtinlerde), hidrojen, siilfiir dioksit ve klorin de MAA’da

kullanilmaktadir (Singh vd. 2011).

2.1.1 Karbondioksit

Karbondioksit kokusuz, renksiz bir gazdir ve yiiksek oranlarda bulundugunda gidalara
ac1 tat verebilmektedir. CO2’nin mikrobiyel gelisimi inhibe edici etkisi, metabolizma
igin gerekli olan O, konsantrasyonunun azaltilarak aerobik mikroorganizma gelisiminin
engellenmesi sonucu ortaya ¢ikar. Ayrica CO,, sitoplazmada ¢Oziinerek denge
ortaminda karbonik asite doniisiir; bu doniisiim ortamda ani pH diisiisiine sebep olur.
Olusan bu ani pH diisiisii, hiicre zar1 gegirgenligini, hiicre zar1 iizerinde solunumdan
kaynakli potansiyel farkinin olusumunu, enzimatik reaksiyonlar gibi fonksiyonlari
etkilemektedir. Bunun sonucunda, mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri bozulur;

mikroorganizma hiicrelerinde DNA replikasyonu engellenir (Barazi ve Erkmen 2010).
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Bu mekanizmalar sonucunda bakteriyostatik ve fungustatik 6zelliklerinden dolayr CO;
MAA’da kullanilan en onemli gaz olarak kabul edilmektedir. Atmosferde diisiik
oranlarda (%0.03) bulunan CO,, suda ve yagda diisiik ¢oziiniirliige sahiptir. Disiik
sicakliklarda ¢oziiniirliigii, buna bagli olarak da etkisi artmaktadir. MAA uygulanmis
tirtinler genellikle diisiik sicakliklarda muhafaza edildiginden, COz’nin etkinligi de
artmaktadir. Yapilan ¢caligmalarda gram negatif bakterilerin CO,’ye daha duyarli oldugu
tespit edilmistir. CO2’nin mikrorganizmalar {izerine inhibe edici etkisini gostermesi
kismi basinca, konsantrasyona ve CO>,’nin sicakligina baghidir. Bunlarin disinda tepe
boslugundaki gazin hacmi, asitlik, su aktivitesi, mikroorganizmalarin tipi, tirliniin tipi,

mikrobiyel biiylime fazi da 6nemlidir (Kerry vd. 2006, Singh vd. 2011).

2.1.2 Azot

Atmosferde en yaygin gaz olan azot, fiziksel olarak inert ve tatsizdir. Hem gaz hem de
stvi formda kullanilabilir. Ambalajlamada dolgu gazi olarak kullanilmakta ve diger aktif
gazlarin ortamdan uzaklasmasinda yardimci olmaktadir. Suda ¢oziiniirligi diistiktiir
(2.33mL/100mL 0°C’de). Oksidasyonu geciktirmesi ve aerobik mikroorganizmalarin
gelismesini inhibe etmesi bakimindan azot ambalajlamada oksijenin yerine yaygin
olarak kullanilmaktadir (Kerry vd. 2006, Singh vd. 2011). Bunlara ek olarak azot, bazi
proteolitik enzimlerin ve yagin oksidasyonuna neden olan enzimleri inhibe eder,
dekarboksilik enzimlerin inhibisyonunu saglar ve kiirlenmis et {irlinlerinde

nitrosomiyoglobinin stabilitesini korur (Barazi ve Erkmen 2010).

2.1.3 Oksijen

Gidada meydana gelen ve bozulmaya neden olan reaksiyonlarin ¢ogu oksijen varliginda
gerceklesir ve oksidatif reaksiyonlar sonucu kalite kayiplar1 ortaya ¢ikar. Oksijenin
ambalaj materyali sayesinde gida ile etkilesiminin engellenmesi, polimerin yapisina
gore degismektedir. Ancak, genel olarak ambalaj materyalinden oksijenin gegisi,
karbondioksite oranla daha yavastir. Oksijenin suda, 6zellikle soguk suda ¢oziintirligi
yiiksektir (179.7 mL/100mL, 0°C’de); oksijen yiiksek nemli ve sogutulmus gidalarda iyi
absorbe edilir. Kirmiz1 etlerin arzu edilen kirmizi rengi de oksijen varliginda

gerceklesmektedir. Etin istenilen kirmizi rengini siirdiirebilmesi i¢in ambalajda bulunan

11



oksijenin kismi basinci en az 960 mm Hg olmalidir (Singh vd. 2011). Oksijenin ortamda
bulunmasinin dezavantajlari1 ise doymamais yag asitlerinin oksidasyonu ve bunun sonucu
olusan ransiditedir. MAA ortamindaki diisiik oksijen seviyesi, {iriiniin raf Omriiniin
uzamasinda yardimci olmaktadir (Kerry vd. 2006, Barazi ve Erkmen 2010, Singh vd.
2011).

MAA uygulamalarinda PVC/polietilen, polietilen tereflatat/polietilen,
polistiren/polietilen, vinil alkol/polietilen veya polietilen tereflatat/etilen, vinil
asetat/polietilen kullanilmaktadir. Ambalaj yiizeyinde nem olusumunu oOnlemek
amaciyla kullanilan nem engelleyici ajanlar, polimer yiizeylerine kaplama, sprey ya da
polimerin bilesigine karistirilarak uygulanabilmektedirler. Bu amacla gliserol esterleri,
poligliserol esterleri, sorbat esterleri ve onlarin ethoksilatlari, alkol ethoksilatlar1 ve

nonil fenol ethoksilatlari kullanilmaktadir (McMillin 2008).

Yiiksek oksijenli MAA (%80 O, + %20 CO;) uygulamasi et rengini stabilize
edebilmektedir. Ancak, bu tiir ambalajlamada, iiriinlin oksimiyoglobine bagl kalitesi ve
raf omri siirhidir. Bu sekilde ambalajlanan kiymalar i¢in raf omrii 10-12 giin, parca
etler icin 12-16 giin arasindadir. Lipit oksidasyonu da bu ambalajlamada sorun
olusturabilen diger bir etkendir. Ayrica, iirlinden iiriine degisim gostermekle birlikte,
satig yerinde siirekli 1518a maruz kalan {riinlerin raf dmrii sadece 2-4 giin olabilmektedir
(Belcher 2006, Ferioli vd. 2008). Bu MAA sisteminde bariyer tepsi sistemi kullanilir ve
siklikla bunlara polisitren, polipropilen veya polietilen ya da baskilanmig bariyer filmler
uygulanmaktadir. Yiiksek O, MAA’da bir diger materyal kullanimi ise bariyersiz
polisitren tabaklarin kullanimidir. Bu uygulamada, tepe boslugu %25-90 O, ve %15-80
CO; karisimindan olusmaktadir. Ancak, en ¢ok kullanilan gaz karisimi oranlari ise %80
O, + %20 COy’dir. Polyolefinlerin ve etil vinil asetatlarin fonksiyonel bariyer olarak

diger polimerler gibi kullanimi da miimkiindiir (McMillin 2008).
Diisiik O2’li MAA bariyer ambalaj 6zelligi gostermektedir ve anoksit atmosfer N, ve

CO;’den olusmaktadir. N, inert gazdir ve et pigmentleriyle reaksiyona girmez, et

tarafindan absorbe edilmez ve boylelikle tepe boslugunda varligini siirdiirerek ambalajin
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biitinligiini saglar. CO, et ile reaksiyona girerek iriiniin 6zelliklerini degistirebilir
(McMillin 2008).

Taze kirmiz1 etlere MAA uygulamasinda genel olarak kullanilan gaz igerigi %80 O, +
%20 CO; karisimidir. Et {irtinlerinde ise %70 N, + %30 CO; karisimi kullanilmaktadir
(Zhou vd. 2010, Kerry vd. 2006).

Deve kusu etlerinde iki farklt MAA uygulamasiin kullanildig1 bir ¢alismada, bir gruba
70:30 CO,-0, MAA (O-MAA), diger gruba ise 70:30 N,-CO, MAA (N-MAA)
uygulanmis ve etler 4+1 °C’de 10 giin depolanmistir. Calisma sonunda N-MAA ile
depolanan etlerde oksidasyonun daha diisiik diizeyde oldugu gézlemlenmistir (Leygonie

vd. 2011).

Frankfurter tipi sosislerde MAA uygulamasinin, raf dmriine ve kaliteye etkisi {izerine
yapilan bir diger ¢alismada MAA’da, ¢esitli gaz kombinasyonlar1 uygulanan (%30
CO,+%70 Ny, %70 CO2+%30 N, %100 CO,, %80 CO2+%20 O, ve vakum) iiriinler
4°C’de 28 giin depolanmistir. Vakum ambalajlamaya gére MAA uygulanmis 6rneklerde
daha diisiik pH degerleri gozlenmistir. Bunun disinda CO;’nin toplam bakteri sayisinda
inhibe edici etkisi tespit edilmistir. MAA uygulamasinin, vakum ambalajlamaya gore,
tirindeki kalite kriterlerini daha iyi korudugu, Frankfurter tipi sosis i¢in en uygun
MAA gaz karisiminin ise %70 CO2 + %30 N; oldugu tespit edilmistir (Gékoglu vd.
2010).

MAA uygulanmis ¢ig biftek dilimleri, satig reyonlarinda kullanilan floresan lamba ile
aydinlatilmis depolama ortaminda, normal atmosfer ve yiiksek O MAA uygulanmis
ambalajlarda, depolama siiresince gerceklesen oksidatif degisimler sonucunda,
peroksitler ve kolesterol oksidasyon friinlerinin olustugu belirlenmistir. Yiiksek O,
MAA uygulanmus iiriinlerin bu kosullarda pazarlanmasinda bu ambalajlama yonteminin

negatif etkileri oldugu tespit edilmistir (Boselli vd. 2009).

Claudia ve Francisco (2010) yaptiklar1 g¢alismada, taze domuz sosislerini farkl

ambalajlama yontemleriyle buzdolab: sicaklifinda depolamuslardir. Iginde argonun
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bulundugu gaz karisimi uygulanan MAA ortaminda, Enterobacteriaceae gelisimi
minimum diizeyde olmustur. Argon kullanilan, MAA uygulanmis iiriinlerde laktik asit
bakteri sayis1 ve toplam bakteri sayisinda 6nemli bir etki gozlenmemistir. Hem Argon-
MAA hem de CO,-MAA uygulamalarinin 28 giinliik depolama siiresince sosislerde
duyusal kaliteyi korudugu tespit edilmis; kontrol grubunun ise 11. giinde panelistler

tarafindan reddedildigi gézlenmistir.

Tavuk frankfurterlerine farkli tip ambalajlama yontemlerinin uygulandigr raf omri
calismasinda, iiriinler 6°C’de depolanmustir. Vakum ambalajlanan drneklerin raf émrii
36 giin iken, MAA (%70 N2+%30 CO,) uygulanmig orneklerin raf omriiniin 54 giin
oldugu saptanmistir (Tovunac vd. 2011).

Vitamin E destekli diyetle beslenmis danalardan elde edilen bifteklerin, degisik
ambalajlama kosullarinda, 8°C 28 giin depolama siiresince kalite degisimlerinin tespit
edildigi ¢aligmada, vakum ambalajlama ve diisik O2’li MAA (%50 CO; + %50 O,)
uygulanmistir. Diisiik O,’li MAA uygulmasinin, vakum ambalajlamaya gore daha

yiiksek renk stabilitesi sagladigi belirlenmistir (Houben ve Van Dijk 2001).

Gok vd. (2008) yaptiklart ¢alismada, aerobik ambalajlama, vakum ambalajlama ve
MAA uyguladiklar1 pastirmalarda, MAA (%65 N, + %35 COy) uygulamasinin, 120
giinliik depolama siiresince kaliteyi koruyan en etkili ambalajlama ydntemi oldugunu

saptamigslardir.

Modifiye atmosfer ambalajlamanin gida korumasinda etkili bir yontem oldugu yapilan
calismalarla tespit edilmistir. Bunun yaninda ¢evre dostu yeni trendlerin ortaya ¢ikmasi
ve miusteri isteklerine bagli olarak MAA kosullarinin dogal antimikrobiyel polimerlerle
kombinasyonu gidalarin raf Omriinii uzatmasi icin gelistirilen uygulamalardandir

(Mastromatteo vd. 2011).
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2.2 Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Gelisen c¢evre bilincinin etkisiyle degisen tiiketici talepleri dogrultusunda, gida
endiistrisi  gidalarin  ambalajlanmasinda ¢evre dostu, biyobozunur ambalaj
materyallerinin kullanimina yonelmistir (Zhang ve Mittal 2010). Biyobozunur ambalaj
materyalleri, yenilenemeyen kaynakli ambalajlama materyallerine alternatif olarak
gelistirilmistir. Biyolojik temelli ambalajlama, tarimsal kokenli hammaddeleri igerir
(Petersen vd. 1999, Harish-Prashanth ve Tharanathan 2007). Ambalajlanan {iriiniin
cevresinde modifiye atmosfer olusturmak icin bu tarz biyobozunur materyalden yapilan
filmler biyobozunur olmayan plastik materyalin yerine ambalajlama materyali olarak da
kullanilabilmektedir (Guilbert vd. 1996).

Yenilebilir filmlerin gidalar igin kullanimi yeni bir uygulama degildir. 1800’lerde
kullanimina basladigina dair dokiimanlar mevcuttur. 1950’lerde ise yenilebilir filmlerin,
gidalarin raf Omriinii uzatmada kullanilmasi konusunda patent alinmistir ve bu amacla
donmus etler, kiimes hayvanlari, deniz mahsiiller igin alginatlar, yaglar, gamlar ve
nisastalar kullanilmigtir. Bunun disinda uzun siiredir meyve ve sebzelerin fizyolojik
bozulmalarin1 6nlemek, mikrobiyel bozulma ve gaz degisimini kontrol etmek amaciyla

yenilebilir film ve kaplamalar uygulanmaktadir (Guilbert vd. 1996).

Yenilebilir materyallerden hazirlanan yenilebilir filmler dig faktorlere karsi bariyer
Ozellik gostererek {irliniin raf Omriinii uzatirlar. Proteinler, lipitler ve polisakkaritler
yenilebilir filmler ve kaplamalarin ana bilesenidir. Uygulandiklar1 materyalde su buhari,
oksijen, karbondioksit ve lipit transferini diizenleyici bariyer oOzellik gosterirler.
Yenilebilir kaplamalara bazi Ornekler; taze meyveler ve sebzeler ig¢in balmumu,
sekerlemeler icin 6zel regineler ve eczacilikta jelatin kapsiil kullanimidir. Biyopolimer
filmler ve kaplamalar genellikle biyolojik materyaller (polisakkaritler, polyester
proteinler, lipitler ve tiirevleri) kullanilarak tasarlanmistir. Yenilebilir film ve
kaplamalar genellikle polisakkarit (seliiloz ve tiirevleri, nisasta ve tiirevleri, gamlar vb.)
veya protein (jelatin, zein, gluten vb.) bazhidirlar. Kullanildigi {iriine gore uygun
mekanik ve optik 6zelliklere sahip olmalidir. Ancak, bu filmler neme kars1 ¢ok hassastir

ve diislik su buhar bariyeri 6zelligi gdstermektedir (Guilbert vd. 1996).
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Yenilebilir filmlerde kullanilan hammaddeler, tarimsal hammaddeler (protein, nigasta ve
yag), mikroorganizmalar tarafindan iretilen hammaddeler (polihidroksialkanoatlar) ve
biyolojik kokenli maddeler (polilaktik asit) olmak iizere ii¢ grupta smiflandirilir. Son
zamanlarda yapilan c¢alismalarda, yenilebilen filmlerin neme karsi direnci gelistirmek
icin hidrofobik bilesenler (lipitler gibi) icermesi, polimerler arasindaki etkilesimlerin
optimize edilmesi (protein-protein etkilesimleri, protein veya polisakkaritler arasindaki
yiik-yiik elektrostatik kompleksleri) ve gapraz baglar ya da fiziksel kimyasal enzimatik
islemlerle fonksiyonellik kazandirilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Vu vd. 2011).

Yenilebilir film ve kaplamalar, nem gecisini, lipit oksidasyonunu ve aroma kaybin
onlemek amaciyla uygulandiklan iirlin yiizeyinde ince bir katman olusturur veya iki
tirlin arasinda yer alir. Baz1 yenilebilir film ve kaplamalar, antioksidan 6zelliktedirler ve
lipit ve protein oksidasyonuna karsi dayanikliligi artirirlar, ayrica, bazilari
antimikrobiyel ozellik gosterirler (Antoniewski ve Barringer 2010). Son yillarda
antimikrobiyel 6zelligi nedeniyle yenilebilir film ve kaplama olarak gidalarda kitozan

kullanimi raf dmriinii uzatmada basarili sonuglar vermistir (Asik 2009).

2.3 Kitozan

Kitin ismi Yunanca bir kelime olan “kiton”dan gelmektedir ve zirh anlamim
tasimaktadir. Omurgasizlarin dig iskeleti ve fungilerin hiicre duvarlarimin ana yapi
bilesenidir. Seliilozdan sonra en ¢ok rastlanan ikinci biyopolimerdir ve bir  (1-4) bagh
glikandir, 2 asetamido-2deoksi-B-D glikozdan (N-asetilglikozamin) olusmaktadir. En
¢ok bulunan polisakkaritlerden biri olarak poli-B-(1-4)-2 asetamido- 2-deoksi glikoz
olarak adlandirilmistir (Shahidi vd. 1999). Kitozan ise, Kitinin diisiik asetil formudur ve
glikozaminin ilk formu olan 2- amino- 2 deoksi 3-D glikozdan olugsmustur. (1-4) — 2-
amino 2 deoksi —D- glikoz olarak da bilinir ve toksik olmayan N-deasetillenmis kitin
analogudur (Shahidi vd. 1999). Heteropolisakkarit olarak diiz B -1-4 bagli GIcN ve
GlcNAc tnitelerinden meydana gelir. Bu iki igerik ve bu birimlerin siras1 kitozanin
fizikokimyasal ve biyolojik ozelliklerini belirler (Harish-Prashanth ve Tharanathan
2007, Jayakumar vd. 2010). sekil 2.3, kitinden kitozan olusumu mekanizmasini

gostermektedir.
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Sekil 2.3 Kitinden kitozan olusumu mekanizmasi (Shahidi vd. 1999)

Kitozan amino grubu, primer ve sekonder hidroksil gruplari olmak iizere ii¢ tip reaktif
fonksiyonel gruba sahiptir. Bu gruplar sirasiyla C-2 C-3 ve C-6 pozisyonundadirlar. Bu
gruplarin kimyasal modifikasyonlar1 ¢esitli uygulamalarda kullanighh materyal elde

edilmesini saglar (Shahidi vd. 1999, Harish-Prashanth ve Tharanathan 2007).

Kitin ve onun deasetile formu olan kitozan gegtigimiz on yilda genis endiistriyel
uygulama alan1 potansiyeliyle ilgileri lizerine g¢ekmistir. Ancak, ¢ok amacli bu
biyopolimere gosterilen ilgi, sadece gida uygulamalar1 alaninda degildir. Gidalarin
mikrobiyel bozulmalardan korunmasinin, biyobozunur film eldesi, su aritimi ve meyve
sularinin berraklagtirilmas: ve asiditenin diisiiriilmesi gibi uygulama alanlarinin yani

sira, malzeme bilimi ve ila¢ ve eczacilik alanlarinda da kullanimi s6z konusudur

(Shahidi vd. 1999).

Yengeg, karides gibi kabuklularin endiistriyel atiklari ticari olarak kitin ve kitozan
tiretiminde kullanilmaktadir. Kitozan tipik olarak deprotenizasyon, demineralizasyon,
dekolorizasyon ve deasetilasyon sonucunda tretilir. Kabuklar dncelikle temizlenir ve
kalsiyum karbonat1 ortadan kaldirmak i¢in seyreltik HCI ile oda sicakliginda muamele

edilir (demineralizasyon). Kalsiyum karbonattan armdirilmis kabuklar kiigiik taneciklere
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pargalanir veya toz haline getirilir ve 1-2 mol/L NaOH ile 100°C’ye 1sitilir bu sekilde
proteinler ve pigmentler ayristirilir (deproteinizasyon). Bu sekilde toz halinde iiretilen
o—kKitinin  %40-50 oraninda alkalilerle 100-160°C’de birka¢ saat deasetilasyonu
sonucunda kitozan elde edilir. Basitlestirilmis kitozan iiretimi ise deproteinizasyon ve
demineralizasyon = basamaklarinin  kaldirilmast  veya  deproteinizasyon  ve
demineralizasyon siirelerinin kisaltilmasiyla gerceklestirilir. Bu sekilde iirlin fiyat,
kimyasal kullanimi, proses siiresi ve atik su miktar1 azaltilmis olur (No vd. 2007,

Jayakumar vd. 2010).

Kitozanin fizikokimyasal karakteristikleri {izerinde liretim yontemi ve iiretildigi kabuklu
tiri de etkilidir. Geleneksel kitozan iretiminde yapilan modifikasyonlarla kitozan
iiretimi sonucu kitozanin fizikokimyasal ve molekiil agirligi, viskozite, deasetilasyon
derecesi, hidrofilik o6zelligi, su ve yag absorbsiyon kapasitesi gibi fonksiyonel
ozellikleri de degismektedir. Bu degisiklikler kitozanin gida koruyucusu veya
yenilebilir film ozelliklerini iyi veya kotli yonde etkileyebilmektedir. Bunun disinda
kitozandaki amino grubu, etkili bir fonksiyonel gruptur ve kimyasal iiretim sirasinda
kitozan ve tiirevlerine 6zel faydal 6zellikler verebilmektedir. Bundan dolayi, Kitozan ve
tirevlerinin fizikokimyasal karakteristikleri ve fonksiyonel ozellikleri etkili olarak

gozlenmeli ve gidada daha etkili kullanimi saglanmalidir (No vd. 2007).

Kitozan biyouyumlu, antijenik olmayan, toksik olmayan ve biyofonksiyonel bir bilesik
oldugundan gida katkisi olarak Japonya’da 1983 yilindan, Kore’de ise 1995 yilindan
beri kullanilmaktadir. Biyolojik giivenligi hayvanlar iizerinde yapilan testlerle ispat
edilmistir. 2005 yilinda kabuklulardan tiretilen kitozan Amerika Birlesik Devletleri’nde
FDA tarafindan “GRAS” statiisiinde kabul edilmistir (No vd. 2007).

Kitozan suda ¢6ziinmez ancak zayif asit ¢ozeltilerinde (formik asit, asetik asit gibi)
¢Oziinebilir. Kitozanin; asetat, askorbat laktat ve malat formunda olan tiirevleri ise suda
coziinebilmektedir. Suda ¢oziiniir kitozan, oligosakkaritlerin enzimatik veya kimyasal
hidrolizi ile iretilebilir (No vd. 2007, Jayakumar vd. 2010). Kitozan, C-2 glukozamin
monomerinin pozitif yiikii sayesinde pH 6’dan daha diisiik pH degerlerinde daha
¢oziinebilir ve kitine gore daha yliksek antimikrobiyel etki gostermektedir (Shahidi vd.
1999).
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Antimikrobiyel, tiimdér olusumunu engelleyici ve kolesterol diisiiriicii etkisi gibi
biyolojik aktivitelerinden dolay1 kitozan son yillarda biiyiik bir ilgi ¢ekmistir. Kitozan
ve kitozan oligomerlerinin antimikrobiyel etkisi hakkinda yapilan son c¢aligsmalar
kitozanin, kitozan oligomerlerine oranla bakteri gelisimi inhibisyonunda daha etkili
oldugunu belirtmistir. Kitozan ve kitozan oligomerlerinin antimikrobiyel etkisi molekiil
agirligl, deasetilasyon derecesine (DD) ve bakterinin tiirline baglidir (No vd. 2007).
Kitozanin proton almis NH, grubu sayis1 deasetilasyon derecesinin artmasiyla dogru
orantilidir. Dolayisiyla, deasetilasyon derecesi kitozanin antimikrobiyel etkisini
belirlemektedir. Kitozan genelde bakterilere karsi, kiiflere oranla daha antimikrobiyel

etki gosterir (Beverlya vd. 2008).

Kitozanin inhibitdr etkisini gosterecegi minimum dozaj %0.01-1.0 arasinda
degismektedir. Ancak laboratuvarda tespit edilen antimikrobiyel etki gidalarda her
zaman tespit edilemeyebilir. Clinkii gidalarda; proteinler, yaglar ve anyonik bilesenler
etkilesim halindedirler (Sagoo vd. 2002). Kitozan antimikrobiyel etkisini gidalardaki
cesitli patojen ve saprofit mikroorganizmalarda gdstermistir. Genel olarak kitozan gram
pozitif bakterilere, gram negatiflere oranla daha etkilidir. Ayrica kitozanin, fareleri
Listeria monocytogenes enfeksiyonuna karst korumasiyla, insanlarda da benzer

antimikrobiyel aktivite gdstermesi fikrini ortaya atmistir (Juneja vd. 2006).

Kitozanin antimikrobiyel etkisine yonelik c¢esitli bakterilerin laboratuvar ortaminda
inaktivasyonu s6z konusudur. %42 oraninda glutamat igeren ve %75-85 deasetilasyon
derecesine sahip kitozan kullanilarak yapilan ¢alismada %0.05 kitozan %0.9 tuz ve pH
6.2’de Saccharomycodes ludwigii sayisinda 4 log birimlik bir azalma saglanmistir.
Daha yiiksek oranlarda (%0.25 ve %0.5) kitozan ilavesinde Lactobacillus viridescens,
Lac. sake ve Listeria innocua inaktive edilmistir. Torulaspora delbrueckii ve
Salmonella enteritidis PT4 ise deneydeki kitozan seviyesinde inaktive edilememistir
(Sagoo vd. 2002). Limonen ugucu yagi ile modifiye edilmis kitozanla yapilan bir
calismada kitozanin antifungal etkisi gézlemlenmis; ¢ileklerin raf Omriiniin uzadigi

tespit edilmistir (Vu vd. 2011).
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Kitozanin katyonik amino gruplarinin yiikii, molekdller arasi elektrik itici giiciinii ortaya
cikarmakta ve bu durum viskoziteye bagl olarak degismektedir. Kitozanin buna baglh
olarak antioksidan 6zellik gostermesi gida sisteminde bulunan demiri selatlamasi ve bu
sekilde ferrik demire doniisiimiine engel olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(No vd. 2007, Harish-Prashanth ve Tharanathan 2007). Kamil vd. (2002), yiiksek
viskoziteye sahip kitozanin daha az selatlama 6zelligine sahip oldugu, dolayisiyla daha

az antioksidan 6zellik gosterdigini bildirmislerdir.

Kitozan ayrica yenilebilir film olusturma o6zelligindedir. Kitozan kaplamalar hassas
gidalarin depolama siirelerini i¢ atmosfer degisikligiyle ve su buhariyla kayiplarin
azalmasi yoluyla artirir (No vd. 2007). Yenilebilir filmlerin bariyer 6zellikleri,
formiilasyonda kullanilan plastiklestirici ve ¢dzgene, yani filmin bilesimine baglidir.
Plastiklestiriciler, molekiiller arasi giicii azaltir ve bu sekilde polimer zincirlerinin yer
degistirme yetenegini artirir, bundan dolay1 filmin esnekligi ve uzayabilme yetenegi
artar. Ayrica, plastiklestiricinin ilavesiyle genelde filmin gaz ve buhar gecirgenligi artar.

Gliserol en ¢ok kullanilan plastiklestiricilerden biridir (Souza vd. 2009).

Kitozanin yenilebilir film olarak uygulandigi, tiikketime hazir bifteklerde yapilan
calismada Listeria monocytogenes’e karsi antimikrobiyel aktivitesi tespit edilmistir.
Ornekler %0.5 laktik asit ve asetik asitle hazirlanms kitozan solusyonuna daldirilip
4°C’ye sogutulmus; 0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde antimikrobiyel aktivite incelenmistir.
Listeria monocytogenes sayisi agisindan 14. giinde kitozanla kaplanmis ornekler ve
kontrol ornekleri arasinda farkliliklar oldugu saprtanmistir. Ayni sekilde, 28. giinde
yapilan sayim sonucunda kitozan kapli 6rnekte 2-3 log birimlik azalma gozlenmistir.
Asetik asit hazirlanarak yapilan kitozan kaplamalarin, laktik asit kullanilarak hazirlanan
kitozan kaplamalara oranla Listeria monocytogenes inaktivasyonunda daha etkili oldugu
belirtilmistir (Beverlya vd. 2008).

Caner ve Cansiz (2007) yaptiklar1 ¢alismada ii¢ farkli organik asit (asetik asit, laktik
asit, propiyonik asit) kullanilarak hazirlanan kitozanlarla yumurtalar1 kaplamislar ve
kaplanan yumurtalar1 4 hafta depolamislardir. Biitiin kitozan kaplama gruplari,

kaplanmamis yumurtalara oranla {irlin kalitelerini korumuslardir. Laktik asit ve
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propiyonik asit kullanilarak hazirlanan kitozan kaplamalarin, asetik asit kullanilarak
hazirlanan kitozan kaplamaya oranla yumurtalarin {irlin kalitesini ve besin degerini daha

1yi korudugu saptanmustir.

Yiiksek deasetilasyon derecesine sahip kitozan zincirleri daha yogun hidrojen bagi
olusumu ve bu nedenle filmlerde kristal olusumuna daha yatkindir. Yiksek
deasetilasyon derecesine sahip kitozan daha fazla glukozamin grubuna sahiptir. Bu grup
hidrojen bag1 olusumuna yardimeidir. Tam tersine diisiik deasetilasyon derecesine sahip
kitozan daha ¢ok asetil grubuna sahiptir ve bu da kitozan zincirlerinin dayanikliligina ve

sterik etkisine engel olmaktadir (Souza vd. 2009).

Yenilebilir filmlerin 6zelliklerini gelistirmek amaciyla bir¢ok calisma yiiriitiilmektedir.
Cok katli yenilebilir film c¢alismalariyla daha spesifik biyofonksiyonel ve biyouyumlu
film dretilebilmektedir. Kitozan ve kappa-karragenan zit elektrik yiiklere sahip olmalari,
biyoaktif ve toksik olmayan ozelliklere sahip olmalarindan dolayr ¢ok kathi film
tiretiminde kullanilmaktadir. Bunun disinda iyi bir gaz bariyeri 6zelligi gostermesiyle

gida korumasinda etkili oldugu belirtilmistir (Pinheiro vd. 2012).

Taze domuz sosislerinin korunmasina yonelik yapilan ¢alismada kitozan, karnosin ve
diisiik konsantrasyonda siilfit ile kombine edilmistir. %0.6 kitozan ve 170 ppm
diizeyindeki siilfitin 4°C de 24 giin depolamada, sadece siilfit uygulamasima (340 ppm)
gore, bozulma yapan bakterilerde 3-4 log birimlik azalmaya sebep oldugu belirtilmistir.
Bu c¢alismada, kitozan ve siilfit kombinasyonunun bozulmay1 geciktirdigi tespit

edilmistir (Roller vd. 2002).

Kiiba tipi domuz sosislerinde yapilan c¢alismada ise, Kitozan ve nitrit kombinasyonu
kullanilmigtir. Sosisler 4°C°de depolanmislardir. Duyusal dzellikleri bakimmdan kitozan
kullanilan sosislerde olumsuz bir 6zellik tespit edilememistir. Ayrica kitozanin belirgin

bir bigimde raf dmriinii artirdig1 tespit edilmistir (Garcia vd. 2011).

Yenilebilir filmler simdiki kullaniminin 6tesinde pek ¢ok yenilik¢i kullanima agiktir.
Yenilebilir film ve kaplamalar, esmerlegsmeyi Onleyici ajanlar, renklendiriciler, aroma

maddeleri, baharat ve ugucu yaglar gibi aktif ajanlar1 tasima potansiyeline sahiptirler.
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Bu sekilde, aktif ajanlarin gidaya kontrollii gecisi saglanmakta, {iriiniin raf omriinii
uzamaktadir (Pranoto vd. 2005). Yenilebilir film ve kaplamalara ilave edilen aktif
ajanlar igerisinde antimikrobiyel veya antioksidan 6zelliklerinden dolay1 ugucu yaglar

bliyiik 6nem tagimaktadir.

2.4 Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar, aromatik yagsi sivilardir ve bitki kokenli materyallerin gi¢ek, tomurcuk,
tohum, yaprak gibi bolgelerinden elde edilmektedir. Terim olarak “ugucu yag” ilk
olarak 16. yiizyilda Paracelsus von Hohenheim tarafindan kullanilmigtir (Burt 2004).
Ucgucu yaglarn ticari iiretiminde en ¢ok buhar distilasyonu kullanilmaktadir. Ayrica
bitkisel kokenli materyallerden ekstrakte edilebildigi gibi sentetik olarak da
tiretilebilmektedirler. Bitkisel kokenli ugucu yaglar uzun siire, aroma vermesi amaciyla
gida ve igeceklerde kullanilmistir. Birgogu giiclii antimikrobiyel ya da antioksidan
ozellikte oldugundan, dogal gida koruyucu ajan olarak dikkat ¢ekmektedir (Helander
vd. 1998, Burt 2004, Holley ve Patel 2004, Mastromatteo vd. 2011).

Ugucu yaglarin antimikrobiyel etkileri igerdikleri terpenoid ve fenolik igeriklerden
kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak, bazi fenolik olmayan bilesenler (allil isotiyosinat,
AIT) gram negatif bakterilere, gram pozitif bakterilere ve kiiflere daha etkilidir
(Mastromatteo vd. 2011). Bu bilesenler antibakteriyel etki gosterdikleri gibi bunlarin
disinda minor bilesenler diger bilesenlerle sinerjetik etki gdstererek antibakteriyel
ozellik bakimindan kritik rol oynamaktadirlar. Bu bilesenlerin antibakteriyel 6zellikleri
lipofilik karakterlerinden kaynaklanmaktadir (Helander vd. 1998, Burt 2004,
Mastromatteo vd. 2011).

Gidalarda yapilan c¢alismalarda, ugucu yaglarin gram pozitif bakterilere, gram negatif
bakterilere oranla daha etkili oldugunu tespit etmistir. Gram negatif bakteriler hiicre
zarinin disinda bir dig membrana sahip olduklarindan ugucu yaglara daha az hassasiyet
gosterirler. Clinkii bu dis membran, hidrofobik bilesenlerin lipopolisakkarit kisimda
¢ozlinmesini kisitlar (Helander vd. 1998, Burt 2004).
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Birgok gidada oldugu gibi et ve et liriinlerinde de ucucu yaglarin direkt uygulanmasi
onemli antimikrobiyel aktivite saglar, ancak, gidalarin duyusal kalitelerini olumsuz
olarak degistirir. Bu yiizden ugucu yaglarin kullanim oranlart ve degisik
kombinasyonlara ilave edilmesi iirline gore belirlenmektedir (Coma 2008). Biberiye ve
kekik ekstraksiyonu ile elde edilen ugucu yaglar et endistrisinde en yaygin
kullanilanlardir (Nieto vd. 2012). Ugucu yaglarin i¢inde kekik yagi potansiyel dogal
antimikrobiyel 0zelligi nedeniyle gida proseslerinde arastirmacilarin  ilgisini

¢ekmektedir (Holley ve Patel 2005).
2.4.1 Kekik ucucu yag
Kekik yagi monoterpenler ozellikle de fenolik bilesikler bakimindan zengindir (EI

Bouzidi vd. 2013). Kekik yaginda bulunan 6nemli ugucu yag asitleri timol, onun
izomeri karvakrol ve y-terpinendir (Sekil 2.4) (Burt 2004).

)YOH /ﬁ

S N

Karvakrol

Y~terpinen

Sekil 2.4 Kekik yaginda bulunan ucucu yag asitlerinin yapisal formiilleri (Burt 2004)

Timol yap1 olarak karvakrole ¢ok benzer. Farkli hidroksil gruplart farkli fenolik halkada
bulunmaktadir ve hiicre membranindan gegebilmektedirler. Karvakrol ve timoliin
fenolik halkasinda bulunan hidroksil gruplarinin degisken pozisyonu antibakteriyel
etkinin derecesini belirlemektedir. Timol gram negatif bakterilerin dis zarinda ¢6ziiniir,
lipopolissakkarit salinimi yapar ve sitoplazmik membranin ATP’ye gegirgenligini
diistirtir (Burt 2004).

Kekik yagi da dahil olmak tizere genel olarak ugucu yaglarin antimikrobiyel etkisi pH

diistiikge artmaktadir. Bunun disinda depolama sicakligina ve ambalaj igindeki oksijen
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miktarina da baghdir. Disik pH’da ugucu yaglarin hidrofobisitesi artar ve hedef
bakterinin hiicre zarindaki lipitlerde daha rahat ¢6ziiliir (Burt 2004).

Marino vd. (1999) yaptiklar1 ¢alismada kekik ugucu yagmin (Thymus vulgaris L.) 9 tiir
gram negatif, 6 tiir gram pozitif bakteri lizerinde inhibe edici etkisi gézlemlenmistir.
Ancak, gram pozitif bakterilerde kekik yagi daha etkili bir inhibisyon saglamistir.
Dogrudan temasta ugucu yaglarin inhibisyonu daha iyi gézlenmistir. E.coli O157: H7

kekik yagina kars1 en hassas tiir olarak tespit edilmistir.

Tavuk karacigerinde kekik yagi ilavesi ve vakum ambalajlama uygulanmasiyla yapilan
depolama caligmasinda, kekik yaginin TBA miktarina istatistiksel olarak onemli bir
etkisi gozlenmemistir. Kekik yagi uygulanan gruplarda raf émrii 4 giin uzamistir. Bunun
sebebi olarak, kekik yaginda bulunan karvakrol, p-simen ve timol bilesenlerinin

antimikrobiyel etkisi gdsterilmistir (Papazoglou vd. 2012).

Kekik yaginin da icinde bulundugu sekiz farkli ucucu yag kullanilarak iiretilen
yenilebilir filmlerin, 2 gram pozitif bakteri (Listeria innocua ve Staphylococcus
aureus) ve 2 gram negatif bakteri (Salmonella enteritidis ve Pseudomona fragi)
tizerindeki antimikrobiyel etkisi agar disk difiizyon yoOntemiyle belirlenmistir.
Mercankdsk, ¢ay ve karanfil yag: yiliksek diizeyde antimikrobiyel etki gosterirken, kekik

yag1 ortalama bir antimikrobiyel etki gostermistir (Fernandez-Pan vd. 2012).

Protein bazli filmlerde farkli kekik yaglarinin film kalitesine etkisinin tespit edildigi
calismada, farkli oranlarda ilave edilen kekik yaginin filmin kalinligina ve su buhari
gecirgenligine olan etkisi tespit edilmistir. En uygun oran olarak ise 0.25 ml kekik
yagi/g protein olarak belirlenmistir. Bu oranda ilave edilen kekik yaginin antioksidan

etkisi de tespit edilmistir (Pires vd. 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Etve yag

Aragtirmada kullanilan dana eti ve bobrek yagi Gimat’ta (Ankara) bulunan bir
kesimhaneden temin edilmis olup 4°C’lik soguk odada sucuk iiretiminden dnce bir giin
dinlendirilmistir.

3.1.2 Baharat ve diger katki maddeleri

Sucuk tretiminde kullanilan baharat (karabiber, ac1 kirmiz1 biber, tatli kirmiz1 biber,
kimyon) Ankara piyasasindan temin edilmistir. Starter kiiltiir olarak liyofilize edilmis
Staphylococcus carnosus ve Lactobacillus plantarum kiltiir karisimi (BactoFlavor
BFL-T03, CHR HANSEN) kullanilmistir.

3.1.3 Yenilebilir kaplama materyali ve u¢ucu yag

Yapilan galismada yenilebilir kaplama materyali olarak Primex ehf. (Izlanda)’den temin
edilen kitozan, ugucu yag olarak ise Degirmencioglu Ltd. Sti. (Istanbul)’den temin
edilen bahge kekigi ugucu yagi (Thymus vulgaris. L.) kullanilmistir.

3.1.4 Ambalaj materyali

MAA’da, ambalaj materyali olarak Apack Ambalaj Makine Sanayi ve Ltd. Sti.
(Istanbul) firmasindan temin edilen polipropilen tabak ve OPET12/OPA15/CPP60

(Kalmhk: 88 pum, OTR: 22.56 cc/m%/giin 24°C, CO, TR: 95.64 cc/m?/giin 24°C) ambalaj

filmi kullanilmustr.
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3.2 Yontem

3.2.1 Sucuk iiretimi

Et ve yag ayr1 ayr1 12 mm delik ¢apindaki ayna kullanilarak kusbasi ¢ekilmis; daha
sonra diger katki maddeleri ¢izelge 3.1°de verilen formiilasyona gore ilave edilmistir
Hazirlanan karisim 4 + 2°C’de 12 saat 6n fermantasyona tabi tutulmustur. Daha sonra
karisim, Smm ¢apindaki ayna kullanilarak kiyma makinesinden geg¢irilmis ve sentetik
kiliflara doldurulmustur. Sucuklar ¢elik askilara asildiktan sonra igne ile hava bosluklari
almmistir. Sucuklar, inkiibasyon kabininde (Biogen Ltd. Sti., Ankara) 22°C’de ve %90
bagil nemde 2 giin, 22°C’de ve %85 bagil nemde 2 giin, 21°C’de ve %80 bagil nemde 2
giin, 20°C’de ve %80 bagil nemde 2 giin ve 5°C’de ve %65-70 bagil nemde 1 giin

olmak {izere toplam 9 giin fermantasyona ve kurumaya birakilmistir (Kurt 2009).

Cizelge 3.1 Sucuk iiretiminde kullanilan hammadde ve katki maddelerinin miktarlari

Hammadde %
Et 86.0
Yag 8.77
Tuz 2.20
Sarimsak tozu 0.03
Sakkaroz 0.6
Ac1 kirmizi biber 0.5
Tatl kirmizi biber 0.6
Karabiber 0.6
Kimyon 0.6
NaNQO; 0.03
NaNO; 0.01

Starter kiilttir* -

*Starter kdiltiir 0.25g/kg hamur oraninda kullanilmigtir
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3.2.2 Yenilebilir kaplama iiretimi

Calismada yenilebilir kaplama olarak hazirlanan kitozan, Caner ve Cansiz (2007)
tarafindan belirtilen ydntemin modifiye edilmesiyle uygulanmustir. 100°C’de destile
suya %3 (w/v) oraninda kitozan ilave edilmis ve manyetik karistirict sayesinde
karistirilmistir. Olusan dispers karisim 45 °C’ye sogutulduktan sonra %1 (v/v) oraninda
asetik asit ilave edilerek karistirllmaya devam edilmistir. Plastiklestirici olarak 0.25
ml/g kitozan oraninda gliserol ilave edilerek 15 dakika daha karistirtlmistir. Hazirlanan
kaplama ¢ozeltisinin igerisine %1 (w/v) oraninda kekik yagi ilave edilerek ayr1 bir grup
daha olusturulmustur. Kekik yaginin kaplama materyalinde homojen dagilimim
saglamak amaciyla 1:5 oraninda Tween 20 ilave edilmis ve Miccra D-9 marka

homojenizator ile karistirildiktan sonra oda sicaklifina sogutulmustur.

3.2.3 Yenilebilir kaplamanin dilimlenmis sucuklara uygulanmasi

Yenilebilir kaplama uygulamasindan 6nce mutfak tipi dilimleme makinesi ile (BESTAR
Model EA100, Almanya) yaklasik 2-3 mm dilimlenen sucuklar, rastgele iic gruba
ayrilmis; gruplardan birisi kaplama uygulanmadan direkt ambalajlanmistir (C). Diger
iki grup i¢in ayrilmis sucuklar ise, daha onceden sterilize edilmis iplere, her ipte
yaklasik 50 dilim olacak sekilde dizilmistir. Bu iki gruptan birinde sucuk dilimleri
kitozan kaplamasina (K), diger grup ise %1 kekik yagi i¢eren kitozan kaplamasina (KK)
5 dakika siire ile daldirilmigtir. Daldirma islemini takiben iplerle birlikte kaplamanin
kurumas: igin ¢elik askilara asilan dilim sucuklar, yaklasik 4 saat siire ile 4°C’de

ortamda bekletilmistir.

Kaplamanin uygulanmasindan sonra her bir grup sucuk dilimleri 70 gramlik
porsiyonlara ayrilarak modifiye atmosferde (%70CO,/ %30N;) ambalajlanmigtir ve
4°C’de 106 giin depolanmistir. Sifirinc1 giinden baslayarak 15 giinliik periyotlarla pH
(Anonymous 1990), renk (Minolta CIE* agiklik-koyuluk (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik
(b*) degerleri) ve TBA degeri (Pfalzgraf vd. 1995); mikrobiyolojik stabilite igin ise

toplam aerob mezofil bakteri, toplam aerob psikrofil bakteri, laktik asit bakteri sayilari,
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toplam koliform bakteri ve Staphylococcus-Micrococcus spp. sayilart (Anonim 2000)
saptanmustir. Uriiniin kimyasal bilesiminin belirlenmesi icin baslangicta nem, yag,
protein, kiil ve tuz analizleri (Anonymous 1990) yapilmistir. Ayrica iriiniin duyusal
Ozelliklerinde meydana gelebilecek degisimlerin belirlenmesi amaciyla 15 giinliik

periyotlarda ¢ig ve pismis iiriinde duyusal analiz yapilmustir.

3.3 Analiz Yéntemleri

3.3.1 Nem miktar1

Ham maddenin baslangictaki nem miktarin1 belirlemek i¢in, 105°C’de en az iki saat
tutularak sabit tartima getirilmis ve daras1 alinmis kuru madde kaplarina yaklasik 5g
ornek tartilmig ve 105°C’deki etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve kuru
madde kaplarinin tartim farkindan 6rnekteki % nem miktar1 belirlenmistir (Anonymous
1990).

3.3.2 Yag miktan

Orneklerin toplam ya§ miktari, sicak ekstraksiyon ydntemi ile Soxhlet diizenegi
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla kuru madde analizinde kullanilan 5 gramlik
sucuk ornekleri darasi alinmig yag balonlarina konulmustur ve uygun bir ¢dzgen
hazilanarak Soxhlet iinitesinde 6rnekte bulunan yag ekstrakte edilmistir (Anonymous
1990).

3.3.3 Protein miktar:
Sucuk Orneklerinin baglangictaki ham protein miktari, Kjeldahl yontemi ile

saptanmustir. Orneklerin dnce % azot miktar1 belirlenmis ve daha sonra da 6.25 faktérii

ile ¢arpilarak ham protein miktari (%) hesaplanmistir (Anonymous 1990).
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3.3.4 Kiil miktan

Kiil miktarinin belirlenmesi i¢in, sabit agirliga getirilen porselen kiil kapsiillerine
yaklasik 3 g 6rnek tartilarak kiil firinina konmustur. Sicaklik kademeli olarak artirilarak
550-570°C’ye getirilmis ve kiil kapsiiliindeki 6rnek rengi gri-beyaz olana kadar yakma
islemine devam edilmistir. Kiil kapsiillerinin tartim farkindan 6rnekteki % kiil miktar1

belirlenmistir (Anonymous 1990).

3.3.5 Tuz miktar

Tuz miktarinin belirlenmesinde titrimetrik Mohr yontemi kullanilmistir. Bu amagcla kiil
analizinde kullanilan 3 g’lik 6rnekler {izerinden analize devam edilmistir. Kiil 100 mL
sicak su ile yikanarak kiilsiiz filtre kagidinda filtre edilmis, daha sonra filtre edilen
ornekten 10 mL alinarak 100 mL’ye tamamlanmistir. Uzerine 3-4 damla %5°lik K,CrO,4
eklenip ve 0.1 N AgNO; c¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renge titre edilmistir
(Anonymous 1990).

3.3.6 pH degeri

Baslangi¢ ve periyotlar sirasindaki pH degerlerinin tespiti amaciyla sucuk drneklerinden
10g tartilarak destile su ile 1/10 oraninda karigtirthp Ultra Turraks (Miccra D-9,
Almanya) ile 1 dk siiresince homojenize edilmis ve pH degerleri Hanna HI 221 model
pH metrede belirlenmistir. Olgiimlerden 6nce pH metre, pH 4 ve 7 tampon ¢ozeltileriyle

kalibre edilmistir (Anonymous 1990).

3.3.7 Mikrobiyolojik analiz

Mikrobiyolojik analiz igin sucuk ornekleri steril kosullarda 10 g tartilarak 90 ml
fizyolojik tuzlu su ile stomacherde (Seaward-400 ) 1 dk siireyle homojenize edilmistir.

Analizlerde seyreltme islemi 1:9 oranmi hesaplanarak fizyolojik tuzlu su ile seri

diliisyonlar seklinde hazirlanmigtir (Halkman 2005). Hazirlanan diliisyonlardan toplam
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aerob mezofil, toplam aerob psikrofil, laktik asit, Staphylococcus- Micrococcus spp. ve

toplam koliform bakteri sayilari belirlenmistir.

3.3.7.1 Toplam aerob mezofil bakteri sayisi

Toplam aerob mezofil bakteri (TAMB) sayisi, Plate Count Agar (Merck 1.05463)
besiyerine standart dokme plak yontemi ile tiim seyreltilerden ekim yapilarak ve
28+2°C’de 48 saat inkiibasyon sonrasinda petri kutularinda olusan kolonilerden 15-300

arasinda olanlar sayilarak belirlenmistir. Elde edilen sayim sonuglar1 1og kob/g olarak
ifade edilmistir (Anonim 2000).

3.3.7.2 Toplam aerob psikrofil bakteri sayisi

Toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayisi, Plate Count Agar (Merck 1.05463)
besiyerine standart dokme plak yontemi ile tiim seyreltilerden ekim yapilarak ve 4°C’de
10 giin inkiibasyon sonrasinda petri kutularinda olusan kolonilerden 15-300 arasinda
olanlar sayilarak belirlenmistir. Elde edilen koloni sonuglari, log kob/g olarak ifade
edilmistir (Anonim 2000).

3.3.7.3 Laktik asit bakteri sayisi

Laktik asit bakteri (LAB) sayisinin belirlenmesi amaciyla De Man Rogosa Sharpe Agar
(Merck 1.10660) besiyerine ¢ift tabaka dokme plak yontemi ile tiim seyreltilerden ekim
yapilmustir. 28°C°de 48 saat inkiibasyon sonunda besiyerinde krem renkli tiim koloniler
laktik asit bakterisi olarak kabul edilmistir. Elde edilen sayim sonuglari log kob/g olarak
ifade edilmistir (Anonim 2000).

3.3.7.4 Staphylococcus-Micrococcus spp.sayisi
Staphylococcus-Micrococcus spp. sayisinin belirlenmesi amaciyla Baird-Parker Agar

bazal (Merck) besiyerine 6nceden oda sicakligina getirilmis yumurta sarisi-tellurit

emiilsiyonu ilavesinin 45-50°C sicaklikta yapilmasiyla hazirlanan besiyerine, standart
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dokme plak yontemi ile tim seyreltilerden ekim yapilmistir. 37°C’da 24 saat
inkiibasyon sonunda petri kutularinda 1-1.5 mm ¢apli siyah koloniler Staphylococcus-
Micrococcus spp. kolonileri olarak kabul edilmis ve kolonilerden 15-300 arasinda
olanlar sayilmistir. Elde edilen koloni sonuglari, log kob/g olarak ifade edilmistir

(Anonim 2000).

3.3.7.5 Toplam koliform bakteri sayisi

Toplam koliform bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla Violet Red Bile Agar (Merck)
besiyerine standart dokme plak yontemi ile tiim seyreltilerden ekim yapilmis ve 37°C
sicakliktaki inkiibatorde 24 saat inkiibasyon sonunda VRB Agar besiyerinde 1-2 mm
capli koyu kirmizi renkli presipitasyon olusturan koloniler Koliform grup bakteriler
olarak kabul edilmistir. Kolonilerden 15-300 arasinda olanlar sayilmistir. Elde edilen

sayim sonuglar1 log kob/g olarak ifade edilmistir (Anonim 2000).

3.3.8 Tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri

TBA degerinin saptanmasi Pfalzgraf vd. (1995) belirtilen yonteme gore yapilmustir.
Kiyma haline getirilmis 6rnekten 10 g tartilip ultra turraks ile 20 mL (%10 w/v) TCA
cozeltisi ile homojenize edilmistir. Bu karigim santrifiij tiiplerine aktarilip 2300 rcf ve
5°C’de 30 dakika santrifiijlenmistir (Hermle, Z326K, Wehingen, Almanya). Siipernatant
filtre kagidindan filtre edilmistir. Elde edilen filtrattan 2 mL cam test tiipline pipetlenip
tizerine 0.02M’lik TBA ayiracindan 2 mL ilave edilmistir. Sahit deney i¢in bir cam test
tiiptine 2 mL destile su ve 2 mL TBA ayiraci pipetlenmistir. Tiipler vortexlendikten
sonra 97°C’lik su banyosunda 20 dakika bekletilmistir Su banyosundan alinan tiipler
oda sicakligina sogutulduktan sonra olusan rengin yogunlugu spektrofotometrede

(Shimadzu Model UV-2401 PC) 532 nm dalga boyunda sahite kars1 okunmustur.
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3.3.9 Enstriimental renk degerleri

CIE L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri 6rnek yiizeyinde
Konica Minolta Chroma Meter CR 4000 renk cihazi kullanilarak her grup i¢in iki farkli
ornekte ti¢ ayr1 okuma yapilarak belirlenmistir (Candogan 2002).

3.3.10 Duyusal degerlendirme

Duyusal degerlendirme hem ¢ig hem de pismis Orneklerde her analiz periyodunda

gerceklestirilmistir.

3.3.10.1 Cig duyusal degerlendirme

Cig oOrneklerde yapilan duyusal degerlendirmede her gruptan Ornekler rastgele
kodlanarak tabaga yerlestirilmistir ve 7 kisilik bir panelist grubu ile degerlendirme
yapilmistir. Duyusal degerlendirmede panelistler ¢ig 6rneklerin goriiniis, renk, koku,
lezzet, yap1 (tekstiir)  ve genel begeni Ozelliklerini degerlendirmislerdir.
Degerlendirmede 9°lu hedonik sikala (1: son derece kotii, 9: miikemmel) kullanilmistir.

Duyusal analizde kullanilan form EK 1’de sunulmustur.

3.3.10.2 Pismis duyusal degerlendirme

Duyusal analiz i¢in her gruptan alinan bir dilim sucuk 6rnegi, yagsiz teflon tavada 2 dk
slireyle pisirilmis, oda sicakligina sogutulduktan sonra rastgele kodlar verilerek
bolmelendirilen tabaklara yerlestirilmistir. Ornek iceren tabaklarin iistii aluminyum
folyo ile kapatilmistir. Degerlendirme, 1siklandirilmis ve havalandirilmis duyusal analiz
laboratuvarinda 7 kisilik bir panelist grubu ile yapilmistir. Ornekler panelistlere rastgele
siralama yapilarak sunulmustur. Duyusal degerlendirmede panelistler pismis 6rneklerin
goriinis, renk, koku, lezzet, yap1 (tekstiir) ve genel begeni ozelliklerini
degerlendirmislerdir. Degerlendirmede 9’lu hedonik sikala (1: son derece koti, 9:

miikemmel) kullanilmistir. Duyusal analizde kullanilan form EK 2’de sunulmustur

32



3.3.11 istatistik Analiz

Iki tekerriirlii gerceklestirilen c¢alismadan elde edilen bulgularin istatistiksel
degerlendirilmesi SAS paket programi kullanilarak yapilmistir (SAS 1996). Grup
ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadiginin belirlenmesinde Varyans
Analiz Teknigi (ANOVA) kullanilmistir. ANOVA sonucunda gerekli oldugu zaman
hangi grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin énemli oldugu LSD (Asgari Onemli Fark)
testi uygulanarak belirlenmistir (p<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1 Kimyasal Bilesim

Uretilen sucugun kimyasal bilesimi ve tuz degeri gizelge 4.1°de belirtildigi gibidir.

Cizelge 4.1 Sucugun kimyasal bilesimi ve tuz degeri (%)*

Kimyasal Bilesim ve Tuz %

Nem 40.37+0.95
Protein 18.93+1.33
Yag 32.59+2.71
Kiil 3.71+0.10
Tuz 2.60+0.20

*Ortalama =+ standart sapma

TS 1070 Tiirk sucugu standardina gore sucukta nem miktar1 en ¢ok %40 tuz miktari en
cok %5, protein miktart birinci smif sucukta en az %22 ikinci ve tglincli simif
sucuklarda en az %20, yag miktar1 birinci sinif sucukta en ¢ok %35 ikinci ve ti¢lincii
siif sucukta ise en ¢ok %40 olmalidir (Anonim 2002). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et
Uriinleri Tebligi’ne gore fermente sucukta toplam et proteini degeri kiitlece en az %16,
nem miktariin toplam et proteini miktarina oran1 2.5’in altinda, yag miktarinin toplam
et proteini miktarina orani 2.5’in altinda olmalidir (Anonim 2012). Buna gore iiretilen
sucukta, nem miktarinin toplam et proteini miktarina orani 2.13, yag miktarinin toplam
et proteininin miktarma orani ise 1.72 olarak tespit edilmistir. Bu degerler kodekste
verilen sinir de@erin altinda olup, kodeks ile uyum gostermektedir. Uretilen sucuk,
Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’nin verdigi limitlere uymaktadir. Yag
miktar1 belirtilen TS 1070 standart degeri icinde olup birinci smif kategorisine

girmektedir. Tuz miktar1 da belirtilen TS 1070 standart1 degerleri i¢indedir.

Filiz (2002) 1s1l islem uygulanarak iretilen sucuklarda nem degerini %38 olarak
belirtmistir. Soyer vd. (2005) yaptiklar1 calismada, %30 yag icerigine sahip 20-22°C’de
olgunlastirilan sucuklarda olgunlastirmanin 9. giliniinde nem miktarmi %40.64 olarak
tespit etmislerdir. Oksiiztepe vd. (2011) ise Elazig piyasasindan topladiklar1 fermente
sucuklarin ortalama kimyasal bilesimini %38.75 nem, %4.36 tuz % 5.39 kiil, % 21.92
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protein % 35.22 yag olarak belirlemistir. Toptanci (2007) geleneksel olarak iiretilen
sucugun %35.97 nem, %36.41 yag, %18.72 protein, %4.38 kiil ve %3.48 tuz igerdigini
bildirmislerdir. Calismada firetilen sucuklarin kimyasal bilesiminin diger literatiir
verileriyle birebir uyusmamasi, kullanilan hammaddenin ve iretim seklinin

farkliligindan kaynaklanmaktadir.

4.2 pH Degeri

Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin ¢alisma

stiresince pH degerleri ve degisimi ¢izelge 4.2 ve sekil 4.1°de belirtildigi gibidir.

Cizelge 4.2 Kekik yagi igeren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca pH degerleri*

Depolama

Periyodu (Giin) C K KK
Baslangig 4.31+0.05" 4.31+0.05* 4.31+0.05*

1 4.13+0.18° 4.19+0.20%° 4,21+ 0.25"8¢
16 4.12 £0.04°P 4.16 +0.08°P 4,14+ 0.05%¢
31 4.25 +0.09"8 4.27 + 0.06"8C 4,25+ 0.07°8¢
46 4.08 +£0.05° 4.12+ 0.04° 4.12 +£0.05°
61 4.22 +0.05"B¢ 4.25 +0.04"5¢ 4,25+ 0.0175¢
76 4.27+0.08 B 4.25 +0.04"5¢ 4.27+0.02°8
91 4.19+ 0.065P 4.26 +0.1178C 4.24 +0.08"5¢
106 4.29 +0.04"8 4.30 +0.02"® 4.30 +0.05"

*QOrtalama =+ standart sapma.

A-D :Ayni grup igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yagi igeren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.1 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca pH degerlerindeki degisim

Calismada sucuklarin baslangic pH degeri 4.31 olarak saptanmistir. Dilimlenmis
sucuklarin depolama siireci boyunca pH degeri diisiis gdstermis; ancak, tiim gruplarda
baslangi¢ degerleri ile 106. giin pH degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
gozlenmemistir (p>0.05). TS 1070 Tiirk sucugu standartina gore fermente sucukta pH
en cok 5.00 olmalidir (Anonim 2002). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne
gore fermente sucukta pH degeri en yiiksek 5.4 olmalidir (Anonim 2012). Buna gore
tiretilen sucuk pH degeri bakimimndan standartlara uyum gostermektedir. Vural ve Oztan
(1992) cesitli ticari starter kiiltlir kombinasyonlarint kullanarak {iirettikleri fermente
sucuklarda, fermentasyonun 10. giiniinde pH degerlerini 4.97-5.21 araliginda
bulmuslardir. Oksiiztepe vd. (2011) ise Elaz1g piyasasindan topladiklar1 fermente

sucuklarda ortalama pH degerini 5.18 olarak tespit etmislerdir.

Candogan vd. (2008) yaptiklar1 ¢calismada farkl: starter kiiltiir kullanarak {tirettikleri sigir
sosislerinde fermentasyon sonrast pH degerinin 4.4-4.5 araliginda oldugunu
belirtmiglerdir. Toptanci (2007) ise, geleneksel olarak tiretilen sucukta pH degerini 4.99
olarak tespit etmistir. Kurt (2009), farkli karbon kaynaklari kullanarak iirettigi
sucuklarda tiretimin 9. giiniinde pH degerini ortalama olarak 4.54 olarak belirlemistir.
Ensoy (2004) ise yaptig1 ¢alismada, geleneksel yontemle iiretilen hindi sucuklarinda pH

degerini 5.19-5.34 degerleri arasinda bulmustur. Uretilen sucugun pH degerinin,
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literatiirde belirtilen degerlerden daha diisiik bulunmasinin, kullanilan starter kiiltiir
farkliligindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yingyuad vd. (2006) sogutulmus 1zgara
domuz etlerine uygulanan kitozan kaplamalarda depolama siireci boyunca daha diisiik
pH degisimi gozlemlendigini belirtmistir. Chamanara vd. (2012) %1 (v/v) kekik yagi
iceren kitozan kaplama uygulanan gokkusagi alabaliklarinda pH artisinin, kekik yagi
iceren kitozan kaplama uygulanan baliklarda daha diisiik oldugu belirlemiglerdir. Ancak
dilimlenmis sucuklarda yapilan bu ¢alismada, kekikle ya da sadece kitozan kaplama
uygulamasi, dilimlenmis sucuk pH degerlerinde istatistik acidan 6nemli bir fark

yaratmamugstir (p>0.05).

4.3 Mikrobiyolojik Analiz

4.3.1 Toplam aerob mezofil bakteri sayisi

Kekik yag1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin c¢alisma
sliresince toplam aerob mezofil bakteri (TAMB) sayis1 degerleri ve degisimi ¢izelge 4.3

ve sekil 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 Kekik yag iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (log

kob/g)*
Depolama
Periyodu (Giin) C K KK
Baslangi¢ 8.53+ 0.08"" 8.53+ 0.08" 8.53+ 0.08"
1 8.62 + 0.06™ 4.97 +0.34°° 5.13 +0.28°
16 8.36 + 0.11%¢ 6.24 + 0.41°8 5.40 + 0.44°C
31 8.14 +0.35° 6.04 + 0.50°® 5.69 + 0.64™
46 7.59 +0.12°°F 6.04 + 0.66™ 5.45 + 0.49"%¢
61 7.734+0.17%° 5.13 + 0.26" 5.19 + 0.35°5¢
76 7.18 £0.17% 5.03+0.17°¢ 4.97 +0.07°°
91 7.39 £ 0.12%F 5.06 + 0.27°¢ 5.13 + 0.19°¢
106 7.51 +0.22°F 5.01 + 0.21°¢ 5.07 + 0.05°°

*Ortalama =+ standart sapma

A-F :Ayni grup igindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir

(p<0.05).

a-c :Ayni periyot i¢inde farklr harfleri tasiyan grup ortalamalar: arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
C: Kaplama uygulanmamisg kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmig grup; KK: %1 Kekik yag1 iceren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.2 Kekik yagi igeren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim

(log kob/q)

Calismada tiretilen sucuklardaki baslangic TAMB sayis1 8.53 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Bu deger literatiirde verilen 8.42- 9.08 log kob/g (Vural ve Oztan 1992), 8.75
log kob/g (Oksiiztepe vd. 2011), 8.20-8.62 log kob/g (Bilge 2010) ve 8.38-9.18 log
kob/g (Ensoy 2004) degerleriyle uyum gostermektedir.

Calismanin muameleyi takip eden ilk periyodunda kontrolde 8.62 log kob/g olarak
tespit edilen TAMB sayisi, K ve KK gruplarinda sirasiyla 4.97 ve 5.13 log kob/ g olarak
belirlenmistir. Goriildiigiic gibi  depolamanin ilk periyodunda kitozan kaplama
uygulamasinin kontrol grubuna gore, TAMB sayisinda yaklasik 3 log birimlik azalma
tespit edilmistir. Bu antimikrobiyel etki, pozitif yliklii kitozanin negatif yiiklii hiicre zar1
ile etkilesimi sonucu hiicre zar1 gecirgenliginde degisime sebep olmasindan
kaynaklanmaktadir (Harish-Prashanth ve Tharanathan, 2007, No vd. 2007). Darmadji ve
Izumimoto (1994), sigir kiymalarma %]1’lik kitozan ilavesinin 4°C’lik depolama

stiresince TAMB sayisin1 ortalama 2 log azalttigini tespit etmistir.

Jiang vd. (2012)’nin. %1.5 kekik yagi ilave edilmis kitozan kaplamalarla muamele
edilmis “Shiitake” mantarlarinda yaptiklar1 caligmada, hasat sonrast ve depolama
sirasinda kekik yagi igeren kitozan kaplamalarin, toplam mezofilik bakteri sayisi
lizerine kitozanin tek basina uygulamasindan daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Calismada, 16 giinliik depolama sonucunda kitozan ve kekik yagi + kitozan igceren
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gruplarin TAMB sayilarinda kontrole gore sirasiyla yaklasik 1 ve 1.5 log birimlik bir
azalma gozlenmistir. Dilimlenmis sucuklarda yapilan bu caligmada, KK grubundaki
sucuklarin, depolama siiresince 16.—61. giinler arasindaki periyotlarda, sadece kitozanla
kaplanmis K grubundaki sucuklardan daha diisiik TAMB sayisina sahip oldugu goriilse
de ilave kekik yagi uygulamasinin TAMB sayisi iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Yani, kitozan kaplamalara kekik yagi
ilavesinin beklenilen sinerjetik etkiyi gostermedigi tespit edilmistir. Sarimsak yagi
iceren kitozan kaplamalarin karideslere uygulandigi ¢alismada, kitozan kaplamanin
TAMB sayisini 6nemli oOlgiide disiirdiigii, ancak sarimsak yagmin antimikrobiyel

etkisinin ¢alismanin son periyotlarinda gézlendigi tespit edilmistir (Asik 2009).

Mastromatteo vd. (2011) sosis bilesimine ilave ettikleri kekik yagi ve MAA (20% CO,+
5% 0,+75% N,) kombinasyonunun raf dmriinii 5 giin uzattigini tespit etmislerdir. 7
giinliik depolamada sadece kekik yag1 eklenmis sosislerde TAMB sayisinin 1.75 log
azaldigimn, kekik yagi + MAA uygulamasinin ise ¢alismanin sonunda TAMB sayisini
yaklagik 1.97 log azalttigim1 belirtmislerdir. Dilimlenmis sucuklarda yapilan bu
calismada tiim gruplarda 106 giinliik depolama siiresince TAMB sayisinin 6nemli
Ol¢iide azaldigr gozlenmistir (p<0.05). Kaya ve Aksu (2005) starter kiiltiir kullanilarak
tiretilen dilimlenmis ve MAA (%50 N, + %50 CO;) uygulamis sucuklarda, baglangicta
8.85 log kob/g olarak tespit edilen TAMB sayisinin, soguk depolamanin 90. giiniinde
8.10 log kob/g’a diistligiinii belirtmislerdir. Benzer sekilde, Rubio vd. (2006) yaptiklari
calismada, dilimlenmis kuru kiirlenmis dana bifteklerinde %80 CO, + %20 N
karisimindan olusan MAA uygulamasi sonucu, ¢alismanin baslangicinda 5.35 log
kob/g olarak tespit edilen TAMB sayisin1 depolamanin 60. giiniinde 3.57 log kob/g
olarak belirlemislerdir ve TAMB sayisindaki bu azalmanin 6nemli oldugunu tespit
etmiglerdir. Calismada kontrol grubunda depolama siiresince TAMB sayisinda 1 log
birimlik azalma gozlenmistir. Bunun sebebinin MAA uygulamasi oldugu

diistiniilmektedir.
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4.3.2 Toplam aerob psikrofil bakteri sayisi

Soguk depolama siiresince kitozan kapli dilimlenmis sucuklardaki toplam aerob
psikrofil bakteri (TAPB) sayilarindaki degisim, ¢izelge 4.4 ve sekil 4.3’te belirtildigi
gibidir.

Cizelge 4.4 Kekik yag1 igeren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca toplam psikrofil aerobik bakteri sayilari (log

kob/g)*
Depolama Periyodu
(Giin) C K KK
Baslangig 6.42 +0.34"° 6.42 + 0.34" 6.42 + 0.34"
1 6.88 + 0.14* 4.99 + 1.45°A 4.26+1.16"
16 6.88 + 0.19* 4.41 + 0.45°8¢ 4.05 + 0.37°8¢
31 6.60 + 0.44%8 4.03 + 0.25"°P 4.05 + 0.15"¢
46 6.06 + 0.05%® 3.88 +0.18"P 3.80 + 0.14"¢
61 6.46 + 0.19?8 3.91 +0.20°°P 3.92 4+ 0.22°8¢
76 6.17 + 0.44% 3.80 = 0.27°°P 3.85+0.11%8¢
91 6.60 + 0.75® 3.67 +0.10°°P 3.43+0.32¢
106 6.78 + 0.43* 3.41 +0.06™ 3.60 + 0.07°5¢

*Ortalama + standart sapma

A-D :Ayn1 grup i¢indeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yagi igeren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.3 Kekik yagi igeren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca toplam psikrofil aerobik bakteri sayilarindaki degisim (log
kob/qg)
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Calismanin baslangicinda tiretilen sucuklardaki TAPB sayist 6.42 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Bu say1, kitozan kaplamalarin uygulanmasiyla ilk periyottan itibaren
yaklasik 2 log birimlik azalma goOstermistir. Buna benzer sekilde kekik yagi iceren
kitozan kaplamalarin “Shiitake” mantarlarinda uygulanmasiyla TAPB sayisinda 0.67
log birimlik azalma gézlenmistir (Jiang vd. 2012). Dilimlenmis sucuklarda yapilan bu
calismanin sonunda ise kontrol grubunda TAPB sayisinda baslangic degerine gore
istatistiki bir fark gozlenmemisken (p>0.05), kitozan kaplama uygulanan gruplarda
yaklasik 3 log birimlik inhibisyon tespit edilmistir (p<0.05). Kitozan kaplamaya kekik
yagt ilavesinin uygulandigi gruplarda depolama siiresince 1.—31. giinler arasindaki
stirecte sadece kitozanla kaplanmis sucuklardan daha diisiik TAPB sayisina sahip
oldugu goriilse de kitozan ve kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanan gruplar
arasinda ¢alisma boyunca istatistiki olarak fark gézlenmemistir (p>0.05). Mastromatteo
vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada kekik yagi igeren sosislerde MAA (20% CO,+ 5%
0,+75% N3) uygulamasimnin, 7 giinlik depolama sonunda TAPB sayisinda yaklasik 1.8
log azalmaya sebep oldugunu belirtmistir. Asik (2009) sarimsak yagi iceren kitozan
kaplama uygulanmius karideslerde, kitozan kaplamalarin depolama sonucunda TAPB
sayisini Onemli Ol¢lide azalttigini belirtmistir. Turan (2011) ise Gokkusagi alabaligi
filetolarinin kitozanla glazelenmesi sonucu, 6 aylik depolama siiresince TAPB sayisinin

onemli Olgiide azaldigini tespit etmistir.

4.3.3 Laktik asit bakteri sayis1
Dilimlenmis ve kekik yagi kitozan kaplama uygulanmis sucuklarin soguk depolama

stiresince laktik asit bakteri (LAB) sayisindaki degisim c¢izelge 4.5 ve sekil 4.4’te

verilmistir.
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Cizelge 4.5 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)*

Depolama Periyodu

(Giin) C K KK
Baslangig 8.52 + 0.10"® 8.52 +0.10" 8.52 +0.10"
1 8.59 + 0.16" 8.42 + 0.08" 8.44 + 0.20"
16 8.57 +0.13"® 8.41 + 0.44" 8.27 +0.35"
31 8.24 + 0.23%¢ 7.55 + 0.20"%¢ 7.65+0.19"™
46 7.93 + 0.47°P 7.80 + 0.34% 6.90 + 0.42°°
61 7.70 + 0.16°°F 6.38 + 0.93"° 6.99 + 0.42%¢
76 7.21+0.11° 6.93 + 0.49°¢ 6.79 + 0.33°¢
91 7.27 +0.24% 6.66 +0.19°° 6.41 +0.18"°
106 7.40 £ 0.3%F 6.74 + 0.60° 6.79 + 0.47°¢

*Ortalama + standart sapma

A-F :Ayn1 grup i¢indeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farkl: harfleri tagiyan grup ortalamalar: arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yag1 i¢eren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.4 Kekik yag1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca laktik asit bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Sucuk iretiminde starter kiiltiir olarak Lactobacillus plantarum igeren kiiltiir
kullanilmistir. Sucugun baslangig LAB sayist 8.52 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Vural ve Oztan (1992) calismalarinda iirettikleri sucuklarda LAB sayisim1 10. giinde
5.08-7.80 log kob/g belirtmislerdir. Elazig piyasasindan toplanan fermente sucuklarda
LAB sayis1 8.56 log kob/g olarak tespit edilmistir (Oksiiztepe vd. 2011). Bilge (2010)
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yaptig1 ¢alismada 20-22°C°de olgunlasan sucuklarda LAB sayisin1 9. giinde 8.16-8.40
log kob/g olarak tespit ederken, Ensoy (2004) ise bu sayiy1 hindi sucuklarinda 8.60-9.11
log kob/g olarak bildirmistir. Calismada iiretilen sucuklar LAB sayisi bakimindan

literatiir verileriyle paralellik gostermektedir.

Calismada, depolama siiresince MAA’in etkisiyle tiim gruplarda LAB sayilarimin
yaklasik 1.1-1.7 log birimlik azalma gostererek C, K ve KK gruplarinda sirasiyla 7.40,
6.74 ve 6.79 log kob/g degerlerine ulastig1 saptanmistir (p<0.05). Benzer sekilde, Kaya
ve Aksu (2005) dilimlenmis sucuklarda MAA uygulamasinin baglangicta tespit edilen
LAB degerinden 0.86 log birimlik azalmaya sebep oldugu bildirmistir. Dilimlenmis
pastirma Orneklerine MAA uygulamasiyla 150 giin siiren soguk depolama sonucunda
baslangicta 4.38 log kob/g olarak saptanan LAB sayis1 c¢alismanin sonunda 3.25 log
kob/g olarak belirtilmistir (Aksu ve Kaya 2005). Rubio vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada
kiirlenmis dana bifteklerinin MAA (%80 CO, + %20 N;) uygulamasiyla soguk
depolama sonucunda LAB sayisinda 1.32 log birimlik azalma gozlemlemislerdir. Laktik
asit bakterileri gram pozitif bakteri grubunda olup MAA ortaminda bulunan CO;’ye
daha az duyarlilik gostermektedir (Rubio vd. 2006).

Calismamizda, K ve KK gruplarindaki LAB sayisinin, 31. giinden sonraki bazi
periyotlarda kontrol grubunda belirlenen LAB sayisindan 6nemli dl¢lide diisiik oldugu
gozlenmistir (p<0.05). Kitozan kaplama uygulamasinin LAB bakterileri iizerine
inhibitor etkisinin diger bakteri gruplarina gore diisiik olmasi, literatiirde de belirtildigi
gibi laktik asit bakterilerinin, antimikrobiyel uygulamalara kars1 gosterdigi direngten
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir (Rubio vd. 2006, Emiroglu vd. 2010). Mastromatteo
vd. (2011), bilesimine kekik yagi ilave edilmis sosislere MAA (20% CO,+ 5% O,+75%
N2) uygulanmasinin etkisini inceledikleri caligmada, LAB sayisinda diger bakterilerin
aksine daha diisiik bir inhibisyon gézlenmistir. Calisma stiresince LAB sayisinda 1 log
birimlik azalma tespit edilmistir. Karanfil yagi iceren jelatin-kitozan filmlerin
sogutulmus baliklara uygulandig1 bir caligmada, laktik asit bakterileri baslangictaki
yaklasik 6 log kob/g olarak belirlenen sayidan 14 giinliik depolama sonunda 4 log
kob/g’a diismektedir. Diger bakteri gruplarina gore daha diisiikk diizeyde olan LAB

sayisindaki bu azalmanin sebebini, LAB’mn ugucu yag iceren antimikrobiyel
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kaplamalara direng gostermesi olarak agiklamislardir (Gomez-Estaca vd. 2010). Benzer
bir sekilde, Emiroglu vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada %5 oraninda bahge kekigi ve/veya
mercankOsk ucucu yaglari ilavesiyle hazirladiklar1 yenilebilir soya filmlerini, kiymalara
uygulamislar ve 4°C’de 12 giinliik depolama sonucunda LAB sayisinda 6nemli bir
azalisin s6z konusu olmadigini belirlemislerdir. Bununla birlikte, Giatrakou vd. (2010)
yaptiklar1 ¢alismada, pisirmeye hazir tavuk kebaplarinda kitozan (%1.5 v/w) ve kekik
ucucu yagi (%0.2 v/v) kombinasyonunun LAB sayisi iizerinde 2-3 log azalma

sagladigini bildirmislerdir.

4.3.4 Staphylococcus-Micrococcus spp. sayisi

Calismada {retilen sucuklarda kullanilan starter kiiltiir Staphylococcus carnosus
icermektedir. Soguk depolama boyunca kitozan kaplama uygulanan dilimlenmis sucuk
orneklerindeki Staphylococcus-Micrococcus spp. sayisindaki degisim ¢izelge 4.6 ve

sekil 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.6 Kekik yag1 igceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca Staphylococcus- Micrococcus spp. bakteri sayilari
(log kob/g)*

Depolama Periyodu

(Giin) C K KK
Baslangig 6.02 + 0.06" 6.02 + 0.06" 6.02 + 0.06"

1 6.17 £ 0.16™ 4.22 +£0.21°¢ 3.96 + 0.25°F
16 5.95 + 0.41% 4.80 + 0.44® 4.41 +0.18"P
31 6.07 + 0.23* 4,57 +0.26°5¢ 4.71 +0.04%®
46 5.85 + 0.14* 4.46 + 0.30°5¢ 4.19 + 0.31°PFF
61 5.19 + 0.12%¢ 4.28 + 0.25°¢ 4.21 + 0.24°°FF
76 5.23 + 0.42%® 4.35+0.21°° 4.22 +(0.18°°F
01 4.90 + 0.25%E¢ 4.30 +0.26°° 3.94+0.19°
106 4.85 +0.23% 4.36 +0.22°¢ 4,58 + 0.05%°8¢

*Ortalama =+ standart sapma

A-F :Ayn1 grup i¢indeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farkl: harfleri tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yag1 iceren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.5 Kekik yag1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca Staphylococcus- Micrococcus spp. bakteri sayilarindaki
degisim (log kob/g)

Calismanin baslangicinda Staphylococcus-Micrococcus spp. sayist 6.03 log kob/g
olarak belirlenmistir. Vural ve Oztan (1992) iirettikleri sucuklarda Staphylococcus-
Micrococcus sayisin1 3.31-5.82 log kob/g, Oksiiztepe vd. (2011) ise Staphylococcus-
Micrococcus sayisini 3.99 log kob/g, Ensoy (2004) hindi sucuklarinda bu sayiy1 6.19-
7.54 log kob/g olarak saptamistir. Bilge (2010) ise farkli sicakliklarda iirettigi fermente
sucuklarda, Staphylococcus-Micrococcus sayisimi 4.77-6.05 log kob/g olarak
belirlemistir. Calismada {iretilen sucuklarda tespit edilen Staphyloccocus spp. sayisi
starter kiiltlir farklar1 g6z onilinde bulunduruldugunda genel olarak literatiir verileriyle

parallelik gdstermektedir.

Muameleyi takip eden birinci giinde kontrol ve kitozan kaplama uygulanmis gruplar
arasinda yaklasik 2 log birimlik fark goézlenmektedir (p<0.05). Kekik yagi igeren
kitozan kaplamalarin uygulandigi  dilimlenmis sucuklardaki  Staphyloccocus-
Micrococcus spp. sayisi, sadece kitozan kaplama uygulanmis sucuklardaki
Staphyloccocus- Micrococcus spp. sayisindan, genel olarak daha diisiik olmasina
ragmen, bu durum istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Emiroglu vd.
(2010) yaptiklar1 caligmada, %S5 bahge kekigi ve/veya mercankdsk ugucu yaglari
ilavesiyle hazirladiklar1 yenilebilir soya filmlerinin kiymalara uygulanmasiyla, 4°C’de
12 giinliik depolama sonucunda Staphyloccocus- Micrococcus spp. sayisinda énemli bir

fark olmadigini bildirmislerdir.
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Calismamizda, MAA uygulamasinin antimikrobiyel etkisiyle baglangica gore
depolamanin son periyodunda Staphyloccocus- Micrococcus spp. sayisinda yaklasik
1.2-1.6 log birimlik azalma goézlenmistir (p<0.05). MAA uygulanan dilimlenmis
pastirma  Orneklerinde  baslangigta  6.49 log kob/g olarak  belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus sayisint 150 giinliik depolama sonucu 5.80 log kob/g
olarak tespit edilmistir. (Aksu ve Kaya 2005), bu duruma paralel olarak dilimlenmis
sucuk orneklerinde MAA uygulamasiyla Micrococcus/Staphylococcus sayisini 1.63 log
diizeyinde azaldig: tespit edilmistir (Kaya ve Aksu 2005). Rubio vd. (2006) yaptiklar
calismada, dilimlenmis kuru kiirlenmis dana bifteklerinde %80 CO, + %20 N
karisimindan olusan MAA uygulamasi sonucu, ¢alismanin baslangicinda 4.74 log
kob/g olarak tespit ettikleri Micrococcus sayisint 60. giin sonunda 3.42 olarak tespit

etmistir.

4.3.5 Toplam koliform bakteri sayisi

Calismada toplam koliform bakteri sayilarindaki depolama siiresinceki degisim ¢izelge

4.7 ve sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.7 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca toplam koliform bakteri sayilar1 (log kob/g)*

Depolama Periyodu

(Giin) C K KK

Baslangic 3.55+0.785%¢ 3.55+0.78"° 3.55+0.78""

1 4.06 +0.14*® 3.43 +(.33MEC 3.76 + 0.31%A

16 4.00 +0.23*® 3.59+0.17" 3.29 +0.13%8¢

31 3.58 + 0.28"8¢ 2.86 + 0.595°P 2.90 + 0.705°P

46 4.15 +0.20 3.32 £ (.63%ABCP 3.09 + 0.71°E¢P

61 3.84£0.11® 2.70 +£0.10°° 2.63 +0.16°°

76 3.20 +0.51°°¢ 3.32 + 0.497BP 3.30 + 0.23"8¢

91 3.84 + 0.40™® 3.17 + 0.46°BCD 2.53+0.13%®

106 2.87 £ 0.39° 2.75 +0.26°° 2.73+ 0.04°P

*Ortalama =+ standart sapma

A-D :Ayn1 grup i¢indeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(p<0.05).

a-c :Ayni periyot icinde farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yagi igeren
kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.6 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca toplam koliform bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Uretilen sucuklarda baslangig toplam koliform sayist 3.55 log kob/g olarak
belirlenmigtir. Calismanin 31., 76. ve 106. giinleri haricinde, gruplar arasindaki toplam
koliform bakteri sayilarindaki fark énemli bulunmustur (p<0.05). Genelde, kekik yagi
iceren kitozan kaplama uygulanan sucuklarin toplam koliform bakteri sayisi daha
diisiikken, 16. ve 91. giinlerde her iki grubun koliform bakteri sayilar1 arasindaki farkin
onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Gomez-Estaca vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada
ucucu yag iceren antimikrobiyel filmlerin toplam koliform bakteri grubunu tamamen

inhibe ettigini belirlemislerdir.

Depolama siiresince MAA uygulamasinin etkisiyle toplam koliform bakteri sayisinda da
onemli Ol¢liide diisiis gozlenmistir (p<0.05). Bu durum, literatiirde de orneklerinin
goriildigi gibi MAA ortaminda bulunan CO’nin antimikrobiyel etkisi ve gram negatif
bakteri grubunda olan koliform bakterilerinin bu etkiye duyarlilik gdstermesinden
kaynaklanmaktadir. Rubio vd. (2006) yaptiklari ¢alismada kiirlenmis dana bifteklerine,
MAA (%80 CO; + %20 N;) uygulamasiyla, baslangigta 2.41 log kob/g olan toplam
koliform bakteri sayisinin 15. giin itibariyle <1.0 log kob/g oldugunu saptamislardir.
Sosislerde yapilan bir diger ¢alismada ise kekik yagi ve MAA (20% CO,+ 5% O2+75%
N2) uygulamasinin toplam koliform bakteri sayisinda 0.7 log birimlik azalisa neden
oldugu bildirilmistir (Mastromatteo vd. 2011). Emiroglu vd. (2010) yaptiklar

calismada, %S5 bahge kekigi ve/veya mercankdsk ugucu yaglar ilavesiyle hazirladiklar
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yenilebilir soya filmlerin kiymalara uygulanmasinda, 4°C’de 12 giinliik depolama

sonucunda koliform bakteri sayisinda 6nemli bir diisiis gozlemlemislerdir.

4.4 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degeri

Kekik yag1 igeren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk depolama
boyunca TBA degerlerindeki (mg MA/kg) degisimi ¢izelge 4.8 ve sekil 4.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Kekik yag1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca TBA degerleri (mg MA/kg)*

Depolama Periyodu

(Giin) C K KK

Baslangig 0.25 +0.03° 0.25 +0.03° 0.25 +0.03°

1 0.53 +£0.073"8 0.48 + 0.03°° 0.57 + 0.06*®
16 0.61 +0.14* 0.56 + 0.11°8¢ 0.52+0.118
31 0.57 +0.10"® 0.59 + 0.10"® 0.59 + 0.09"
46 0.51+0.13"8 0.63+0.19" 0.53 +0.08"8
61 0.53+0.07"8 0.51 + 0.03"E¢ 0.55 + 0.05"®
76 0.53 £ 0.07"8 0.56 + 0.05%°ABC 0.59 £ 0.03*
91 0.55 + 0.01"® 0.53 +0.01°B¢ 0.57 + 0.003*®
106 0.60 + 0.05"2 0.59 + 0.07*® 0.58 + 0.04*

*QOrtalama =+ standart sapma

A-D :Ayn1 grup i¢indeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yagi igeren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.7 Kekik yagi igeren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca TBA degerlerindeki degisim (mg MA/kg)

Sucugun baslangigc TBA degeri 0.25 mg MA/kg olarak belirlenmistir. Martinez vd.
(2005) yaptiklar1 ¢alismada, taze domuz sosislerinin baslangi¢ TBA degerini 0.2 mg
MA / kg 6rnek, Karslioglu vd. (2006) geleneksel yontemle iiretilmis hindi sucuklarinda
TBA degerini 0.220-0.450 mg MA/kg olarak bulmuslardir. Dalmis (2007) ise
calismalarindaki sucugun baslangic TBA degerini 0.62 mg MA/Kkg olarak tespit
ederken, GOk (2006) bu degeri sucukta 1.74 mg MA/kg olarak tespit etmistir. Buna
gore calismada iiretilen sucugun baslangic TBA degeri Martinez vd. (2005) ve
Karshoglu vd. (2006) ile uyum gostermektedir.

Caligmada, depolama siiresinde kontrol ve kekik yagi igeren kitozan kaplama
gruplarindaki sucuklarin TBA degerleri artis gosterse de bu artig istatistik olarak dnemli
bulunmamaistir (p>0.05). Baz1 periyotlarda (76. ve 91. giinler) fakliliklar belirlenmesine
ragmen, gerek kitozan kaplama gerekse kekik yagi ilavesinin sucuklarda TBA degeri
tizerine etkisinin onemli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Kaya ve Aksu (2005) starter
kiiltir kullanarak irettikleri dilimlenmis sucuklara MAA (%50N, + %50 CO,)
uygulamasi sonucu, TBA degerini 0. giinde 13.60 pmol MA/kg olarak tespit ederken,
90. giinde 37.64 pmol MA/kg olarak belirlemislerdir. Kykkidou vd. (2009) kekik yagi
ve MAA uygulamasinin Akdeniz kili¢ balig1 filetolarinda kalite 6zellikleri hakkindaki
calismada %0.1°1lik kekik yagi ilavesinin ve MAA (%5 O, + %50 CO; + %45 Ny)
uygulamasinin  TBA degerini  disiirdiigiinii, ayrica, bu uygulamalarin birlikte

kullanilmasinin sinerjetik etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Soultos vd. (2008) taze Yunan domuz sosislerinin bilesimine %0.5 kitozan ilavesiyle ve
28 giin siiren depolamada sonucu kitozan ilave edilmis sosislerde TBA degerinin daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Turan (2011) dondurularak depolanan Goékkusagi
alabaliklarinda kitozan ile glazelenen grubun, 6 aylik depolama siiresince en diisiik TBA
degerlerine sahip oldugunu belirtmistir. Ancak, Asik (2009) karideslerin TBA degeri
tizerine sarimsak yagi igceren kitozan kaplamalarin beklenilen antioksidan etkiyi

gostermedigini tespit etmistir.

Kamil vd. (2002)’in belirttigi gibi kitozanin antioksidan kapasitesi viskozitesine bagl
olarak degismektedir. Yapilan bu ¢alismada kullanilan kitozanin literatiirde belirtilen
caligmalardaki gibi antioksidan 6zellik gostermemesi, viskozite farkina bagli olarak

diisiik antioksidan 6zellik gostermesinden kaynaklanmis olabilir.

4.5 Enstriimental Renk Degerleri

Calismada tretilen dilimlenmis sucuklarin CIE L* (agiklik-koyuluk) a*(kirmizilik) ve
b* (sarilik) renk degerleri sirasiyla cizelge 4.9-4.11 ve sekil 4.8-4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Kekik yag1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca L* degerleri*

Depolama Periyodu

(Giin) C K KK

Baslangig 4550 + 1.75° 4550 + 1.75° 4550+ 1.75"

1 47.09 + 1.03*® 46.04 + 1.38°5¢ 48.59 + 1.88%°F

16 48.17 + 2.40° 47.99 + 223" 48.31 +1.38F

31 47.67 +1.96"® 48.13 + 1.77%4 49.65 + 1.85°PF

46 48.52 + 1.40°® 48.58 + 0.98" 49.77 + 1.32%¢P

61 50.53 + 1.53* 47.34 £2.31"8 51.24 +1.31%

76 48.50 + 1.318 48.54 + 1.50°" 51.09 + 2.02%8

01 50.01 + 2.37* 4773+ 1.67" 50.34 + 1.66%5¢

106 51.01 + 2.03* 48.21 + 1.85°4 51.72 + 1.96%

*Ortalama =+ standart sapma

A-E :Ayni grup icindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farklr harfleri tagtyan grup ortalamalar: arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yagi i¢eren
kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.8 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca L* degerlerindeki degisim

Sucugun baslangicta 45.50 olarak belirlenen L* degeri 1. giinde kontrol grubunda
47.09, kitozan kaplama uygulanan grupta 46.04, kekik yagi iceren kitozan kaplama
grubunda ise 48.59 olarak saptanmistir. Calisma siiresince L* degerleri tiim gruplarda
artmistir. Calismanin 46. giliniinden itibaren K ve KK gruplarinin L* degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.05). KK grubunda
L* degerlerinin daha yiliksek olmasmin kaplamaya dahil edilen kekik yagindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Dalmis (2007), geleneksel iiretilen sucuklarin 90
giinliik vakum ambalajlama siiresince, 0. giin L* degerini 45.35 90. giin L* degerini ise
41.87 olarak tespit etmistir. Gok (2006) vakum ambalajlanmis sucuklarda 90. giinliik
depolama boyunca sucuklardaki L* degerinde diisiis gézlemlemistir. Parra vd. (2010)
yaptiklar1 ¢alismada kuru kiirlenmis Iberya jambonunda %70 N, + %30 CO; iceren
MAA uygulamasinin L* degerini depolama sonucunda etkilemedigini belirlemislerdir.
Kaya ve Aksu (2005) starter kiiltiir kullanarak iirettikleri dilimlenmis sucuklara MAA
(%50N; + %50 CO3) uygulamasiyla L* degerini 0. giinde 38.8, 90. giinde ise 35.2
olarak saptamislardir. Calismada L* degerlerinin literatiiriin aksine artis gostermesinin,

uygulanan ambalaj yontemi farkliligindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.10 Kekik yag1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca a* degerleri*

Depolama Periyodu

(Giin) C K KK
Baslangig 16.11 + 1.84* 16.11 + 1.84% 16.11 + 1.84*
1 15.96 + 0.76* 16.81 + 1.37* 14.28 + 1.10°®
16 14.79 + 0.56%° 14.25 + 1.24%® 13.49 + 0.76"®
31 13.49 + 0.53%°P 13.83 £ 1.74%¢ 12.66 + 0.93°
46 13.68 + 2.02°¢ 13.15+0.443°CPE 12.05 +1.15"°¢
61 12.74 + 0.72°°F 13.22+ 0.75%P 11.55 + 0.99°°F
76 12.23 + 0.49% 12.58 + 0.34°°FF 10.94 + 0.44°FF
91 12.10 + 0.47% 11.96 + 1.05% 10.71 + 0.47°F
106 12.04 + 0.62%¢ 12.22 + 0.42%F 10.57 + 0.50°F

*Ortalama + standart sapma

A-F :Ayn1 grup i¢indeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farklr harfleri tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yag1 i¢eren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.9 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca a* degerlerindeki degisim

a* degeri oOzellikle kirmizi et ve et irlinlerinde renk stabilitesinin en 6nemli
gostergesidir (Rubio vd. 2006). Uretilen sucuklarda baslangigta 16.11 olarak belirlenen
a* degeri, depolama siiresince onemli 6l¢giide diisiis gostermistir (p<0.05). Genel olarak
C ve K gruplar1 arasindaki a* degerleri farki 6nemsizken (p>0.05), kekik yag1 ilave
edilmis KK grubunun diger iki gruptan daha diisiik a* degerine sahip oldugu, yani

kitozan kaplamaya ilave edilen kekik ugucu yaginin a* degeri iizerine olumsuz etki
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yaptig1 belirlenmistir (p<0.05). Dalmig (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, sucuklarda
a* degeri baslangigta 15.98 olarak tespit edilmisken, bu deger vakum paketlerde 90
ginliik depolama sonucunda 14.90 olarak bulunmustur. Gok (2006), depolamanin
baslangicinda 14.21-18.85 olan a * degerlerini, depolamanin 30. giiniinde 11.35-16.96
olarak tespit etmistir. Buna benzer olarak, Aksu ve Kaya (2005) dilimlenmis MAA
(%50 N, %50 CO,) uygulanmis pastirmalarda a* degerinde diisiis gézlemislerdir.
Dilimlenmis ve MAA uygulanmis sucuklarda ise a* degeri 0. giin 18.9 olarak
bulunurken 90. giinde 13.4 olarak tespit edilmistir (Kaya ve Aksu 2005). Depolama
stiresince a* degerlerindeki diisiis literatiirle paralellik gostermektedir. Ancak Park vd.
(2010) belirttigi Kitozan bazli yenilebilir filmlerin dilimlenmis taze etlerin a* degeri
10.19°dan 12.83’a yiikseltmesiyle birlikte kitozan filmlerinin a* degerini iyilestirici

etkisi, bu ¢alismada gbézlenmemistir.

Cizelge 4.11 Kekik yagi1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca b* degerleri*

Depolama Periyodu

(Giin) C K KK
Baslangig 17.88 + 2.55° 17.88 + 2.55° 17.88 + 2.55"8

1 18.17 + 1.91%P 19.10 + 0.72%8 16.26 + 0.89°°
16 19.56 + 1.30%C 19.25 + 2.08*8 16.58 + 1.36"°P
31 18.57 + 1.43%CP 18.79 + 1.76*® 17.57 + 1.13"8¢
46 19.21 + 1.89%6¢P 18.94 + 1.72%8 17.27 + 0.80°5°P
61 20.56 £2.24%8 19.26 +2.79*® 17.08 + 2.06"5°P
76 18.12 + 2.21%CP 19.23 + 1.40*® 17.27 + 2.04"B¢P
01 20.43 £1.95*8 18.74 + 2.00""® 18.64 + 1.51"
106 21.65+ 1.43% 1952 +1.17" 18.77 £1.16"A

*Ortalama =+ standart sapma

A-D :Ayn1 grup i¢indeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farkl: harfleri tagiyan grup ortalamalar: arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yag1 i¢eren

kitozanla kaplanmig grup
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Sekil 4.10 Kekik yagi igeren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin soguk
depolama boyunca b* degerlerindeki degisim

Genel olarak, KK grubunun b* degeri depolamanin 91. giiniine kadar diger iki gruptan
onemli Olgiide disik bulunmustur (p<0.05). b* degeri depolama siiresince tiim
gruplarda artig gostermistir (p<<0.05). Rubio vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada kurutulmus
dilimlenmis kiirlenmis dana bifteklerinde %80 CO, + %20 N, karistmindan olusan
MAA ortaminda b* degerinde artis gozlemisler ancak, bu degisimler istatistik olarak
onemli bulunmamistir. Cesitli iirlinlerde yapilan diger bazi ¢aligmalarda ise depolama
sliresince b* degerinin diisiis gosterdigi bildirilmistir. Dalmis (2007) sucuklarda b*
degerini depolamanin baglangicinda 18.05 olarak tespit ederken bu deger vakum
ambalajda 90 giinliik depolama sonunda diislis gostererek 15.08 olmustur. Gok (2006)
ise yaptigi ¢alismada sucuk orneklerinin b* degerindeki diisiisiin 90 giinliik depolama
boyunca devam ettigini tespit etmistir (p<0.01). Depolamanin 30. giinde 9.65-13.71
arasinda degisen b* degerleri, depolama sonunda 6.94-10.50’ye diismiistiir. Aksu ve
Kaya (2005) dilimlenmis MAA (%50 N, %50 CO,) pastirmalarda b* degeri istatistiki
olarak dnemle azaldigini tespit etmistir. Dilimlenmis sucuk 6rneklerinde ise b* degeri 0.
giin 10.53 iken 90. giinde 7.39 olarak tespit edilmistir (Kaya ve Aksu 2005). Park vd.
(2010) kitozan bazli yenilebilir film uygulanmis dilimlenmis taze etlerde yaptiklar
calismada b* degerinin ¢alisma siiresince 11.05’ten 9.06’ya diistiigiinii tespit etmistir.
Calismada b* degerlerinin literatiiriin aksine artis gostermesi sebebinin, uygulanan
ambalaj yontemi ve iretilen sucugun igerigindeki yag miktarindaki farkliliklardan

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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4.6 Duyusal Analiz
4.6.1 Cig sucuk orneklerinde duyusal analiz

Kekik yag1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuk 6rneklerinin soguk
depolama siiresince ¢ig duyusal degerlendirme sonuglari ¢izelge 4.12 ve sekil 4.11°de
belirtildigi gibidir. Dilimlenmis sucuk Orneklerinde yapilan ¢ig duyusal analizde
panelistlerce verilen goriinlis puanlarinda gruplar arasinda 31. giin disinda goriiniis
bakimindan fark bulunmamustir (p>0.05). Yine, renk puanlarinda da kontrol ve kitozan
uygulanan gruplarda 31. giin disinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
Dilimlenmis sucuklarda ¢alisma siiresince kirmizilik (a*) degerinde gozlenen diisiise
paralel olarak, depolama siiresi boyunca panelistlerin sucuklar i¢in verdigi renk puanlari
da diisiis gostermistir. Koku puanlarinda ise gruplar arasinda fark tespit edilememistir
(p>0.05). Lezzet puanlart agisindan degerlendirilen dilimlenmis sucuklarda 1. giinde
kontrol ve kitozan kapli ornekler arasinda fark bulunmazken, kekik kitozan kapl
ornekler diger gruplardan daha diisiik puan almistir ve bu puan farkinin istatistiksel
olarak Onemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kekik yagi igeren kitozan
kaplama uygulanmig sucuklarin lezzet bakimindan 1. giinde diisiikk puan almasi ilave
edilen %1 kekik yaginin, sucuklara ac1 tat vermesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Kekik yag1 igeren kitozan kaplanmis sucuklarin lezzet puanlari 16 gilinden itibaren
yiikselmis; 61. glinden itibaren ise gruplarin lezzet puanlari arasindaki fark onemsiz
olmustur (p>0.05). Kekik yagi igeren kitozan kaplama uygulanan sucuklardaki bu lezzet
puant degisiminin, calismanin ilerleyen depolama siiresince kekik yagmin ugucu
yapisina bagli olarak lezzet profilinin oturmasma baglh oldugu disiiniilmektedir.
Dilimlenmis sucuklarda yapi puanlart bakimin tiim gruplarda fark 6nemsizdir (p>0.05).
Caligmanin 1. giiniinde lezzet puanina bagl olarak genel begeni puan1 KK grubunda en
diisiiktiir ve diger gruplarla genel begeni puanlar1 arasindaki bu fark istatistik agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Calismanin ilerleyen giinlerinde tim gruplar arasinda
genel begeni puant agisindan fark dnemli bulunmamuistir (p>0.05). Kitozan kaplamanin
dilimlenmis sucuklarda genel begeni lizerine etkisi tespit edilmemistir. Depolama
siiresince genel olarak goriiniis, renk, koku, lezzet ve buna bagli genel begeni puanlari

diisiis gostermistir.
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Cizelge 4.12 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin
soguk depolama boyunca ¢ig duyusal analiz puanlar1*

Ozellik Depolama
Periyodu (Giin) C K KK
1 6.43 +1.345C 7.00 + 1.47° 7.07 £ 1.545°¢
16 7.14 +1.20"8 7.57 +1.02°8 7.75 £ 0.80"8
31 6.89 & 1.24PABC 8.11+0.92%4 7.71 £0.83%®
Gériiniis 46 7.77 £ 0.90" 8.00 + 0.84" 8.12 + 1.00"
61 6.46 + 1.395C 6.93 +1.33°% 6.71 + 1.64P
76 6.75 + 1.4578¢ 6.93 +0.928 6.89 + 1.265¢
91 5.29 + 1.54° 5.75+1.83° 6.50 + 1.31°P
106 6.00 + 1.34°P 5.40 + 1.65° 5.85+ 1.53°
1 6.43 + 1.505°P 7.00 +1.30"® 7.14 + 1.56"B
16 7.36 +1.34"8 7.43+1.02°8 7.61 +£0.9278
31 7.14 + 1.10°A8C 7.90 +0.88% 7.61 £ 0.682A8
Renk 46 7.54 +0.95" 7.88+0.87" 7.81+0.83"
61 6.29 +1.42°P 6.86 +1.228 6.82 + 1.485°¢
76 6.46 + 1.415¢P 6.82 +1.058 6.71+1.128¢
91 5.11+1.30F 557 +1.66° 6.17 + 1.29°P
106 5.70 + 1.34PF 5.35 +1.60° 5.70 + 1.55°
1 6.71 = 1.49° 6.71+1.38° 6.29 + 1.44%°
16 7.18 +1.38" 7.04 +£1.22° 6.71 £ 1.22°8
Koku 31 7.43+0.73" 7.50 +1.18" 6.71 + 1.40"®
46 7.54 +0.85" 7.35+0.90" 7.50 +1.12°
61 6.57 +1.078 7.04 +1.03" 6.79 + 1.46"8
76 6.71 +1.48" 6.75+1.07" 6.86 + 1.22°8
91 5.61 +1.445 5.82 +1.308 6.29 + 1.535¢
106 5.00 + 1.34° 4.90 +0.88° 5.60 + 1.35°
1 6.57 = 1.60%° 6.89 + 1.36* 4.07 + 1.90°°
16 7.43 +£1.28%8 6.79 +1.81%A 5.75+1.34"
Lezzet 31 7.50 + 0.9648 6.79 + 1.52%A 6.11 + 1.69°
46 7.65 + 1,09 7.04+1.71%A 6.35 + 1.56°"
61 6.75 + 1,588 6.43+1.77° 6.25 + 1.50"
76 6.61 + 1,538 6.79 + 1.46" 6.46 + 1.26"
91 5.18 + 1.56° 5.07 + 1.66°8 5.79 + 1.44"
106 4.40 +1.43° 4.35+1.768 4.45 +1.985
1 6.21 + 1.93%C 7.25+1.16" 6.50 + 1.65°C
16 7.39 +0.89" 7.36 +1.22° 7.43 £0.85"8
Yap1 31 7.43+1.33" 7.64+0.93% 7.57 +£0.94%
46 7.38 £ 1.24" 7.58 +1.10° 7.12 + 1.56"BC
61 6.75 + 1.40"8 6.82 +£0.70" 6.89 + 0.927BC
76 6.96 + 1.34"8 7.18 +£1.08" 7.00 + 0.947BC
91 5.03 + 1,285 5.64 +0.828 6.29 +1.21°P
106 5.20 + 1.55° 5.45+1.67° 5.35 + 1.56°
1 6.54 + 1.45% 714+ 1174 5.14 + 1.75°5¢
16 7.29 +1.28"8 7.00 = 1.40% 6.39 +0.98"
Genel 31 7.36 +0.86"8 7.46 +0.86" 6.71 +1.31°
Begeni 46 7.62 +0.87° 7.50 + 1.06" 6.92 + 1.22°
61 6.71 +1.20"8 6.61 +1.44" 6.39 + 1.46"
76 6.89 £1.4378 7.07 +1.05"8 6.96 + 0.99"
91 5.43+ 1.30° 5.50 +1.16° 6.08 + 1.29"®
106 4.80 +1.16° 4.85+1.458 4.85+1.56°

*Ortalama =+ standart sapma

A-D :Ayni grup igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yag1 iceren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.11 Kekik yag1 igeren kitozan kaplama uygulanmig dilimlenmis sucuklarin soguk depolama boyunca ¢ig duyusal analiz

puanlarindaki degisim




Esturk ve Ayhan (2009) yaptiklari ¢alismada dilimlenmis salamlarda MAA (%5 Oy+
%25 CO,+%70 N) uygulamasmin duyusal analizde ise lezzet ve koku bakimindan
kabul edilebilirliginin 15 gilin siirdiiglinii tespit etmislerdir. Rubio vd. (2006) yaptiklar
calismada, dilimlenmis kiirlenmis kuru dana bifteklerinde, %80 CO,+%20 N,
karisimindan olusan MAA uygulamasinin, duyusal o6zellikler bakimindan kabul
edilebilirligi 60 giin siirdiirdiiglinii belirtmistir. Asik (2009) sarimsak yag1 igeren kitozan
kaplanmis karideslerde kontrol grubunun kitozan kaplamalara nazaran daha diisiik
duyusal puanlar aldiklarini ancak sarimsak yagi ilavesinin koku ve lezzet 6zelliklerini

olumsuz etkiledigini tespit etmistir.

4.6.2 Pismis sucuk 6rneklerinde duyusal analiz

Kekik yag1 iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuk 6rneklerinin soguk
depolama siiresince pismis duyusal degerlendirme sonuglart ¢izelge 4.13 ve sekil
4.12°de belirtildigi gibidir. Dilimlenmis sucuk orneklerinde yapilan pismis duyusal
analizde panelistlerce verilen goriinlis puanlarinda gruplar arasinda fark bulunmamistir
(p>0.05). Renk puanlar1 bakimindan 106. giinde KK grubunun kontrola gore daha
diisiik puan aldig1 saptanmistir (p<0.05). Cig duyusalda 31. giinde tespit edilen renk
puanlar1 bakimindan gruplar arasindaki farkin pisirmenin etkisiyle gozlenmedigi tespit
edilmistir. Dilimlenmis sucuk orneklerinden pismis duyusal koku puanlarinda ¢alisma
sliresince gruplar arasinda istatistik agidan onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). C
grubunda 61. giine kadar, K grubunda ise 91. giine kadar koku puani1 bakimindan farklar
onemsizdir (p>0.05). Pismis duyusal lezzet puanlart degerlendirildiginde, KK
grubundaki sucuklarin 76. giine kadar, C ve K grubundan daha diisiik lezzet puani
aldiklar1 saptanmistir (p<0.05). Cig Orneklerde gergeklestirilen duyusal analizde de
belirlendigi gibi, KK grubundaki pismis sucuklarin diger gruptakilere gore daha diisiik
lezzet puanlarina sahip olmasi, kitozan kaplamada kullanilan kekik ugucu yaginin aci

tadindan kaynaklanmaktadir
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Cizelge 4.13 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmis dilimlenmis sucuklarin

soguk depolama boyunca pismis duyusal analiz puanlart™®

Ozellik Depolama
Periyodu (Giin) C K KK
1 7.00 + 1.525¢ 7.32+1.14"8 7.32+1.66"
16 7.93+1.14" 7.82+1.147 7.32+1.41°
31 7.86 + 0.95"8 7.86 + 0.86" 7.86+1.10"
Gériiniis 46 8.15+0.77° 7.88 +0.89" 7.77 +1.24%
61 7.54 +0.50"8 7.29 +1.25"8 7.11 +0.98"8
76 7.68 +0.99"8 7.75 +0.99" 7.39 +0.81°
91 6.54 +1.80° 6.68 + 1.64°% 6.32 + 1.595¢
106 6.50 + 1.35° 6.60 +1.178 5.90 +0.99°
1 714 +1.41%P 7.39 +1.08" 6.96 + 1.62°B
16 8.07 +0.92° 7.71+0.99” 7.36+1.01°
31 8.14 + 0.95" 7.79 +0.83" 7.82 +1.35%
Renk 46 8.19 + 0.69" 7.92 +0.84" 7.62 £1.10"
61 7.39 £ 0.7478¢ 7.20+1.3778 7.07 +0.96"®
76 7.86+1.13"8 7.86 +0.97" 7.43+1.02%
91 6.61+1.76P 6.46 + 1.555¢ 6.21 + 1.495¢
106 6.45 + 1.30%° 6.35 + 1.25%C 5.30 + 1.16™
1 7.00 +1.4178 7.29 £1.12% 6.36 + 1,225
16 7.29 +1.27"8 7.14 £ 1.25" 6.89 + 1.26"8C
Koku 31 7.36 +1.0178 7.43 £0.947 7.04 + 15178
46 7.88+0.82° 7.77 £0.90" 7.58 + 1.00"
61 6.86 + 1.285C 7.04 +1.15"8 6.75 + 0.8978C
76 7.39 +1.3278 7.18 £1.01° 7.07 +1.1178
91 503 +1.31°P 6.18 + 1.445¢ 6.11 +0.81¢
106 5.70 £ 1.57° 6.10 + 0.99° 5.10 + 1.52°
1 6.93 + 1.44%/8 7.18 +£1.38% 4.43 +1.91°C
16 7.57 +1.09% 7.79 +1.17*% 5.68 + 1.23%8
Lezzet 31 7.75 + 0.94% 7.93+1.02% 6.57 + 1.36°*
46 7.85+0.88 7.77£1.20%4 6.58 + 1.51°"
61 7.18 +0.85*8 7.11 + 1.50™® 6.04 + 1.57°48
76 7.43 £ 1.04" 7.29 +1.28" 6.50 + 1.41°8
91 6.29 +1.708 6.11+ 1.478C 5.36 + 1.465C
106 5.20+1.87° 5.70 + 2.00°¢ 4.30 +2.10°
1 7.10 + 1.445°P 7.36 = 1.39"F 6.71 +1.67°°P
16 7.64 +1.2878C 7.82 £1.07° 7.29 £ 1.4978C
Yapi 31 8.07 +0.94" 8.04 +1.014 7.82 +1.20%
46 7.96 +0.9278 7.92 £1.19% 7.54 + 13178
61 7.54 + 0.89/BCD 7.32+1.3278 7.25 + 1,0978¢
76 7.64 +1.55"8C 7.61+1.32% 7.50 +1.16"8
91 6.79 + 1.49°P 6.36 + 1.23° 6.39 + 1.42°P
106 6.60 + 1.58° 6.50 + 1.275¢ 6.20 +1.23°
1 7.14 +1.28%48 7.29 +1.20% 5.36 + 1.79°°C
16 7.71+1.14% 7.71+£1.12% 6.18 + 1.14°ABC
Genel 31 7.82 +£0.97%A 7.93 £0.87% 7.11 +0.90°
Begeni 46 7.92+0.76* 7.73+£0.97%4 7.08 +1.17°"
61 7.25 +0.64"8 7.29 +1.37° 6.46 + 1.29"B
76 7.75 £ 1.20° 7.57 £ 0.96" 6.89 + 1.20"8
91 6.46 + 1.565C 6.29 + 1.358 5.96 + 1.035¢
106 5.85 + 1.29° 5.95 +1.348 4.80 +1.75°

*Ortalama =+ standart sapma

A-D :Ayni grup igindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(p<0.05).

a-b :Ayni periyot i¢inde farkli harfleri tastyan grup ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).

C: Kaplama uygulanmamis kontrol grubu; K: Kitozanla kaplanmis grup; KK: %1 Kekik yag: iceren

kitozanla kaplanmis grup
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Sekil 4.12 Kekik yagi iceren kitozan kaplama uygulanmig dilimlenmis sucuklarin soguk depolama boyunca pigmis duyusal analiz

puanlarindaki degisim




Calismada ¢ig duyusal lezzet puanlarina benzer sekilde, KK grubunun pismis duyusal
lezzet puan1 16. giinde artis gostermistir (p<0.05). Pismis duyusal yapi1 ozelligi
bakimindan degerlendirilen sucuklarda panelistlerce verilen puanlara gore gruplar
arasindaki fark onemsiz bulunmustur (p>0.05). Pismis duyusal genel begeni puanlari
bakimindan 31. giine kadar KK grubu, C ve K gruplarindan daha diisiik genel begeni
puant almistir (p<0.05). Depolamanin ilerleyen giinlerinde gruplar arasindaki fark
Oonemsiz olmustur (p>0.05). Depolama siiresince genel olarak goriiniis, renk, koku,
lezzet ve buna bagli genel begeni puanlar ¢ig duyusal degerlendirm puanlarina paralel
olarak disiis goOstermistir. Ancak biitiin gruplardaki pismis duyusal degerlendirme

puanlari ¢ig duyusal degerlendirme puanlarina gére daha yiiksektir.

Chamanara vd. (2012) yaptiklar1i ¢alismada %1 (v/v) kekik yagi igeren kitozan
kaplamalar1 gokkusag alabaliklarin kaplanmasinda kullanilmistir. Pismis 6rneklerde ise
kekik ugucu yagi igeren kitozan kaplamalarin lezzette etkisinin daha iyi oldugu,
panelistler tarafindan tercih edildigi tespit edilmistir. Giatrakou vd. (2010) pisirmeye
hazir tavuk kebaplarinda kitozan (%1.5 viw) ve kekik ucucu yagi (%0.2 v/v)
kombinasyonu uygulamasinin panelistler tarafindan istenilen baharatli lezzet olusumuna
katkida bulundugunu, ancak ¢alismada kekik yag1 iceren kitozan kaplamalarin aromatik
iceriginin kisa siire raf Omrii olan iriinlerde bozulma tadini maskeleyebilecegini
belirtmistir. Soultos vd. (2008) yaptiklari ¢alismada sosis hamuruna %0.5 kitozan ekli
Yunan domuz sosis drneklerinin 1zgara edilerek pisirilmesi sonucu kontrol grubuna gore

daha iyi goriiniiste oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC

Calismada kekik yagi igeren kitozan bazli kaplamanin soguk muhafaza boyunca (4°C)
modifiye atmosferde ambalajlanan dilimli sucuklarin mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel

ve duyusal kalitesi lizerine etkileri incelenmistir.

Depolama siiresince kitozan kaplamalar, dilimlenmis sucuk pH degerlerinde istatistik

acidan 6nemli bir fark yaratmamuistir.

TAMB sayis1 bakimindan kitozanli gruplarda yaklasik 3 log birimlik inhibisyon tespit
edilmistir. Calismanin sonunda kitozan ve kekik kitozan kapli dilimlenmis sucuklarda
TAMB sayist bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir. TAMB
sayisina paralel olarak TAPB sayis1 kitozan kaplama uygulanan gruplarda yaklagik 3
log birimlik inhibisyon saptanmistir. Kitozan ve kekik yagi i¢eren kitozan kaplama
uygulanan gruplar arasinda TAPB sayis1 bakimindan 6nemli bir fark gézlenmemistir.
LAB ve Staphyloccocus-Micrococcus spp. sayilarinda kontrol ve kitozan kaplama
uygulanmis gruplar arasinda yaklasik 2 log birimlik azalma tespit edilmistir. Toplam
koliform bakterileri sayisinda da kontrola gore azalmalar belirlenmistir. Tiim ¢aligma
boyunca kitozanin antimikrobiyel etkisi bes bakteri grubunda da gézlenmis; ancak,

kekik ugucu yaginin beklenen etkisi goriilmemistir.

Calismada depolama siiresince tiim gruplardaki TBA degeri genel olarak artmistir.

Kitozan kaplamanin ya da kekik yagi ilavesinin antioksidan etkisi gézlenmemistir.

Calisma siiresince L* degerleri tiim gruplarda artmistir. Sadece kitozanla ya da kekik
yag ilave edilen kitozanla kaplanmis sucuklarin L* degerleri arasindaki fark onemli
olarak tespit edilmistir. Kitozana kekik yagi ilavesinin a* degerini olumsuz etkiledigi

tespit edilmistir.

Dilimlenmis ¢ig sucuk orneklerine uygulanan duyusal analizde, panelistlerce verilen
goriinlis puanlarinda gruplar arasinda genel olarak, goriiniis bakimindan fark
bulunmamis; buna paralel olarak, renk puanlarinda da tiim gruplarda 6nemli bir fark

tespit edilmemistir. Enstriimental renk degerlerine paralel olarak depolama siiresi
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boyunca panelistlerin sucuklar i¢in verdigi renk puanlart diislis gostermektedir. Koku
puanlarinda ise gruplar arasinda fark tespit edilememistir. Kitozan kaplama uygulamasi
lezzet ve genel begeni puanlar ilizerine dnemli bir etki yapmazken, kekik yagi igeren
kitozan kaplamanin uygulandigi ¢ig sucuklarin lezzet ve genel begeni puanlarinda
diisiise neden oldugu belirlenmistir. Duyusal 6zelliklerdeki puan diisiisline ragmen tiim

gruplarin kabul edilebilirligi depolama siiresince devam etmistir.

Dilimlenmis pismis sucuk orneklerinde yapilan duyusal analizde panelistlerce verilen
goriiniis puanlarinda gruplar arasinda fark yoktur. Cig sucuklarda gergeklestirilen
duyusal analiz sonuglarina paralel olarak, pismis {riinlerde de kitozan kaplama
uygulamasi lezzet ve genel begeni puanlarimi genel olarak etkilememis; kekik yagi
iceren kitozan kaplama uygulanmig pismis sucuklarda ise lezzet ve genel begeni

puanlarmin diisiik oldugu gézlenmistir.

Sonu¢ olarak, kitozan kaplamalarin dilimlenmis sucuk Ornekleri {izerinde,
antimikrobiyel etkisi gézlemlenmis, dogal antimikrobiyel ajan kitozan kaplamaya kekik
ucucu yagr ilavesinin ise beklenen etkiyi gostermedigi tespit edilmistir. Ayrica,
kitozanin literatirde belirtilen antioksidan etkisi bu ¢alismada etkin olarak

gbzlenmemistir.
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EKLER

EK 1 Duyusal analiz degerlendirme formu 6rnegi (Cig)

EK 2 Duyusal analiz degerlendirme formu 6rnegi (Pismis)
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EK 1 Duyusal analiz degerlendirme formu érnegi (Cig)

SUCUK DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Tadima baslamadan Once ve tadim esnasinda Ornekler arasinda bir onceki 6rnekten
agzinizda kalan tadi su ve ekmekle giderin.

Her bir 6rnek ve duyusal karakteristik i¢in belirtilen skaladan bir numara kodlamayi
unutmayin.

Ornek Yapi Genel
Kodu Goriinits | Renk Koku Lezzet (Tekstiir) | Begeni

SKALA

9. Mikemmel 4. Ortanin alt1

8. Cok 1yi 3. Kot

7. lyi 2. Cok Kotii

6. Ortanin Ustil 1. Son derece kotii

5. Orta

EK NOTLAR:

EK 2. Duyusal analiz degerlendirme formu 6rnegi (Pismis)
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EK 2 Duyusal analiz degerlendirme formu érnegi (Pismis)

SUCUK DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Tadima baslamadan 6nce ve tadim esnasinda Ornekler arasinda bir Oonceki 6rnekten
agzinizda kalan tadi su ve ekmekle giderin.

Her bir 6rnek ve duyusal karakteristik i¢in belirtilen skaladan bir numara kodlamayi
unutmayin.

Ornek Yapi Genel
Kodu Goriinits | Renk Koku Lezzet (Tekstiir) | Begeni

SKALA

9. Mikemmel 4. Ortanin alt1

8. Cok 1yi 3. Kot

7. lyi 2. Cok Kotii

6. Ortanin Ustil 1. Son derece kotii

5. Orta

EK NOTLAR:
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