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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

VAKUM VE MODIFiYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMA
YONTEMLERININ MANDA KIYMASININ RAF OMRU UZERINE ETKILERI

Rahimeh JABERI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Arastirmada, manda kiymasinin raf Omrii lizerine vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlama yontemlerinin etkileri incelenmistir. Manda kiymalar1 hazirlandiktan sonra
vakum ve modifiye atmosfer (%80 O, + %20 CO,) uygulanarak ambalajlannmis ve 14
giin silire ile 2°C+0.5’de muhafaza edilmistir. Muhafazanin belirli giinlerinde alinan
ornekler toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam aerobik psiktrotrofik bakteri, laktik
asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve maya-
kiif sayimlar ile pH, renk (L*, a* ve b*) ve TBARS analizlerine tabi tutulmustur.

Ambalajlama yontemi ve muhafaza siiresinin incelenen parametrelerin ¢ogu iizerinde
onemli veya ¢ok onemli etkileri saptanmistir. Modifiye atmosferde ambalajlanan manda
kiymasinda lipid oksidasyonu hizli bir sekilde gelismis ve muhafazanin 4. giiniinde
TBARS degeri 1mg MDA/kg’1 agmistir. Vakum ambalajlamada ise muhafaza siiresince
TBARS degeri baslangi¢ degerine yakin diizeyde kalmistir. Muhafazanin ilk giinlerinde
MAP uygulamasinda daha yiiksek a* degerleri belirlenmistir. Buna karsin vakum
ambalajlanan o6rneklerde a* degerinde onemli degisimler gozlenmemistir. Muhafaza
sirasinda psikrtorofik bakteriler mezofilik bakterilere gore daha iyi bir gelisme
gostermistir. Her iki ambalajlama yonteminde de Enterobacteriaceaec ve Pseudomonas
gelisimi baskilanmustir.

2013, 61 sayfa

Anahtar Kelimeler : Manda kiymasi, vakum, MAP, renk, psikrotrofik bakteri



ABSTRACT

MS Thesis

EFFECTS OF VACUUM AND MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
METHODS ON SHELF LIFE OF MINCED WATER BUFFALO MEAT

Rahimeh JABERI

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

Supervisor : Prof. Dr. Miikerrem KAYA

In this study, the effects of vacuum and modified atmosphere packaging methods on
minced buffalo meat was investigated. After minced meat preparation, samples were
packaged under vacuum and modified atmosphere (80%02 + 20%CO2) conditions and
were kept at 2°C#0.5 during 14 days. Minced meat samples were subjected to
enumerations of total aerobic mesophilic bacteria, total aerobic psychrotrophic bacteria,
lactic acid bacteria, Micrococcus/Staphylococcus, Pseudomonas, Enterobacteriaceae
and yeast-mold, and analysis of pH, color (L*, a* and b*) and TBARS on certain days
of storage period.

Packaging method and storage time had significant (P<0.05) or very significant
(P<0.01) effects on most of the investigated parameters. In buffalo minced meat
packaged under modified atmosphere, lipid oxidation proceeded rapidly and TBARS
value was exceeded lmg MDA day/kg on the 4 days of the storage. In vacuum
packaged samples, TBARS value remained close to initial TBARS value during
storage. a* value was determined to be higher in modified atmosphere in packaged
samples within initial days of the storage. However, no significant changes in a * value
were observed in vacuum packaged samples. Pyschrotrophic bacteria increased more
than the mesophilic bacteria during storage. The growth of Enterobacteriaceae and
Pseudomonas were inhibited in both of the packaging methods.

2013, 61 pages

Keywords : Minced waterbuffalo meat, vacuum, MAP, color, psychtrophic bacteria
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1. GIRIS

Kiyma makinesinden gecirilerek hazirlanan ve herhangi bir katki maddesi icermeyen
taze et Uriini “kiyma” olarak isimlendirilir. Kiyma (TS 11566), mevzuatina uygun
kombina veya mezbahalarda kesilmis olan kasaplik hayvan etlerinden birinin &n
sogutulmasindan sonra kemik, tendon, fasia, kikirdak, lenf yumrulari ile biiytlik sinir ve
damarlardan, kismen kabuki ve i¢ yaglarindan ayrilmasindan, i¢ organlar1 ve
kemiklerinden ayrilmis kanatli etlerinden birinin ise taze et olarak 6n sogutulmasindan
sonra uygun bir kiyma makinesinde bir kez c¢ekilmesiyle elde edilen ve higbir katki
maddesi ihtiva etmeyen taze kiyma veya derin dondurulmus kiyma olarak piyasaya
sunulan iiriin olarak da tanimlanmaktadir. Kiyma kullanilan aynanin ¢apina bagl olarak
ince veya kalin ¢ekilmis olarak piyasaya (Anonim 2003) arz edilir. Bunun yani sira

bicak veya satir ile de kiyma hazirlanabilmektedir.

Kiyma tiretiminde kesimden hemen sonra en derin noktasindaki sicaklik en yiiksek
+7°C’e olacak sekilde sogutulmus ve 4 °C’den fazla olmayan bir sicaklikta en ¢ok 7 giin
muhafaza edilmis karkas veya karkas parcalarindan elde edilen taze et kullanilmasi

gerekmektedir (Anonim 2003).

Kiyma taze veya dondurulmus olarak satisa sunulabildigi gibi kofte, patti, hamburger ve
benzeri taze islenmis et {riinlerinin hazirlanmasinda hammadde olarak da
kullanilabilmektedir (Gokalp vd 2012). Kiyma iiretiminde siir eti yaygin olarak
kullanilmakla birlikte manda eti de kiymaya islenmektedir. Ayrica manda eti, burger ve
patii gibi taze et lriinlerinde (Thomas et al. 2006) ve sucuk ve pastirma (Gokalp vd
2012) ile Bresaola (Paleari et al. 2000) gibi islenmis et {irtinlerinde ham madde olarak
kullanmaktadir. Diger taraftan Misir’da sucuk gibi fermente sosisler ile salam gibi
emiilsiyon tipi et lirtinlerinin liretiminde 3-4 aylik malak etinin kullanildig, Filipinlerde
ise tiiketilen toplam etin 2/3’niin manda etinin olusturdugu, Azerbeycan’da da
geleneksel bir yemek olan dolmanin manda etinden yapildig1 belirtilmektedir (Atasever

ve Erdem 2008).



Siit, et ve ¢eki hayvam olarak diinyada 6nemli bir ekonomik etkinlige sahip bir ¢iftlik
hayvani olan manda, Giineydogu Asya, Giliney Amerika, Kuzey Afrika, Fransa
disindaki tiim Akdeniz iilkelerinde, Balkan tilkeleri ve bazi Orta Avrupa lilkelerinde ve
Avustralya’da yetistirilmektedir. Mandanin, bugiin diinya {izerinde 38 {iilkede yaygin
sekilde yetistiriciligi yapilmaktadir (Atasever ve Erdem 2008). Manda etinin sigir etine
gore sirasiyla %40 ve %55 daha az kolestrol ve kalori, %11 ve %10 daha fazla protein
ve mineral igerdigi bildirilmektedir (Soysal 2006; Atasever ve Erdem 2008). Kolesterol
diizeyinin diisiik olmasi da bu etin 6nemini artirmaktadir. Manda eti, sigir etine gore
daha fazla miyoglobin i¢erdiginden daha koyu kirmizi bir renge sahiptir (Tateo et al.
2007). Manda eti, yliksek protein ve diisiik yag orani ile et sanayii i¢in potansiyel bir
ham madde olarak goriilmektedir (Rey et al. 2011). Manda eti italya, Misir, Bulgaristan,
Avusturalya ve Venezuela gibi iilkelerde hayvansal protein kaynagi agisindan biiyiik
Ooneme sahiptir. Bu iilkelerde belirli bolgelerde manda eti sigir etinden daha fazla
miktarlarda tiiketilmektedir. Hindistan’da dini inanislardan dolayr sigir eti

yenmediginden manda eti tiiketimi oldukga fazladir (Goniilalan ez al. 2009).

Kiyma, yapisal ozellikleri, pH ve su aktivitesi (aw) degerleri ve hazirlama teknolojisi
bakimindan mikrobiyal kontaminasyona en uygun taze et {iriinlerindendir (Gokmen ve
Alisarli 2003). Et, kiyma haline doniistiiriildiigiinde ylizeyinde 6nemli bir artis olmakta
ve hiicre 6z suyu disar1 ¢ikmaktadir. Bundan dolayr mikroorganizmalar icin iyi bir
ortam olan kiyma, parca etlere gére bozulmaya kars1 daha duyarlidir. Diger taraftan et
ylizeyinde bulunan mikroorganizmalarin kiyma hazirlanirken {irliniin her tarafina

dagilmasi da parca ete gére daha kolay bozulmasinin diger bir nedenidir.

Saglikl bir hayvandan elde edilen et hemen hemen sterildir. Kesim sirasindaki hijyenik
kosullar ve personel hijyeni mikrobiyal yiikii etkileyen 6nemli faktorlerdendir (Yashoda
et al. 2000). Kesim sirasindaki kontaminasyonlarin en énemli kaynaklar1 deri, bagirsak
icerigi, bigaklar da dahil diger alet ve ekipmanlar, isci elleri ve elbiseleri ve kullanilan
sudur. Kesimden sonraki muhafaza ve isleme kosullar1 da mikrofloranin gelisiminde
onemli faktorlerdendir (Yashoda et al 2000; Sachindra et al. 2005; Nychas et al. 2008;
Olaoye and Ntuen 2011).



Ette mikrobiyolojik degisimlerin yanisira protein ve lipitlerde de degisimler olmaktadir.
Proteolisiz, lipid oksidasyonu ve lipolisiz 6nemli reaksiyonlardir. Proteolisiz ve
lipolisiz sonucu olusan Triinler mikrobiyal bozulmay1 tesvik etmektedir. Renk
pigmentlerinde meydana gelen degisimler sonucu et renginde de arzu edilmeyen

degisiklikler de ortaya ¢ikabilmektedir (Dave and Ghaly 2011).

Kiyma, parca et gibi taze islenmis iirlinlerde renk, lipit oksidasyonu ve mikrobiyal yiik
cok onemli kalite kriterleridir. Bu kalite kriterlerinin korunmasi a¢isindan ambalajlama
yontemi de dnemli bir faktordiir. Taze etlerin parlak kiraz kirmizisi rengi, myoglobinin
oksitlenmis formu olan oksimyoglobinden kaynaklanmaktadir. Vakum sartlarda oksijen
yeterli olmadigindan parlak kiraz kirmizis1 renk koyu mat kahveremgimsi kirmiziya
doniismektedir. Oksijenin fazla olmasi ise oksidasyonun ilerlemesine ve dolayist ile
arzu edilmeyen koyu mat kirmizi rengin olusumuna neden olmaktadir. Oksijen, parlak
kiraz kirmizisi rengin olusumunu (oksimyoglobin) saglarken ayni1 zamanda lipid
oksidasyonunu hizlandirmakta ve neticede renk ve lezzet bozukluklarina neden
olmaktadir. Diger taraftan kiyma gibi pargalanmis iiriinler oksidasyona daha hassastir

(Kaya 2013).

Gida sanayinde ambalajlama i¢ine konulan gidalarin tiiketiciye bozulmadan, en az
toplam maliyetle, glivenilir bir sekilde ulastirilmasini ve tanitilmasini saglayan bir arag
olarak tamimlanmaktadir (Ugiincii 2000). Gida ambalajlamanin amaci kaliteyi muhafaza
etmek ve iretim ile tiiketim arasinda gecen zamanda gida giivenligini korumaktir
(Walsh and Kerry 2002). Gidalarin raf omri, irliniin ambalajlama ve son tiiketim
tarihinin arasinda belirli bir zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir. Burada diiriin
ozelliklerinin tiiketici tarafindan raf omrii siiresince kabul edilebilir diizeyde olmasi

gerekmektedir (McMillin 2008; Lorenzo and Gomez 2012).

Renk, taze ve islenmis et {irlinlerinde en 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Tiiketici et
rengini, etin tazeligi ve giivenilirligini degerlendirmede 6n planda tutmaktadir (Mancini
and Hunt 2005). Satisa hazir kiymada ete rengini veren pigment oksimyoglobindir.

Oksimyoglobinin metmyoglobine doniisiimii sonucu etin rengi kirmizidan kahverengine



donmektedir (Kerry et al. 2006). Vakum ambalajlanmis kiyma ve benzeri {irtinlerde
oksijenin yoklugu nedeni ile hakim renk pigmenti metmyoglobindir. Koyu mat
kahverengimsi bir renkten dolay1 vakum uygulanarak ambalajlanmis kiyma ve benzeri

tirtinler tiiketici tarafindan pek tercih edilmemektedir.

Kiymanin muhafaza siiresi kullanilan ambalajlama yontemine, sicakliga, baslangic
mikroorganizma sayisina ve tipine baghh olarak degisiklik gosterir. Oksijen
gecirgenligine sahip bir material ile ambalajlanmig iyi kalite bir kiymanin 4°C’deki
depolama siiresi 1 giin iken, modifiye atmosfer ambalajlamada (%80 O, + %20 CO,) bu
siire 2°C’de 3-5 giine kadar uzayabilmektedir. Diger taraftan vakum ambalajlama
uygulamasi ile kiymanin raf 6mriinii 4°C’de 7-14 giine kadar ¢ikarmak da miimkiin
olabilmektedir (Schmidhofer 1988). Kiyma ve benzeri taze et iiriinlerinde sogukta
muhafaza sirasinda Ozellikle psikrotrofik ve psikrofilik mikroorganizmalarin
gelisebilmesi raf Omriinii oldukca kisitlamaktadir. Bu nedenle sogukta muhafaza
sirasinda uygulanan sicaklik derecesi raf omrii lizerinde oldukg¢a Onemli bir etki
gostermektedir. Sicakligin diislisii ile mikroorganizmalarin lag fazi uzamakta ve buna
bagl olarak {iriin tizerindeki olumsuz etkileri daha ge¢ ortaya ¢ikmaktadir (Gokalp vd

2012).

Vakum ambalajlamanin temel esasi, hava ve oksijen ambalajdan bosaltildiktan sonra
sikica kapatilmasidir. Vakum ambalajlanmis etlerde oksijen uzaklastirildigindan lipid
oksidasyonu yavaslamakta ve aerobik bakteri gelisimi inhibe olmaktadir (Zhou et al.
2010). Ancak tiiketici tarafindan arzu edilmeyen bir renk olusumu, anearobik bakteri
gelismine bagli olarak ortaya ¢ikan eksime ve peynirimsi koku vakum ambalajlanmanin
uygulanmasin1 smirlandirmaktadir (Jeong and Claus 2011). Diger taraftan bazi
durumlarda normal pH degerlerinde vakum ambalajlanmis etlerde Lactobacillus
tiirlerinin hidrojen siilfiir olusturarak yesillenmeye ve kotii kokuya neden olmasi da bu

uygulanamanin diger dezavantajlarindadir (Boers and Dijkmann 1994).

Modifiye atmosferde ambalajlamada uygulanan temel islem, ambalaj ortamindaki

havanin ¢ikarilarak yerine bir gaz veya gaz karigimi verilerek ambalajin kapatilmasidir.



Sogutulmus taze etler, oksijen gegirgenligi ylksek olan materyaller kullanilarak
ambalajlanabildigi gibi vakum ambalajlama, diisiik veya yiiksek oranlarda O, iceren
modifiye atmosferde ambalajlama uygulamalarina da tabii tutulabilmektedir (McMillin

2008; Fernandez et al. 2009; Zhou et al. 2010).

Modifiye atmasoferde ambalajlama isleminde genellikle O,, CO, ve N, gazlan
kullanilmaktadir. Bazen CO ve Ar gazlar da kullanilabilmektedir. Gaz kompozisyonu

tiriiniin 6zelliklerine ve muhafaza siiresine gore degismektedir (Sorheim et al. 1996).

Modifiye atmosferde kullanilan en 6nemli gaz karbondioksit olup bu gaz bakteriyostatik
ve fungustatik etki gostermektedir (Storia et al. 2012). Mayalar iizerindeki etkisi
oldukc¢a azdir. Karbondioksit bakteri hiicrelerinin enzim sistemini bozar, bakterilerin
membran potansiyellerini degistirerek yasamalarini engeller, lag fazin1 uzatir ve
logaritmik faz esnasinda gelisme oranini diisiirerek bakteriostatik etkisi gosterir (Erding
ve Acar 1996). Azalan sicaklikta ¢oziiniirliigii artan karbondioksit, su ve yagda biiytlik
Olciide ¢oziilebilmektedir. Karbondioksitin engelleyici etkisinde baslangic gaz hacmi,
gaz konsantrasyonu, sicaklik, pH, su aktivitesi, mikrobiyal gelisme evresi, gelisme

ortam1 ve mikroorganizma tiirii gibi pek ¢ok faktor etkili olmaktadir (Farber 1991).

Taze et ambalajlanmasinda, CO, aerobik bakteri gelisimini ve O, ise et iizeyinde
pigmentlerin oksijenize edilmis formda yani oksimyolobin (OMb.Fe™) formunda
kalmasini saglamaktadir (Scetar et al. 2010; Gokalp vd 2012). Ancak yiiksek O,
seviyesi oksidatif ransiditeyi artirmakta ve neticede lipid oksidasyon {iriinleri arzu
edilmeyen tat ve kokuya neden olmaktadir (Ladikos and Lougovois 1990; O’Grady et
al. 2000; Murphy et al. 2013). Ancak bazi durumlarda oksijenin varlig1 anaerobik
bozulmay1 ve Clostridium botulinum’un gelisimini engellemektedir (Ogrydziak and
Brown 1982; Boskou and Debevere 1997). Oksijen seviyesinin ¢ok diisiik oldugu veya
oksijenin bulunmadigi ambalajlarda Gram negative bakteri gelisimi inhibe olmakta
ancak laktik asit bakteri ve Brochothrix thermosphacta gibi Gram pozitif bakteriler 1yi
bir gelisme gosterebilmektedirler (Pothakos er al. 2012). Modifiye atmosferde

ambalajlama yonteminde kiyma ve benzeri taze iiriinlerde ambalaj icerisinde oksijen



seviyesi %70-80 civarinda tutularak et renginin parlak kiraz kirmizist renkteki
oksimyoglobinin olusumu saglanmaktadir. Ambalaj igerisinde %20-30 seviyesinde
tutulan karbondioksit ise mikroorganizma gelisimini inhibe ederek {irlinlin raf dmriinii
artirmaktadir (Luno ef al. 1998; Jakobsen and Bertelsen 2000; Mancini and Hunt 2005;
McMillin 2008; Zakrys et al. 2012). Karbondioksit oranmmin %15°den asagiya
diisiiriilmesi durumunda mikroorganizma inhibisyonu oldukca giiclesmektedir.
Karbondioksit seviyesinin %40’dan fazla olmasi durumunda ise karbondioksit et
dokusu tarafindan absorbe edilemekte ve ambalajda bir ¢okme olabilmektedir (Lorenzo

and Gomez 2012).

Azot (N,) inert ve doldurucu bir gaz olarak modifiye atmosferde ambalajlamada
kullanilmaktadir. Suda ¢6ziiniirliigii oldukg¢a diisiik olup antimikrobiyal 6zellige sahip
degildir. MAP’de azotun Onemli fonksiyonu oksijen ve karbondioksit gibi reaktif
gazlarla yer degismesi ve doldurucu gaz olarak CO,’yi absorplayabilen f{iriinlerde
ambalajin ¢okmesini Onlemesidir. Azotun diger bir fonksiyonu ise oksijenin yerini
alarak oksidatif ransiditeyi dolayisiyla kotii tat-koku olusumunu engellenmesidir

(Erding ve Acar 1996; Farber et al. 2003; Scetar et al. 2010).

Taze ve islenmis et Uriinlerinde depolama siiresinde pigment ve lipid oksidasyonu
sonucu renk, tekstiir, koku gibi o6zellikler ile besin degerinde Onemli kayiplar
olmaktadir. Kiyma gibi parcalanmus etlerde agiga ¢ikan Fe™ lipit oksidasyonunu

hizlandirmaktadir (Fernandez-Lopez et al. 2008).

Sogukta muhafaza teknolojinin temel amaci sicakligin diistiriilmesi ile mikroorganizma
gelisim hizin1 azaltmak veya inhibe etmektir. Buzdolabi sicakliinda psikrofilik
bakteriler ile maya ve kiiflerin gelisimi tamamen engelenememekte ve belirli bir sure
zarfinda mikroorganizma sayilarinda artislar olmaktadir. Bu {irlinlerde enzimatik ve
enzimatik olmayan reaksiyonlar ise mikrobiyal faaliyete gore daha yavas seyretmektedir
(Dave and Ghaly 2011). Bu nedenle genellikle kiymanin mikrobiyolojik

degerlendirilmesinde toplam aerobik bakteri sayis1 kriter olarak alinmaktadir.



Etin bozulmasinda pseudomonaslar, Enterobacteriaceac (Serratia, Enterobacter,
Pantoea, Proteus, Hafnia), B. thermosphacta ve laktik asit bakterileri (Lactobacillus ,
Carnobacterium, Leuconostoc) dnemli rol oynamaktadir (Gram et al. 2002; Ercloini et
al. 2006; Storia et al. 2012). Aerobik sartlarda ve sogukta muhafaza edilen taze etlerde
depolama siiresince pseudomonaslar iyi bir gelisme gostererek dominant florayi
olusturmaktadir. Proteolitik aktiviteye sahip olan bu mikroorganizmalar arzu edilmeyen
koku olusumuna neden olmaktadir. Anaerobik sartlar ise laktik asit bakteri gelisimini
tesvik etmekte, aerobik bozucu bakteri gelisimini ise inhibe etmektedir (Esmer vd 2011;

Ercolini et al. 2006).

Manda kiymasinin sogukta muhafazasina yonelik yapilan aragtirma sayisi oldukga
azdir. Yapilan arastirmalarda aerobic kosullarda depolanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarinin raf émrii tizerine degisik katkilarin etkileri arastirilmistir (Sahoo
and Anjaneyulu 1997; Naveena et al. 2011). Manda kiymasinin vakum ve modifiye
atmosfer kosullarindaki raf omrii ve kalitatif Ozelliklerine yonelik herhangi bir

calismaya literatiirde rastlanilmamustir.

Mevcut bu ¢alismanin amaci, manda kiymasinin raf dmrii lizerine vakum ve modifiye
atmosferde ambalajlama yontemlerinin etkilerinin belirlenmesidir. Bu amacgla manda
kiymalar1 hazirlandiktan sonra vakum ve modifiye atmosfer (%80 O, + %20 CO,)
uygulanarak ambalajlanmis ve 14 giin sire ile 2 °C+0,5’de muhafaza edilmistir.
Mubhafazanin belirli glinlerinde alinan 6rnekler toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam
aerobik psiktrotrofik bakteri, laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus,
Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayimlari ile pH, renk (L*, a* ve b*) ve

TBARS analizlerine tabi tutulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Et rengi, heme pigmenti myoglobinin kimyasimna bagl olarak degisiklik gdsterir.
Indirgen formdaki myoglobin vakum ambalajlanmis taze etlerde predominant kas
pigmenti olup molekiiler oksijenin baglanmasi sonucunda oksimyoglobine doniisiir ve
ette parlak kiraz kirmizisi renk olusur. Zaman ilerledik¢e oksijenin azalmasi ve ayrica
Fe™’nin Fe™’e oksidasyonu sonucu arzu edilmeyen kahverengi kirmizi metmyoglobin
olusur. Etin bulundugu ambalajdaki oksijenin doygunluk seviyesi myoglobinin
oksijenasyonunun ve metmyoglobin olusumunun geciktirilmesi agisindan énemlidir. Bu
nedenle yiiksek oksijenli MAP uygulamalar1 genellikle taze etlerin ambalajlamalarinda
kullanilmaktadir. Boylelikle yani yiliksek oksijen konsantrasyonlari ile parlak kirmizi
rengin korunmakta, karbondioksit ise aerobik bozucu mikroorganizmalarin gelisimini
inhibe etmekte ve neticede raf omrii uzatilabilmektedir. Ancak bu uygulama lipit
oksidasyonunu hizlandirarak etin duyusal 06zelliklerinin ve besin degeri iizerinde

olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Ferioli et al. 2008).

Irkin et al. (2011) tarafindan sigir kiymasi {izerinde yapilan arastirmada, vakum ve
modifiye atmosferde (%70 CO; + %30 O, - MAP1; %50 Oy + %50 CO, - MAP2; %30
CO; + %70 O, -MAP3; %50 O, + %30 CO; + %20 N, -MAP4; %30 O, + %30 CO, +
%40 N, -MAPS5) ambalajlama yontemlerinin siir kiymasinin mikrobiyolojik kalitesi ile
pH degerine etkileri incelenmistir. Aragtirmada normal atmosferde (hava) ambalajlanan
ornekler kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Ornekler 4°C’de depolanmis ve
depolamanin belirli giinlerinde (1, 3, 5, 7, 9, 11 ve 14. giin) toplam canli, psikrotrofik
mikroorganizma ve koliform grubu bakteri sayilar1 ile pH degeri yoniinden analiz
edilmistir. Sonug¢ olarak MAPlve MAP2 uygulamalarinin psikrotrof, toplam canli ve
maya-kif gelisimi lizerinde diger uygulamalara goére daha ¢ok inhibe ettigi
belirlenmistir. Ayrica kontrol grubunun 7. giinde bozuldugu diger gruplarda ise raf
Omriiniin 14 giine kadar ¢iktig1 rapor edilmistir. Koliform grubu bakterilerin MAPS ve
MAP4 uygulamalarindan daha fazla etkilendigi, yiiksek CO, seviyelerinin bu bakteriler
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, depolama sirasinda pH degerinin ise kontrol

grubunda daha hizli yiikseldigi de tespit edilmistir.



Babji et al. (2000) tarafindan kegi kiymasi lizerinde yapilan bir arastirmada, kiymalar
4+1°C’de iki farkli ambalajlama yontemi ile ambalajlanmis ve belirli siirelerde fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabii tutulmustur. Normal atmosferde
ambalajlanan Ornekler, vakum uygulanarak ambalajlanan 6rneklere gore daha hizli bir
mikrobiyal gelisim gosterdigi ve buna bagli olarak normal atmosferde ambalajlanan
orneklerin daha erken bozuldugu tespit edilmistir. Depolama sirasinda aerob kosullarda
ambalajlanan Orneklerde piitrefaktif bir koku, vakum uygulanarak ambalajlanan
orneklerde ise stilfit kokusu ortaya ¢ikmigtir. Kiymanin yiiksek pH’s1 ve yiiksek
baslangi¢ mikroorganizma kontaminasyonu, kiymanin bozulmasina yol agan fakiiltatif

anaerob mikroorganizmalarin hizli ¢ogalmasina neden olmustur.

Degirmencioglu et al. (2012) yapmis olduklar1 arastirmada sigir kiymasini normal
atmosfer (hava), vakum ve modifiye atmosferde (%700, + %30CO, (MAP1); %10 O, +
%30 CO, + %60 Ny (MAP2)) ambalajlamislar ve 4°C’lik depolama sirasinda orneklerin
pH degisimini, renk kriterlerini, oksidasyon stabilitesini ve mikrobiyal o6zelliklerini
incelemislerdir. Vakum ambalajlanmis 6rneklerde kontrol (hava) grubuna gore toplam
bakteri ve psikrotrofik bakteri sayilarinin daha iyi inhibe oldugu, modifiye atmosferde
ambaljlamanin (MAP1 ve MAP2) laktik asit bakteri, Enterobacteriaceae, Pseudomonas,
B.thermosphacta, maya-kiif ve koliform gelisimini geciktirdigi, renk acisindan en iyi
sonuclarin yiiksek oksijen iceren MAPI1 konbinasyonunda oldugu ancak vakum
ambalajlamada elde edilen renk degerlerinin MAP1 kombinasyonu renk degerlerine
yakin oldugu, oksidasyonun en fazla MAP1 grubunda gerceklesriken MAP2 ve control
grubunun benzer sonuclar verdigi ve en az oksidasyonun vakum ambalajlanan gruplarda

gerceklestigi tespit edilmistir.

Et ve et lirlinlerinde baslangi¢ mikrobiyal yiik raf dmrii tizerinde etkili olan en 6nemli
faktorlerdendir. Yashoda et al. (2000) tarafindan manda eti iizerinde yapilan bir
calismada modern ve geleneksel kesim metotlarinin karkasin mikrobiyal yiikiine ve elde
edilen iirtinlerin raf omriine etkileri arastirilmistir. Modern kesimhanelerde hijyenik

kosullar altinda kesilen mandalara ait karkaslardan elde edilen kiymalarin 4°C’deki raf
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Omriiniin 4 giin, geleneksel yontemin uygulandig1 kesimhanelerde iiretilen kiymalarin

ayn1 muhafaza sicakligindaki raf dmriiniin ise 1 giin oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli gaz kombinasyonlarinin (CO»/O2/N;) sigir kiymasinin renk (L*, a* ve b*),
TBARS ve mikrobiyal 6zellikleri iizerine etkilerini belirlenmek amaci ile yiiriitiilen bir
calismada %70 CO, + %30 O, (MAP1); %50 02 + %50 CO, (MAP2); %30 CO,+ %70
0,2 (MAP3); %50 Oy + %30 COxt+ %20 N, (MAP4); %30 O, + %30 CO; + %40 N,
(MAP5) olmak tizere 5 farkli MAP uygulamasi yapilmig ve 6rnekler 4°C’de 14 giin
siire ile depolanmistir. Normal atmosferde ambalajlanan 6rnekler ise kontrol grubu
olarak degerlendirilmistir. Depolamanin belirli giinlerinde (1, 3, 5, 7, 9, 11 ve 14) tiim
gruplara ait ornekler mikrobiyolojik (Pseudomonas, laktik asit bakteri, Brochothrix
thermoscphacta ve Entrerobacteriaceae), TBARS ve renk analizlerine tabi tutulmustur.
Analizler sonucunda 5 farkli MAP uygulamasindan, MAP 4 uygulamasinin renk ve
oksidasyon stabilitesi acisindan iyi sonuglar verdigi ve ayni uygulamanin mikrobiyal

faaliyeti daha iyi baskiladig1 sonucuna varilmistir (Esmer et al. 2011).

Sigir  kiymasmin kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri {izerine karbonhidrat
kullaniminin etkisini belirlemek {izere yliriitiilen bir arastirmada, glukoz ilave edilen
ornekler hem aerobik hem de modifiye atmosfer (%80 O, + %20 CO,) sartlar1 altinda
ambalajlandiktan sonra 4°C’de 9 giin siire ile depolamaya tabi tutulmustur. Glukoz
icermeyen grup, kontrol olarak degerlendirilmistir. Hem normal atmosfer kosullarinda
hem de MAP uygulanan kontrol grubu ve glukoz iceren gruplarda, Pseudomonas,
Brochothrix thermosphacta, laktik asit bakteri, Enterobacteriaceae ve maya sayilari
acisindan benzer sonuglar elde edilmistir. Ayrica glukoz ilave edilerek normal
atmosferde depolanan oOrneklerde floranin glukonat {iretigi, MAP kosullarinda
depolanan Orneklerin tiimiinde ise D-laktik ve asetik asit olustugu tespit edilmistir

(Lambropoulou et al. 1996).

Sahoo and Anjaneyulu (1997) tarafindan manda kiymasi iizerinde yliriitiilen
arastirmada, orneklere farkli oranlarda (0, 300, 400, 500 ve 600 ppm) sodyum askorbat

ilave edilmis ve 4°C’de 12 giin siire ile depolanmistir. Sodyum askorbatin 500ppm



11

seviyesi diger sodyum askorbat seviyelerine gore daha yiiksek pH, duyusal degerler
(renk ve koku), renk degerleri verirken, daha diisiik pisirme kaybi, metmyoglobin
icerigi ve TBARS degerleri vermistir. TBARS degeri ile metmyoglobin arasinda
yiiksek bir korelasyon tespit edilmistir. Ayrica renk ile metmyoglobin, aerobik
mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayilar1  arasinda ise negatif  korelasyonlar

saptanmigtir.

Kandeepan et al. (2006) buzdolab: sicakliginda (4+£1°C) 7 giin ve -10£1°C’de 75 giin
stire ile depolanan parca halindeki manda etlerinin raf Omrii {izerine yaptiklar
arastirmada, manda etini kalite kriterlerini 4+1°C’de 4 giin, -10+1°C’de ise 30 giin siire

ile korudugunu tespit etmislerdir.

Et endistrisinde taze kirmizi etlerin modifiye atmosferde ambalajlanmasinda arzu
edilen parlak kirmizimsi renk olusumu ve mikrobiyal inhibisyon agisindan %20-30
CO; ve %70-80 O, gaz kombinasyonu yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek oksijen
seviyesinin oksidasyona hizlandirmasi1 sebebi ile pek cok arastirici lipit ve protein
oksidasyonunu yavaslatmak amaci ile degisik katkilarin etkilerini arastirmislardir. Lund
et al. (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada sigir kiymasinda lipit ve protein
oksidasyonu iizerine biberiye ekstrakti ve askorbat/sitratin MAP (%100 N, ve %80 O,
+ %20 N) uygulamasi ile kombinasyonlarinin etkileri incelenmistir. 4°C’de 6 giin siire
ile depolanan 6rneklerde yiiksek oksijen seviyesinin lipit oksidasyonunun bir gostergesi
olan TBARS degerini arttirdig1, her iki antioksidan sistemin ise bu degeri diistirdiigii
tespit edilmistir. Ayni sekilde protein oksidasyonunun da yiiksek oksijen seviyesinde
artt1g1, ancak kullanilan biberiye ekstrakti ile askorbat/sitratin protein oksidasyonunu
inhibe edici bir etki gostermedigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak arastiricilar ytliksek
oksijen igeren ambalajlarda askorbat/sitratin, biberiye ekstraktina gore renk iizerinde
daha olumlu etki gosterdigi ve ayrica %100 N, igeren ambalajlarda antioksidantlarin

renk tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 vurgulanmistir.

Sekar et al. (2006) tarafindan yapilan bir calismada manda etleri aerobik, vakum ve

modifiye atmosferde (%80 O, + %20 CO,) ambalajlama olmak iizere 3 farkli yontem ile
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ambalajlanmis ve 4+1°C’de 21 giin siire ile incelenmis, analizler neticesinde modifiye
atmosferde ambalajlanan manda etinin daha diisiik sizint1 suyu kaybi verdigi ve arzu
edilen renge sahip oldugu belirlenmistir. Arastirmada vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanan parca halindeki manda etlerinin buzdolabi sicakliginda 14 giine kadar

giivenli bir sekilde muhafaza edilebilecegi de rapor edilmistir.

O'Grady et al. (2000) modifiye atmosferde ambalajlanan parca ve kiyilmis etlerde (M.
semimembranosus) yiriitttiikleri arastirmada oksijen seviyesi (kontrol-normal atmosfer,
%20 Ot %60 Naot+ %20 CO,, %40 O, + %40 N, + %20 CO,, %60 Oz + %20 Ny + %20
CO; ve %800 ,+ %20 CO,) ile a-tokoferol ilavesininbu etlerin oksidatif stabilitesine
etkilerini arastirmiglardir. %20 , %40, %60 ve %80 oraninda oksijen igeren modifiye
atmosferlerde dort giin siire ile 4°C’de depolanan kiymalarda oksimyoglobin icerigi
acisindan 6nemli bir farkliligin olmadigi, 7. giinden sonra oksijen seviyesindeki diislise
parallel olarak oksimyoglobin seviyesinin diistiigiinii ancak 10. giin ile birlikte tim
orneklerin diisiik oksimyoglobin igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Yine
kiymalarda %40, 60 ve 80 oraninda oksijen iceren ambalajlarda lipit oksidasyonunun
depolamanin 7.ve 10. giinleri arasinda dnemli dl¢lide arttii, oksimyoglobin ve lipit
oksidasyonun parga etlerde, kiyilmis ete gore daha yavas oldugu, yiiksek (%80) ve
diisiik (%20) oksijen iceren atmosferlerde depolanan kiymalarda a-tokoferol ilavesinin
kirmizi renk yogunlugunun gostergesi olan a* degerinin lizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadigini, yiiksek oksijen seviyesinde depolanan kiymada o- tokoferoliin lipit
oksidasyonunu Onemli ol¢liide engelledigi ve bu etkinin diisiik oksijen seviyesinde

goriilmedigini rapor etmislerdir.

Manda kiymasinin kalitesi lizerine amonyum hidroksid (AH) ve sodyum kloriiriin
etkisinin arastirildig1 diger bir calismada, manda eti kiymasina saf su (kontrol grubu),
%0.5 v/iw AH, %1.0 v/iw AH ve %2.0 v/iw AH ile muamele edilmis ve tiim gruplara
%1.0 w/w sodium kloriir ilave edilmistir. Arastirmada ornekler 4°C’de 9 giin siire ile
depolanmis ve degisik analizlere tabi tutulmustur. Amonyum hidroksit kullanimi
depolama sirasinda pH ve su tutma kapasitesini (WHC), a* degerini kontrol gruba gore

artirmigtir. Amonium hidroksid depolamanin 3. giliniinden sonra kontrol grubu ile
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kiyaslandiginda metmyoglobin olusumunu inhibe etmistir. Bu uygulama depolama
stiresince TBARS degerinde kontrole gore onemli bir rediiksiyona sebep olmustur

(Naveena et al. 2011).

Nobile et al. (2009) taze kiymalar {lizerinde yaptiklari aragtirmada farkli seviyelerde
thymol (250, 500, 750 mg/kg) ilavesinin normal atmosferde ve modifiye atmosferde
ambalajlanan ve 4°C’de 16 giin siire ile depolanan kiymalarin Enterobacteriaceae,
Pseudomonas, laktik asit bakteri, B. thermosphacta, koliform grubu bakteri ve toplam
psikrotrofik bakteri sayilarina etkisini aragtirmiglardir. Analizler sonucunda thymol
ilavesinin aerobik kosullarda ambalajlanan kiymalarda koliform grubu ve
Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri iizerinde etkili oldugunu, bu uygulamanin diger
bakteri gruplar ilizerinde ise herhangi bir etkisinin olmadigini ve modifiye atmosferde
ambalajlamanin tymoliin kiymanin kalitesi tizerindeki olumlu etkisini artirdigini

belirtmislerdir.

Hayes et al. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada aerobik ve modifiye atmosfer (%80 O,
+ %20 CO,) kosullarinda ambalajlanan kiyma 6rneklerinde lutein (100 ve 200 pg/g
kas), sesamol (250 ve 500 ng/g kas ), ellagik asid (300 ve 600 pg/g kas ) ve zeytin
yapragt ekstraktinin (100 ve 200 npg/gkas), toplam canli sayisi, lipid oksidasyonu
(TBARS), renk, oksimyoglobin okidasyon, pH, su tutma kapasitesi (WHC) ve duyusal
ozellikler iizerine etkileri arastirilmistir. Kullanilan tiim niitrositiklerin toplam canl
sayisint  diisiirdiigli, sesamol, ellagik asid ve zeytin yapragi ekstraktinin TBARS
degerini her iki ambalajlama yonteminde de dsilirdiigli, sesamol ilavesinini diisiik a*
degerine neden oldugu ve oksimyoglobin oksidasyonunu artirdigi, ancak lutein ve
zeytin yapragi ekstraktinin kontrole gore oksimyoglobin oksidasyonunu diisiirdiigii

tespit edilmistir.

Alp and Aksu (2010) tarafindan yapilan arastirmada liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ve
modifiye atmosferde ambalajlamanin (%80 O, + %20 CO,) sigir kiymasinin raf dmrii
ve kalite Ozellikleri {lizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada aerobik-kontrol, MAP-

kontrol, 250ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP ve 500ppm liyofilize 1sirgan
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otu su ekstrakti+tMAP olmak iizere 4 farkli uygulamaya yer verilmistir. Ornekler
2+0,5°C’de 14 giin depolanmig ve toplam aerobik mezofilik, psikrotrofik bakteri, laktik
asit bakteri ve Pseudomonas sayilari ile renk ve TBARS degerleri yoniinden analiz
edilmistir. Kiymalara ilave edilen liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti seviyesi arttikca
psikrotrof bakteri sayisinin azaldigi, Pseudomonas sayisinin MAP ve liyofilize 1sirgan
otu su ekstrakti ilave edilen orneklerde aerobik orneklerden yaklasik 2 logaritmik
birimlik daha diisiik oldugu, depolama siiresinde bakteri sayilarinin arttig, liyofilize
isirgan otu su ekstraktinin lipid oksiadayonunu sinirlandirdigt ve en diisiik degeri
500ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktt seviyesinin verdigini, sadece MAP
uygulamasinin TBARS degerini artirdigi, depolama siiresince MAP’li orneklerin a*
degerinde onemli bir degisim olmadig1 ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti uygulanan
orneklerde 250ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP uygulamasinin en yiiksek a*

degerini verdigi tespit edilmistir.

Kiymanin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri iizerine tannik asit
(200mg/kg) ile iki farkli ambalajlama yonteminin (normal atmosferde (hava) ve MAP
(%80 Oz + %20 CO; . %10 O, + %20 CO, + %70 Ny) 4°C’de 15 giin siire ile depolanan
orneklerde etkilerini belirlemek iizere yiiriitiilen bir arastirmada, Yiksek oksijen i¢eren
MAP uygulamasinda tanik asit iceren ve icermeyen her iki  grupta yiiksek
oksimyoglobin ve a* degerleri gosterdigi, tannik asit uygulamasina bagli olamkasizin
hava ve diisiik oksijenli MAP uygulamasina tabi tutulan orneklerin bu parametreler
acisindan daha disiik degerler verdigi, tannik asit- yiiksek oksijenli MAP
kombinasyonunun rengi daha iyi muhafaza ettigi ve ayrica lipit oksidasyonunu ve

mikrobiyal gelisimi geciktirdigi saptanmistir (Magsood and Benjakul 2010).

Sanchez-Escalante et al. (2001) sigir kiymas1 (patti) iizerinde yapittiklart ¢aligmada
modifiye atmosferde (%70 O, + % 20 CO, + %10 N;) ambalajlama ile dogal
antioksidantlar ve bunlarin kombinasyonlariin (1000 ppm biberiye tozu, 500 ppm
askorbik asit, 50 mM karnosine, 50 mM taurine, 1000 ppm biberiye tozu + 500 ppm
askorbik asit, 50 mM karnosine+500 ppm askorbik asit, 50 mM taurine + 500 ppm

askorbik asit ve kontrol grup (antioksidansiz)) lipit stabilitesi ve digger baz1 6zellikleri
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lizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada 6rnekler 2+1°C’de 20 giin sure ile
depolanmis ve renk, TBARS, metmiyoglobin olusumu, psikrotrofik bakteri sayisi, koku
ve renk gibi duyusal parametreler yoniinden analiz edilmistir. Biberiye tozunun tek
basma veya askorbik asit ile birlikte metmyoglobin olusumunu inhibe ettigi ve bu
sonucun duyusal analizlerde de gozlendigi, askorbik asit, taurin+askorbik asik ve
askorbik asittkarnosin uygulamalarinin myoglobinin inhibisyonu iizerinde sinirlt bir
etki gosterdigi, karnosin ve karnosintaskorbik asit uygulamalarmin lipit
oksidasyonunun inhibisyonunda etkili oldugu ve taurinin tek basina herhangi bir

etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Sigir kiymasimin renk ve lipid stabilitesi ile mikrobiyal 6zellikleri {izerine sodyum
tripolifosfat (STP) (%0.25 ve %0.50), modifiye atmosferde ambalajlama (%80 O, +
%20 CO,) ve sogukta muhafaza siiresinin (2.0+£0.5°C’de 14 giin) etkilerini belirlemek
amaci ile yiiriitiilen bir calismada, 6rnekler aerob-kontrol, MAP-kontrol, MAP-%0.25
STP ve MAP-%0.50 STP olamk iizere 4 farkli muameleye tabi tutulduktan sonra
toplam aerobik mezofilik, psikrotrof, laktik asit bakteri, Pseudomonas ve
Enterobacteriaceae sayimlar1 ile TBARS ve renk analizlerine tabi tutulmustur. En
diisik mezofilik, psikrotrofik ve Pseudomonas sayilarimi %0.25 STP+MAP
muamelesinin verdigi, Pseudomonas sayisinin kontrol grubunda diger gruplara gore
yaklasik 2 logaritmik birim daha yiiksek oldugu, MAP ile 9%0.50 STP-MAP
muamelelerinin lipit oksaidasyonunda onemli bir rediiksiyona neden oldugu, a*
degerinin STP+MAP gruplarinda aerobik kontrol ve MAP kontrole gore daha stabil
oldugu belirlenmistir. Arastirmada sonu¢ olarak kiyma kalitesinin korunmasinda
STP+MAP uygulamalarinin kullanilabilecegi kanaatine varilmistir (Aksu and Alp
2012).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirmada manda kiymasi, Erzurum Et ve Balik Kurumu Et Kombinasinda
hazirlanmustir. Kesimden sonra 24 saat 4°C’de muhafaza edilen manda karkasinin omuz
kisimlarindan alinan parca etler ve et yaglar1 kullanilarak hijyenik kosullarda 3 mm’lik
ayna delik ¢apli kiyma makinesinden gecirilmis ve elde edilen kiymalar (yag orani
yaklasik %15) soguk sartlarda Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Et
isleme laboratuarma tasinmugtir. Laboratuarda 1ii¢ gruba ayrilan kiymalar
ambalajlanincaya kadar (yaklasik 1 saat ) 4°C’de muhafaza edilmistir. Ambalajlama
materyali olarak Sudpack Verpackungen GmbH+ Co (Germany) firmasindan temin
edilen, 15%25 c¢cm boyutlarinda PA/PE’den (Poliamid/ Polietilen) olusan (3- seal bags
GB 70) materyal (O, gecirgenligi 40cm’/m®/ giin.atm. 23°C; N, gecirgenligi
24cm’/m?/gun.atm. 23°C; CO, gegirgenligi 145cm’/m%/giin.atm. 23°C ve su buhari
gecirgenligi <3g/m*/giin.atm.23°C) kullanilmstur.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme planm

Arastirmada ambalajlama yontemi (vakum ve modifiye atosferde ambalajlama (%80
0,1+%20 CO,-MAP) ve muhafaza siiresi (2+0,5°C’de 14 giin) faktor olarak alinmis ve

denemeler tam sansa bagli deneme planina gore ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.2. Kiyma orneklerinin hazirlanmasi ve ambalajlama

Ug gruba ayrilan kiymalar 160’ar gramlik porsiyonlar halinde ambalajama posetlerine
konulmustur. Her gruba ait 6rneklerin yarisina vakum ambalajlama, diger yarisina ise

gaz ambalajlama (%80 O,+%20 CO,) islemi uygulanmistir. Gaz:iirlin oran1 2:1 olacak
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sekilde ambalajlama yapilmistir. Orneklerin ambalajlanmasinda Multivac (Multivac
300/16 Sepp. Haggenmuller D 87787 Wolgertschwenden, Germany) ambalajlama

makinesi kullanilmistir.

3.2.3. Orneklerin muhafazas

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan 6rnekler 2+0,5°C’de 14 giin siire ile

muhafaza edilmistir.

3.2.4. Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen (2+0,5°C)
kiymalardan muhafazanin 0., 2., 4., 6., 8., 10., 12. ve 14. giinlerinde 6rnekler alinmistir.
Aliman o6rnekler pH ve TBARS (Thiobarbiturik asit reaktif maddeler) analizleri ile
toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrotrofik bakteri, Pseudomonas, laktik asit
bakteri, Enterobacteriaceae, Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayimlarina tabi
tutulmustur. Orneklerin renk degerleri (L*, a* ve b*) ise muhafazanin 1., 2., 4., 6., 8.,
10., 12. ve 14. giinlerinde belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in stomacher

torbalarina ve diger analizler i¢in ise cam kavanozlara 6rnekler alinmstir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in, 25 g 6rnek steril plastik torbaya tartilmis, tizerine 225 ml
steril fizyolojik su (%0,85 NaCl (Merck )) ilave edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher
Blander 400 - BA 7021, Sewardmedical) homojenize edilmistir. Daha sonra bu
homojenattan steril serum fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl) kullanilarak uygun

diliisyonlar hazirlanmigtir.
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3.2.5. Analizler

3.2.5.a. pH degerinin belirlenmesi

Kiyma orneklerinden 10’ar gram paralelli olarak tartilip lizerine 100ml saf su ilave
edilerek Ultra — Turrax ( IKA Werk Tp 18 — 10 20.000 UpM ) ile 1 dak. homojenize
edildikten sonra pH degerleri pH — metre ( ATI ORION 420 A The Scrafft Center 529
Main Street, Boston, MA 02129, USA ) ile okunarak belirlenmistir ( Gokalp vd 2012 ).
pH metre kullanilmadan 6nce uygun tampon ¢ozeltiler ( pH 4,0 ve pH 7,0 ) ile kalibre

edilmistir.

3.2.5.b. Tiyobarbiturik asit reaktif substans (TBARS ) analizi

Kiyma orneklerinden 2 g santrifiij tliplerine alinmus, iizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi [%7,5
TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil gallat (3ml etanolde ¢oziiliir)] aktarilmistir. TCA ilave
edilen ornekler 15-20 s siireyle ultra-turrax da (IKA Werk T 25, Germany) homojenize
edildikten sonra Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 3ml alinip
deney tiipiine aktarilmis ve tlizerine 3ml TBA (0,02M) c¢ozeltisi aktarilip iyice
karigtirtlmistir. Deney tiipleri kaynayan su banyosunda bekletildikten sonra 5 dak.
soguk su igerisinde sogutulmus ve ardindan santrifiij (Hermle ZK 380, Germany)
isleminden (2000xg’de 5 dak) sonra 530 nm de spektrofotometrede (Aquamate Thermo
electron corporation, England) absorbansi okunmustur. Elde edilen degerler asagidaki
formiil kullanilarak TBARS degerleri hesaplanmistir. Standardin hazirlanmasinda TEP
(1,1,3,3, tetraetoksipan) kullanmis ve k degeri (0,06) hesaplanmistir. Sonug¢ pmol
malonaldehit/kg olarak verilmistir (Lemon 1975).

TBARS=((absorbans/ k (0,06) x 2/1000) x 6,8) x 1000/ 6rnek agirlig
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3.2.5.c. Renk degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin renk degerleri (L*, a* ve b*), ambalajlama matereryali agildiktan hemen
sonra dl¢iilmiistiir. Orneklerin renk degerlerinin belirlenmesinde Minolta (CR-200,
minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihazi kullanilmistir. Renk degerlerinin
belirlenmesinde Uluslar arasi  Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision
Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen kriterler esas alinmistir. Buna gore; L*;
L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/aciklik); a*; +a=kirmizi, -a*=yesil ve b¥*;

+b*=sar1, -b*=mavi renk yogunluklarini géstermektedir.

3.2.5.d. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA, Oxoid) besiyeri
kullanilmistir. Hazirlanan dilusyonlardan yiizeye yayma yontemine gdre ekim yapilmis
ve ekimi yapilan petri kutular1 37°C’de 48 saat siire ile aerobik olarak inkube edilmistir.
Inkiibasyon sonunda koloni saymmi yapilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

belirlenmistir.

3.2.5.e. Toplam psikrotrofik bakteri sayimi

Toplam psikrotrofik bakteri sayisinin belirlenmesinde Plate Count Agar (PCA, Oxoid)
besiyeri kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi ile ekim
yapilmistir. Ekimden sonra petri kutular1 7°C’de 10 giin siire ile inkubasyona

birakilmustir. Inkiibasyon sonunda ise koloni sayrmi gerceklestirilmistir.

3.2.5.f. Pseudomonas sayimi

Pseudomonas sayisinin belirlenmesinde CFC Selective Agar Supplement (Oxoid SR

0103) ilave edilerek hazirlanan CFC Agar (Pseudomonas Agar Base- Oxoid CM 0559)
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besiyeri kullanilmistir. Yiizeye yayma yontemine gore ekim yapilmis ve petri kutulari
25°C’de 48 saat siire ile aerobik sartlarda inkube edilmistir. Inkubasyon sonunda
kolonilere oksidaz testi uygulanmis ve oksidaz (+) koloniler sayilarak Pseudomonas

sayis1 belirlenmistir (Gokalp ve ark. 2012).

3.2.5.g. Enterobacteriaceae Sayim

Uygun diliisyonlardan VRBD Agar (Violet Red Bile Dextrose Agar) (Merck) plaklarina
yayma yontemi ile ekim yapilmigtir. Petri plaklar1 30°C’de 48 saat anaerobik sartlarda
(Anaerocult A, Merck) inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 1mm’den biiyiik kirmiz1

koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir (Baumgart et al. 1993).

3.2.5.h. Laktik asit bakteri sayim

Uygun dilusyonlardan MRS Agar (de Man Rogosa Sharpe Agar) igeren petri kutularin
ylizeye yayma yontemine gore ekim yapilmis ve ekimi yapilan anaerobik sartlarda
(Anaerocult A) 30°C’de 48 saat inkube edilmistir. Inkiibasyon sonunda katalaz testi
uygulanmis ve katalaz (—) koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayisi

belirlenmistir (Baumgart et al. 1993).

3.2.5.i. Micrococcus/ Staphylococcus sayimi

Micrococcus /Staphylococcus sayimi i¢in Mannitol Salt Phenol Red Agar (Merck)
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan Mannitol Salt Agar plaklarina yayma yontemi ile
ekim yapilmistir. Ekimi yapilan plaklar 30°C’de 48 saat aerobik olarak inkiibe

edilmistir. Katalaz (+) koklar dikkate alinarak say1 belirlenmistir.
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3.2.5.j. Maya-Kiif sayim

Maya-kiif saymminin belirlenmesinde Rose-Bengal Chloromphenicol (RBC, Merck)
agar kullanilmis ve hazirlanan diliisyonlardan ekim yapildiktan sonra plaklar 25°C’de
48 saat aerobik olarak inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda sayim yapilarak maya-kiif

sayis1 belirlenmistir.

3.2.6. istatistiki analizler

Arastirmada ambalajlama yontemi (vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama) ve
muhafaza siiresi (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 14. giin) faktor olarak alinmis ve denemeler 2 x
8 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus
ve yiiriitiilmistiir. Renk yogunlugunun belirlenmesine 1. giinden itibaren baglanilmistir.
Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve Onemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar Duncan coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir

(SPSS 20.0, 2011).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kimyasal analiz sonuglari

4.1.1. pH

Iki farkli ambalajlama ydntemi (vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama-MAP)
uygulanarak ambalajlanan ve 2+0,5°C’de 14 giin siire ile muhafaza edilen manda
kiymalarinin pH degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii lizere kiyma orneklerinde pH degerleri muhafazanin 0. giiniinde 5,64 ile
5,67 arasinda degismistir. Muhafazanin daha sonraki gilinlerinde belirgin degisiklikler

goriilmemis ve 14. giinde en yliksek deger 5,74 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarin pH degerlerine ait ortalamalar

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)
Yontemi 0 2 4 6 8 10 12 14
1 567 567 568 570 576 566 574 568
2 564 576 573 570 574 570 5,75 5,64
3 567 573 570 5,67 572 566 574 5,74
1 564 562 570 569 576 569 573 5,70
MAP 2 565 573 570 568 575 575 575 572
3 565 575 570 570 579 575 573 5,69

Vakum

Iki farkli ambalajlama ydntemi uygulanarak ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Ana varyasyon kaynaklarindan muhafaza siiresi manda kiymasinin pH
degeri lizerinde P<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli etkide bulunmustur. Buna karsin
ambalajlama yontemi ile ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonun ise pH

degeri iizerinde 6nemli etkileri olmamustir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 0,001 0,695
Muhafaza siiresi (MS) 7 0,006 6,527**
AY x MS 7 0,001 1,096
Hata 32 0,001 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

iki farkli ambalajlama yontemi uygulanarak ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. En diisiik ortalama deger 0. glinde belirlenmistir.
En yiiksek ortalama deger 8. gilinde belirlenmis, ancak bu ortalama deger 12. giine ait
ortalama degerden istatistiki olarak farkli bulunmamistir (P>0,05). Bu sonug¢lar manda
kiymasinin gerek vakum gerekse MAP kosullarinda proteolitik aktivitesinin sinirli bir
diizeyde oldugunu ve her iki ambalajlama yonteminde de laktik asit bakterilerinin iyi bir
gelisme gostererek pH’da beklenen muhtemel artislart Onledigini gostermektedir.
Nitekim en yiiksek Enterobacteriaceae sayisi1 vakum ambalajli 6rneklerde 3.51kob/g,
MAP uygulanan 6rneklerde ise 3.30 kob/g olarak belirlenmistir. Muhafaza sicakliginin
2°C  olmasmin Enterobacteriaceae  familyast iiyelerinin iyi bir  gelisme

gosterememesinde dnemli bir engel etken oldugu sonucuna varilmigtir

Cizelge 4.3. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 5,70a 5,71a

(0,04)* (0,04)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 5,65a 5,71bc 5,70b 5,69b 5,75d 5,70b  5,74cd 5,70b
(Giin) (0,01) (0,05) (0,02) (0,01) (0,02) (0,04) (0,01) (0,03)

Aymi satirda farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma
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4.1.2. Tiyobarbiturik asit reaktif substans (TBARS)

Et ve et iiriinlerinde kalite kayiplarina neden olan en 6nemli etkenlerin basinda lipit
oksidasyonu gelmektedir. Lipit oksidasyonu renk degisikliklerine, ktii tat ve kokuya ve
besin maddelerinde kayba sebep olmaktadir. Is1, 151k, metal iyonlari heme bilesigi,
oksijen, serbest radikaller ve oksidatif enzimler lipit oksidasyonunu tesvik eden énemli

faktorlerdir (Kim et al. 2013).

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama uygulanarak sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarinda muhafaza siiresince belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.4’de
verilmistir. Et ve et {irtinlerinde lipid oksidasyonunun derecesini belirlemede TBARS
analizi yaygin olarak kullanilmakta ve sonu¢ malondialdehit {izerinden verilmektedir.
Malondialdehit ette olusan lipit peroksitlerinin pargalanma {riiniidiir. Ancak
malonaldehitin yan1 sira alkenaller ve 2,4-alkadienallerde TBA ¢dzeltisi ile reaksiyona
girmekte ve renkli bir kompleks olusturmaktadir. Cizelge 4.4’den de goriildiigli gibi
muhafaza siiresi ilerledik¢e %80 O, + %20 CO, karisimi uygulanarak gerceklestirilen
gaz ambalajlamada 2. gilinden itibaren c¢ok Onemli artiglar kaydedilmistir. Vakum

uygulanarak ambalajlanan kiymalarin tamaminda TBARS degeri 2 6rnek hari¢ 3 pmol

MDA/kg’ 1n altinda belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarin TBARS degerlerine ait ortalamalar

Ambalajlama  Tekerriir

Depolama (giin)

Yontemi
0 2 4 6 8 10 12 14
1 1,33 2,37 2,70 2,34 235 224 1,21 2,17
Vakum
2 1,45 1,58 2,00 2,53 259 354 2,03 2,38
3 1,78 298 1,85 240 2,02 3,15 1,99 2,94
1 2,08 2,41 24,53 33,53 5093 72,29 73,776 73,92
MAP 2 1,76 2,09 2493 22,50 31,43 87,43 77,32 86,99
3 1,72 5,65 1795 16,77 25,93 64,76 80,85 88,26
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Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanarak sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
Varyasyon kaynaklarinin tiimii TBARS degeri iizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etkide

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 17475,372 588,671**
Muhataza siiresi (MS) 7 1694,278 57,073**
AY x MS 7 1659,260 55,893 **
Hata 32 29,686 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. MAP uygulanarak ambalajlanan 6rnekler, vakum
ambalajlanarak muhafaza edilen Orneklere gore oldukca yiiksek bir ortalama deger
vermistir. Bu sonug, modifiye atmosfer uygulamasinda kullanilan gaz karisimindaki
manda kiymas1 Orneklerinde muhafaza siiresi ilerledikge TBARS degerinde Onemli
artiglar kaydedilmistir. Ancak muhafazanin 10. giiniinden itibaren ortalama degerler
arasinda istatistiki agidan onemli bir farklilik belirlenememistir. Taze et iriinleri i¢in
onerilen 1 mg MDA/kg sinir degeri esas alindiginda Orneklerin ortalama TBARS
degerlerinin 8. giinde bu smir degeri astig1 sonucuna varilabilir (0,5 mg MDA/kg
esdegerdir 7,4 umol MDA/kg). Ancak Cizelge 4.5’den de goriildiigii iizere ambalajlama
yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonu TBARS degeri lizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01)
etkiye sahiptir. Diger bir ifade ile muhafaza siiresince en 6nemli degisiklik MAP
uygulanan drneklerde gergeklesmis ve bu da ortalama degeri yiikseltmistir. Jayasingh et
al.(2002) 6 giinliik soguk muhafazadan sonra MAP (%80 O, + %20 CO,) uygulanan
sigir kiyma Orneklerinde normal atmosferde ambalajlanan kiyma orneklerine gére daha
yiiksek TBARS degerleri tespit etmislerdir. Diger taraftan O’Gardy et al. (2000) oksijen

seviyesi arttikca MAP uyglanan sigir kiymalarinda 10 giinliik depolamadan sonra daha
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yliksek TBARS degerleri tespit etmislerdir. Yiiksek oksijenli MAP uygulamalarindaki
yiiksek kismi oksijen basinci oksijenin kas komponentleri ile reaksiyona girmesini
saglayarak oksidasyon prosesini tesvik etmektedir. Zakrys et al. (2008) tarafindan parca
et lizerinde yapilan arastirmada da yiiksek oksijenli MAP uygulamasinin TBARS
degerinin 6nemli dlgiide artirdigi rapor edilmistir. Benzer sekilde Lorenzo and Gomez
(2012) tarafindan at etinde vakum uygulamasinin lipid oksidasyonunu azalttigi ve

yiiksek O; seviyesinin ise TBARS degerinin artmasina neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 2,25a 40,40b

(0,57)* (32,58)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 1,70a  2,84a 12,33b  13,34bc 19,21c 38,90d 39,53d 42,78d
(Giin) (0,26) (1,45 (11,39) (13,12) (20,30) (40,30) (41,45) (44,41)

Aynmi satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

Manda kiymasinin TBARS degeri iizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisi saptanan
ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonu Sekil 4.1’de gosterilmistir.
Vakum ambalajlanan 6rneklerde depolama siiresince dnemli bir degisme olmamis ve
degerler 0,5 mg MDA /kg degerinin iizerine ¢ikmamistir. Bu sonug 2 °C’de 14 giinliik
depolama siiresinin sonunda dahi manda kiymasinin lipit oksidasyonu agisndan kabul
edilebilir 6zellikte oldugunu gostermektedir. Buna karsin MAP uygulamasinda
muhafazanin 2. giiniinde sinirh diizeyde bir oksidasyon tespit edilirken daha sonraki
giinlerde ise onemli artiglar kaydedilmistir. Sekil 4.1°den de goriildiigii tizere TBARS
degeri 4. glinde 20p mol MDA/kg’in, 10. giinde ise 70p mol MDA/kg {izerine
cikmistir. Modifiye atmosferde ambalajlamada yiiksek oksijen i¢eren gaz karisimlarinin
kullanilmas1 etlerde lipit oksidasyonunu tesvik edebilmektedir (Lauzurica et al. 2005).
Nitekim pek c¢ok arastirmada yiiksek oksijen igeren gaz karisimlari kullanilarak
ambalajlanan kiyma, parga et gibi taze islenmis et liriinlerinde benzer sonuglar elde
edilmistir. Lauzurica ef al. (2005) yaptiklar1 ¢aligmada et lizerinde antioksidan ilavesi

ile modifiye atmosferde (%70 O, + %30 CO,) ambalajlanmis orneklerde kontrol
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grubunda (antioksidan olmayan grup) TBARS degeri daha hizli sekilde artis
gostermigtir. Sigir kiymasi {izerinde yapilan bir arastrmada 2°C’lik depolama
sicakliginda oksijenli MAP uygulamasinin depolamanin 3.giinde 25pmolMDA/kg’dan
daha yiiksek TBARS degerleri verdigi, liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilavesinin MAP
uygulanan 6rneklerde TBARS degerini 6nemli 6lgiide azalttigi tespit edilmistir (Alp and
Aksu, 2010). Manda kiymasi iizerinde yiiriitiillen mevcut bu arastirmada elde edilen
TBARS degerlerinden modifiye atmosferde ambalajlanan manda kiymasinin ise 4.
giinde 1 mg MDA/kg degerini astig1 tespit edilmistir. Sigir kiymasi iizerinde yapilan
diger bir calismada ise sodyumtripolifosfatin lipit oksidasyonun engelleyici etkiye sahip
oldugunu ve hatta %0,5 diizeyindeki bir oranin TBARS degerini diistlirdiigii
belirlenmistir (Aksu and Alp 2012). Manda kiymasinin kalitesi iizerine amonyum
hidroksid ve sodyum kloriiriin etkisinin arastirildigr diger bir ¢aligmada ise depolama
siiresince TBARS degerinin muamele gruplarinda kontrole gore daha diisiik oldugu,
degerin kontrol grubunda 3.glinden sonra arttigi ve 6.glinde 1,2 mg MDA/kg’e
yiikseldigi rapor edilmistir (Naveena et al. 2011).

Ferioli et al. (2008) sigir kiymasi {izerinde yaptiklar1 ¢alismada yiiksek seviyeli oksijen
iceren MAP uygulamasinda TBARS degerinin depolama siiresince arttigini ve 8.giinde
2,7 mg MDA/kg, 15. giinde ise 8,6 mg MDA/kg ¢iktigimi tespit etmislerdir. Diger
taraftan vakum ve farkli gaz/iiriin oranlar1 dikkate alinarak uygulanan modifiye
atmosferde (%80 O, + %20 CO;) ambalajlanmis sigir eti orneklerinde yapilan bir
arastirmada 14 giinliik sogukta muhafazanin sonunda TBARS degerinin, vakum
ambalajlanmis 6rneklerde 0.2 mg MDA/kg diizeyinin altinda kaldigi, MAP uygulanmis
orneklerde ise 1mg MDA /kg civarinda oldugu tespit edilmistir (Murphy et al. 2013).
Kim et al. (2010) tarafindan sigir eti lizerinde yapilan arastirmada da vakum
ambalajlanmig 6rneklerde TBARS degerinin hemen hemen sabit kaldigi, MAP (%80 O2
+ %20 CO2) uygulanmis 6rneklerde ise hizli bir sekilde arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonun manda kiymasinin
TBARS degerine etkisi

4.1.3. Renk Degerleri

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama uygulanarak sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarinda muhafaza siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
Cizelge 4.7, 4.8 ve 4.9°da verilmistir. Parlakligin 6l¢iisii olan L* degeri muhafazanin 1.
giiniinde vakum ambalajlanan 6rneklerde 34,50 - 36,92, MAP uygulanan 6rneklerde ise
38,62 - 39,42 arasinda degismistir. Depolama siiresince MAP uygulanan o6rnekler
vakum uygulanarak ambalajlanan Orneklere gore daha yiliksek L* degerleri vermistir.
Yiiksek oksijenli MAP uygulamalarinda ette arzu edilen parlak kirmizi rengin olustugu
diger arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Kerry et al. 2006; Grobbel et al. 2008).
Kirmizi etlerin muhafazasinda %60—-80 oraninda oksijen i¢eren gaz ambalajlamanin ete
mat kahverengimsi kirmizi bir renk veren metmyoglobin olusumunu geciktirdigi ve
boylelikle ete belirli bir siire arzu edilen parlak kiraz kirmizis1 rengi veren

oksimyoglobinin dominant oldugu belirtilmektedir (Garcia de Fernando et al. 1995).
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Cizelge 4.7. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarin L* degerlerine ait ortalamalar

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)
Yontemi 1 2 4 6 8 10 12 14
I 3450 3491 3450 33,50 34,53 35,52 36,30 36,75
2 36,07 3432 34,74 3446 35068 3568 36,93 3645
3 36,92 35,70 32,77 3494 34,07 3633 3523 33,05
I 39,42 37,70 38,13 35,84 36,66 39,16 42,47 39,70
MAP 2 3925 3947 37,25 38,13 39,71 39,12 39,86 37,44
3 38,62 3637 40,67 36,57 38,54 3834 39,11 37,89

Vakum

Kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a* degeri 1., 2. ve 4. analiz giinlerinde genellikle
daha yiiksek degerler vermistir. Muhafazanin 8. giiniinden itibaren ise MAP uygulanan
orneklerde a* degerinde diislisler olmustur. Buna karsin vakum uygulanan 6rneklerde
a* degerinde dnemli degisimler gézlenmemistir (Cizelge 4.8). Sar1 renk yogunlugunun
gostergesi olan b* degeri agisindan vakum ve MAP uygulanan 6rnekler arasinda énemli
farkliliklar belirlenmistir. Muhafaza siiresince vakum ambalajlanmis 6rnekler diger
gruba gore daha diisikk degerler gostermistir. Vakum ambalajlanan 6rneklerdeki

degisimler MAP uygulanan 6rneklere gore daha sinirli bir diizeyde gergeklesmistir.

Cizelge 4.8. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarin a* degerlerine ait ortalamalar

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)
Yontemi 1 2 4 6 8 10 12 14
1 20,76 20,94 23,34 19,40 2240 2235 22,10 24,02
Vakum
2 21,10 2141 21,14 22,29 22,00 26,07 23,74 22,54
3 21,79 20,83 19,43 21,50 23,83 20,67 21,47 20,00
1 28,17 26,19 2227 19,75 17,10 15,65 9,82 7,10
MAP 2 27,79 27,50 25,01 19,42 17,67 11,29 8,50 8,49

3 26,84 27,75 2592 21,07 20,99 1391 11,54 8,46
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Cizelge 4.9. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarin b* degerlerine ait ortalamalar

Ambalajlama Tekerriir Depolama (giin)

Yontemi 1 2 4 6 8 10 12 14

1 0,18 052 068 068 013 050 1,65 1,56
0,84 133 059 1,76 0,14 0,54 0,67 047
0,16 086 082 095 1,05 143 088 0,86

Vakum

W N

1 6,16 539 500 398 3,05 393 581 5,59
MAP 2 6,21 540 554 391 4,14 3,50 435 3,46
3 539 527 541 3,770 494 3,61 4,58 4,87

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanarak sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10, 4.11 ve
4.12’de verilmistir. Ambalajlama yontemi her ii¢ parametre {izerinde de ¢ok Onemli
(P<0,01) diizeyde etkili olmustur. Ana varyasyon kaynaklarindan muhafaza siiresi a*
degeri tizerinde ¢ok énemli (P<0.01), L* ve b* degerleri iizerinde ise p<0,05 diizeyinde
etkili olmustur. Ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonu ise a* ve b*

degerleri iizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etkiye sahiptir.

Cizelge 4.10. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 138,618 93,366**
Muhataza siiresi (MS) 7 4,256 2,867*
AY x MS 7 0,837 0,564
Hata 32 1,485 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.11. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 123,264 51,574%*
Muhafaza siiresi (MS) 7 73,576 30,785%*
AY x MS 7 100,433 42,022%*
Hata 32 2,390 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.12. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 183,731 606,402%*
Muhafaza siiresi (MS) 7 0,859 2,836%*
AY x MS 7 1,303 4,300%*
Hata 32 0,303 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglari
Cizelge 4.13’de verilmistir. Bu sonuglara gére MAP uygulamasi, vakum ambalajlamaya
gore daha yiiksek L* degeri vermistir. Bu sonug oksijenden dolayr myoglobinin parlak
kiraz kirmizis1 renk veren oksimyoglobine donligmesinden ileri gelmektedir. Vakum
ambalajli orneklerde ise L* degerinin diisiik olmast bu orneklerde metmyoglobin
oraninin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Muhafaza sirasinda ise onemli
ortalam L* degerlerinde kararli bir degisim belirlenememistir (Cizelge 4.13). Ayrica L*
degeri iizerinde ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonununda énemli bir

etkisinin olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.13. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 35,16a 38,56b

(1,17)* (1,50)
Muhafaza 1 2 4 6 8 10 12 14
Siuresi 37,50bc  36,41ab 36,34ab 35,60a 36,53ab 37,36bc  38,32c 36,88abc
(Giin) (2,00) (1,90) (2,90) (1,64) (2,23) (1,71) (2,67) (2,20)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

Etin kalitesini ve kabul edilebilirligini etkileyen en énemli faktdrlerden biri olan renk,
etin tazeligi ve algilanabilir kalitesi i¢in iyi bir indikatordiir. Renk ayni1 zamanda etin raf
omriinii kisitlayict bir factor olarak da 6n plana c¢ikmaktadir. Ette oksidasyonun
degerlendirilmesinde a* degeri onemli bir renk parametresidir (Kim et al. 2013).
Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
cizelge 4.14’de verilmistir. Vakum ambalajlanmis 6rnekler, MAP uygulanan o6rneklere
gore istatiki agidan daha yiiksek bir ortalama deger vermistir. MAP uygulanan
orneklerde kullanilan gaz karigiminda %80 oraninda bulunan oksijenden dolayr bu
orneklerde vakum wuygulanarak ambalajlsanan Orneklere goére kirmizi renk
yogunlugunun daha diisiik oldugu distiniilmektedir. Muhafaza sirasinda ise siire
ilerledikge a* degerinde genellikle azalma goriilmils ancak pek cok ortalama deger
arasindaki farkliliklar istatiki agidan 6nemli bulunmamistir. Baslangigta (0. giin) 24,40
olan ortalama deger 14. giinde 15,11°¢ diigmiistiir. Bu sonug ileri derecede bir
oksidasyon sonucu renk pigmentlerinde azalma olmasindan kaynaklanmaktadir.
(Cizelge 4.14). Yiiksek oksijen igeren uygulamalar, miyoglobinin oksimyoglobine
doniismesini tesvik etmektedir (O’Grady et al. 2000). Yiiksek oksijenli MAP
kullanilarak ambalajlanan sigir biftekleri lizerinde yapilan bir arastirmada depolama
sirasinda 3. glinden sonra a* degerinin arttig1 ancak daha sonra renkte bozulmalarin
oldugu tespit edilmistir (Zakrys et al. 2008). Depolama sirasinda oksijen varliginda et
parlak kirmizi renge sahiptir ve zaman ilerledik¢e oksijenin azaldigindan metmyoglobin
olugmaktadir (Storia et al 2012; Mancini and Hunt 2005). Bu nedenle vakum

ambalajlanmis taze etlerde parlak kiraz kirmizisi rengin siirekliligi i¢cin ortamda yeterli
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diizeyde oksijen olmadigindan arzu edilen renk korunamamaktadir. Diger taraftan
oksijenin fazlaligi durumunda ise oksidasyonun ilerlemesi de ayni sekilde arzu
edilmeyen mat kahverengimsi kirmizi rengin olusumuna neden olmaktadir. Esmer et al.
(2011) tarafindan sigir kiymasinda farkli gaz kombinasyonlarinin ( %70 CO; + %30 O,
; %50 02 + %50 CO; ; %30 CO2 + %70 O; 5 %50 Oz + %30 CO+ %20 N; 5 %30 O, +
%30 CO; + %40 N,) etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada da oksijen seviyesinin a*
degeri agisindan 6nemli bir faktdr oldugu ve %30 CO; + %70 O, gaz kombinasyonunda

onemli diistisler oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kirymalarinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 21,88b 18,67a

(1,54)* (7,34)
Muhafaza 1 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 2440d 24,10d 22,85d 20,57c¢ 20,66c 18,32b 16,19a 15,11a
(Giin) (3,54) (3,38) (242) (1,22) (2,70) (5,62) (6,94) (7.88)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

Ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonun manda kiymasinin a* degerine
etkisi Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere vakum uygulanan 6rnekler
depolamanin 8. giiniinden itibaren daha yiiksek a* degeri verirken, MAP uygulanan

orneklerde a* degerinde ilk 2 giin hari¢ daha sonraki gilinlerde azalma goriilmiistiir..
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1 2 4 6 8 10 12 14
Mubhafaza siiresi (gilin)

Sekil 4.2. Ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonun manda kiymasinin
a* degerine etkisi

Manda kiymasi orneklerinin ambalajlama yontemi ve muhafaza siiresi degiskenlerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ¢izelgesi 4.15°de
verilmistir. MAP uygulamasinda vakum ambalajlamaya gore oldukca yliksek bir
ortalama deger tespit edilmistir. Muhafaza sirasinda ise 2,24 — 3,00 arasinda degisen
ortalamalar belirlenmis ve bu ortalamalar arasindaki farkliliklar genellikle istatiki

agidan dnemsiz bulunmustur (P > 0.05).

Cizelge 4.15. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarinin b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 0,80a 4,72b

(0,47)* (0,92)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 3,16b 3,13b 3,00b 2,50ab 2,24a 2,25a 3,00b 2,80ab
(Giin) (3,05 (2,45 (2,54) (1,54 (2,09) (1,60) (2,19) (2,15)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma
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Manda kiymasinin b* degeri {izerinde c¢ok onemli (P < 0.01) etkisi saptanan
ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonu Sekil 4.3’de gosterilmistir.
Sekilden de goriildiigli gibi muhafazanin 1. gilinlinde vakum ambalajli 6rnekler MAP
uygulanmis orneklere gore daha diisiik degerler vermistir. Depolama sirasinda vakum
uygulanarak ambalajlanan 6rneklere ait degerler birbirine oldukc¢a yakin ¢ikarken, MAP
uygulanmis 6rneklerde belirgin diisiisler gézlemlenmistir. Berruga et al. (2005) vakum
ve modifiye atmosferde (%40 CO, + %60 N»; %800, + %20 CO,; %80 CO, + %20 Ny)
ambalajlama yontemlerinin 2 °C’de 7 giin siire ile saklanan kuzu etlerinin baz1 kalite
Ozelliklerini incelemisler ve muhafaza sirasinda vakum ambalajlanmis 6rneklerde L*
degerinin daha diisiik seviyelerde oldugunu, %800; + %20 CO, uygulamasinda ise a*
ve b* degerlerinin daha yiiksek sonuglar verdigi ve bu gaz kombinasyonunun vakum
ambalajlamaya gore depolama sirasinda a* degerini daha hizli bir sekilde diistirdiigiinii

tespit etmislerdir.
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Sekil 4.3. Ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonun manda kiymasinin
b* degerine etkisi
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4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar1

4.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglar1t Cizelge 4.16’da
verilmistir. Baslangi¢c toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 10° kob/g olan manda
kiymalarinda depolama siiresi ilerledik¢e artis gostermis, sayr 12. glinde vakum
uygulanan &rneklerde 10° kob/g, MAP uygulan érneklerde ise 10° kob/g diizeyine
ulasmustir. Muhafazanm 14. giiniinde ise vakum ambalajlanmis rneklerde 107 kob/g,
MAP uygulamasinda ise 10° kob/g diizeyinde toplam aerobik mezofilik bakteri
saptanmigtir. Etin kiyma haline getirilmesi raf dmriinii kisitlayan en 6nemli faktorlerden
biridir. Taze etin stabilitesinde baslangic mikroorganizma sayisinin yanisira sogukta
muhafaza sicakligi da 6nemli diger faktorlerdendir. Sogukta muhafaza edilen etlerden
hazirlanan kiymalarda ortama adapte olan psikrotrofik mikroorganizmalar kisa bir lag
fazindan sonra c¢ogalmaya baslamakta ve sogukta muhafaza edilen kiymalarin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kiyma ambalajlandiktan sonra miimkiin
oldugu kadar etin donma noktasina yakin sicaklik derecelerinde muhafaza edilmelidir

(Schmidhofer 1988).

Cizelge 4.16. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalar (log kob/g)

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (gllll)
Yontemi
0 2 4 6 8 10 12 14
1 3,85 4,15 430 486 556 570 6,78 7,07

Vakum
2 390 4,00 428 488 547 556 695 7,05
3 3,70 399 4,11 428 5,18 5,73 6,93 7,06
1 386 4,14 4,11 4,80 543 5,68 5,93 6,77
2 3,74 4,14 4,15 415 496 545 5,70 6,53
MAP

3 3,60 397 4,08 45 5,15 5,74 595 6,61
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Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna gore her iki ana varyasyon kaynagi da manda
kiymasinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerinde ¢ok 6nemli (P < 0.01)
etkiye sahiptir. Ayn1 sekilde ana ambalajlam yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonu
da toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi tlizerinde ¢ok dnemli (P < 0.01) derecede

etkilidir.

Cizelge 4.17. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
krymalarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 0,763 27,579**
Muhafaza siiresi (MS) 7 7,646 276,543%*
AY x MS 7 0,176 6,379**
Hata 32 0,028 -

Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuclari ¢izelge 4.18’de verilmistir. Vakum ve MAP uygulanan
orneklere ait ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari arasindaki fark 0.5
logaritmik birimden daha az olmasina ragmen istatiki agidan 6nemli (P< 0.01)
bulunmustur. Bu sonucun MAP’de kullanilan karbondioksitin mikrobiyal gelismeyi
inhibe edici etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim CO;’nin bu etkisi
kiymalarda ve parca etlerde yapilan diger arastirmalarda da belirlenmistir CO, gida
ortamindaki ¢oziiniirliigline bagl olarak bakteri ve kiif gelismesini azaltan veya 6nleyen
bir gazdir. Sartlara bagli olarak bu gaz suda ve yagda ¢Oziiniir. Sicaklik diistiik¢e
¢oziinlirligi artar (Keles, 1998). Mevcut bu arastirmada da depolama sicakliginin 2°C
olmast CO;’nin bu antimikrobiyal etkisini artirmistir. Muhafaza sirasinda siire
ilerledikge bakteri faaliyeti sonucu sayi artmustir. Baslangicta yaklasik 10* kob/g
diizeyinde olan say1 14. giinde 10" kob/g diizeyine yaklagmustir. Mikrobiyolojik kriterler
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yonetmeliginde belirtilen m degeri (5x10° kob/g) dikkate alindiginda manda kiymasinin
bu degeri ilk 10 giinde agsmadig1 sonucuna varilabilir. Muhafazanin 12. giiniinde ise

orneklerde 1x10° kob/g dan daha yiiksek bir ortalama deger tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 5,22b 4,.97a

(1,21)* (0,98)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 3,79a  4,07b 4,17b  4,59c¢ 529d 5,64e 6,37f 6,85g
(Giin) (0,09) (0,09) (0,09) (0,31) (0,23) (0,11) (0,57) (0,24)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

Sekil 4.4’de verilen ambalajlama yontemi x muhafaza siiresine interaksiyonuna ait
grafikten de goriildiigii lizere her iki ambalajlama yonteminde de bakteri sayisi siire
ilerledik¢e artmigtir. Ancak 10. giinden sonra vakum ambalajli 6rneklerde say1 daha
hizli bir artig gdstermistir. Sigir kiymasmin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerine karbonhidrat kullaniminin etkisini belirlemek iizere yiiriitiilen bir arastirmada,
glukoz ilave edilen 6rnekler hem aerobik hem de modifiye atmosfer (%80 O, + %20
COy) sartlar1 altinda 4 °C’de 9 giinliik depolama sonunda toplam areobik canli sayisinin
MAP (%80 O+ %20 CO,) uygulanan drneklerde aerobik sartlarda depolanan 6rn eklere
gore 2 logaritmik birim daha yliksek oldugu saptanmistir (Lambropoulou et al. 1996).
Degirmencioglu et al. (2008) yaptiklar1 ¢calismada kiyma 6rneklerini aerobik, vakum ve
MAP (%70 O,+%30 CO;; %10 O2+%30 CO,+%60 N,) sartlar1 altinda ambalajlamis ve
4 °C’de 7 giin siire ile muhafaza etmislerdir. Arastirma sonunda arastiricilar toplam
mezofilik bakteri sayisinin %70 O, + %30 CO, kombinasyonunda daha yavas artig
gosterdigini rapor etmislerdir. Alp and Aksu (2010) tarafindan yapilan arastirmada ise
liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ve modifiye atmosferde ambalajlamanin (%80 O, +
%20 CO,) s1gir kiymasinin raf émrii ve kalite 6zellikleri lizerine etkileri incelenmis ve
toplam mezofilik bakteri sayisinin aerobik kontrol grubunda MAP kontrol grubuna gore

daha yiiksek sonuglar verdigi belirlenmisgtir.
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Sekil 4.4. Ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonun manda kiymasinin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisina etkisi

4.2.2. Psikrotrofik bakteri sayisi

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin psikrotrofik bakteri sayim sonuglarina ait degerler Cizelge 4.19°da
verilmigtir. Etin bozulmasinda psikrotrofik bakteriler onemli bir paya sahiptir.
Baslangigta 3,75-4,23 log kob/g arasinda degisen psikrotrofik bakteri sayis1t hem vakum
hem de MAP ambalajlanma uygulanmis Orneklerde muhafaza siiresince artislar
gdstermistir. Muhafazamn 10. giiniinde 1 x 10° kob/g degerini asan psikrotrofik bakteri
sayisinda muhafazanin son iki gilinlinde de artiglar devam etmistir. Sogukta muhafaza
edilen vakum ambaljlanmis etlerde psikrotrofik karakterdeki laktik asit bakteri 6nemli
rol oynamaktadir (Ercolini et al. 2009). MAP uygulanan 6rneklerde de laktik asit
bakterileri iyi bir gelisme gosterebilmektedir. Bu nedenle buzdolabi sicakliginda
depolanan MAP veya vakum uygulanmig etlerde psikrotrofik floranin gelismesinin

onemli bir faktér oldugu goz ardi edilmemelidir (Skandamis and Nychas 2002).
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Cizelge 4.19. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin psikrotrofik bakteri sayilarina ait ortalamalar (log kob/g)

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)

Yontemi 0o 2 4 6 8 10 12 14
1 3,75 425 454 5,06 565 623 7,17 7,63

Vakum
2 4,05 4,15 447 506 572 645 732 7,55
3 4,08 4,05 4,11 5,14 562 637 741 7,55
1 423 436 434 407 589 6,78 7,21 781
2 4,04 4,15 4,15 500 586 6,66 7,08 748
MAP

3 4,00 4,15 454 530 586 6,89 744 7,66

Iki farkli ambalajlama yontemi uygulanarak (vakum ve MAP) sogukta muhafaza edilen
manda kiymalarinin psikrotrofik bakteri sonuglarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.20’de verilmistir. Ambalajlama ydntemi psikrotrofik bakteri sayisinda Onemli
(P<0,05) diizeyde etkili olmustur. Muhafaza siiresi degiskeni de istatistiki agidan ¢ok
onemli (P<0,01) bulunmustur. Her iki varyasyon kaynagi da énemli veya ¢cok 6nemli
diizeyde etki gosterirken bu iki degiskenin interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (Cizelge

4.20).

Cizelge 4.20. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarinin psikrotrofik bakteri sonuclarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 0,101 4,451*
Muhafaza siiresi (MS) 7 12,118 534,980**
AY x MS 7 0,042 1,857
Hata 32 0,023 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.21°den de goriildiigii gibi MAP uygulanan 6rneklerin ortalama psikrotrofik
bakteri sayilari, vakum uygulanarak ambalajlanan orneklere goére daha yiiksek bir

degere sahiptir. Bu sonu¢ vakum ambalajlamanin MAP’e goére  psikrotrofik
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karakterdeki Gram negatif cubuk sekilli bakterileri (6zellikle pseudomonaslar) daha iyi
baskiladigini gostermektedir. Ortalama psikrotrofik bakteri sayisinda muhafaza siiresine
bagh olarak artislar gerceklesmis ve bu artiglar muhafaza sirasinda devam ederek 10.
giinde 1x10°nmn iizerine ¢ikmustir. Sogukta muhafaza edilen etlerde dominant hale
gecen psikrotrofik bakterilerin gelisimi baslangi¢ psikrotrofik mikroorganizma sayisi,
etin pH degeri, muhafaza sicakligi, ambalajlama durumu gibi faktorlere bagl olarak
degisiklik gosterir (Krdmer 2007). Capita et al. (2006) farkli ambalajlama yontemleri
(vakum ve normal atmosfer) ve farkli muhafaza sicakliklarinin (4 ve 10°'C) devekusu
etinin baz1 kalite Ozelliklerini inceledikleri arastirmada, normal atmosferde
ambalajlanan o6rneklerin vakum ambalajlanan 6rneklere gore daha yiiksek psikrotrofik
bakteri sayisi verdigini ve her iki ambalajlama yonteminde de muhafaza sicakligi

arttikca bakteri sayisinin arttigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.21. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin psikrotrofik bakteri sayilara ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 5,56a 5,65b

(1,35)* (1,38)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 4,02a 4,18ab 4,36b 5,04c 5,77d 6,56e  727f 7,61g
(Giin) (0,16) (0,11) (0,19) (0,20) (0,12) (0,25) (0,14) (0,12)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

4.2.3. Pseudomonas Sayisi

Pseudomonas’lar taze et lriinlerinde sogukta muhafaza sirasinda en sik karsilasilan
Gram (-) mikroorganizmalardir. Mutlak aerob olan bu bakteriler kiyma orneklerinde
baslangigta 10° kob/g diizeyinde bulunmustur. Muhafaza sirasinda da hem vakum hem

de MAP uygulanan 6rneklerde say1 genellikle 10° kob/ g diizeyinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin Pseudomonas sayilarina ait ortalamalar (log kob/g)

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)

Yontemi 0 2 4 6 8 10 12 14
1 332 3,60 330 330 3,72 335 3,68 3,58

Vakum
2 3,77 3,63 3,78 3,37 3,81 3,00 3,77 3,89
3 3,64 345 345 348 3,50 3,15 3,56 3,27
1 333 341 336 383 377 381 337 3,84
2 3,74 3,82 3,65 416 397 3,15 3,56 3,96
MAP

3 341 3,64 403 3,63 387 324 3,18 4,13

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.23’de
verilmigtir. Ambalajlama yontemi ve muhafaza siiresi varyasyonlari dnemli seviyede
(P<0,05) Pseudomonas sayisi lizerinde etkili olurken bu iki ana varyasyon kaynagina ait

interaksiyon ise 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.23. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 0,281 5,878%*
Muhafaza siiresi (MS) 7 0,151 3,169*
AY x MS 7 0,091 1,911
Hata 32 0,048 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclar Cizelge 4.24’de verilmistir. Istatistiki agidan ambalajlama yontemlerine ait
ortalamalar arasinda farklilik belirlenmis ve MAP uygulanan 6rneklere ait ortalama

deger daha yiiksek bulunmustur. Ancak her iki ortalama arasindaki fark 0.5 logaritmik
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birimden diisiiktiir. Muhafaza siiresi a¢isindan da bazi farkliliklar belirlenmistir. Bu
sonuclar dikkate alindiginda her iki ambalajlama yonteminde de pseudomonaslarin
gelisimi engellenmistir. Nitekim muhafaza siiresine ait en diisiik deger ile en yiiksek
deger arasindaki fark 0.5 logaritmik birimi asmamistir. Benzer sekilde baglangic
Pseudomonas sayisi ile muhafaza sonundaki sayi arasindaki fark da 0.5 logaritmik
birimden diisiiktiir. Ette baslangi¢ florasinin ¢esitli olmasina ragmen aerobik sartlarda
buzdolabinda muhafaza edilen etlerde Pseudomonas cinsi bakteriler rekabet ederek
predominant florayr olustururlar. MAP uygulamalarinda %20 veya daha fazla
karbondioksit kullaniminin bu mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmede 6nemli bir
rol oynadig: bildirilmistir (Garcia de Fernando et al. 1995). Degirmenciouglu vd (2008).
tarafindan yapilan calismada da vakum ambalajlanan Orneklerde Pseudomonas
sayisinda onemli bir artis olmadigi belirtilmistir. Aksu and Alp (2012) ise sigir
kiymasimnin renk ve lipid stabilitesi ile mikrobiyal 6zellikleri iizerine sodyum
tripolifosfat (STP) (%0.25 ve %0.50), modifiye atmosferde ambalajlama (%80 O, +
%20 CO,) ve sogukta muhafaza siiresinin (2.0+£0.5 °C’de 14 giin) etkilerini belirlemek
amaci ile yurittiikleri arastirmada, 6rnekler aerob-kontrol, MAP-kontrol, MAP-%0.25
STP ve MAP-%0.50 STP olamak tizere 4 farkli muameleye tabi tutulmustur.
Arastiricilar - analizler neticesinde pseudomonaslarm  MAP ve STP + MAP

uygulamalarinda baskilandigini ve dnemli bir gelisme gostermedigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.24. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 3,51a 3,66b

(0,22)* (0,30)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 3,51ab 3,59b 3,60b 3,63b 3,77b 3,282 3,52ab  3,78b
(Giin) (0,20) (0,15) (0,28) (0,32) (0,16) (0,28) (0,21) (0,31)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma
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4.2.4. Laktik Asit Bakteri Sayisi

Iki farkli ambalajlama yéntemi ile ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinda yapilan laktik asit bakteri sayimina ait sonuglar Cizelge 4.25°de
verilmigtir. Baglangigta genellikle 10° kob/ g olan laktik asit bakteri sayisi, muhafazanin
6. giiniin de 10" muhafazanin 12.giiniinde vakum uygulanan rneklerde 10° kob/g, MAP
uygulanan Srneklerde ise 10° kob/g diizeyinde sayilar tespit edilmistir. Her iki grupta da
14. giinde 10° kob/g diizeyinde laktik asit bakteri sayisi belirlenmistir. Vakum
ambalajlanmis etlerde Lactobacillus ve Carnobacterium tiirleri ¢ogalarak hakim floray1

olusturabilmektedir (Mulder 1982).

Cizelge 4.25. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalar (log kob/g)

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)
Yontemi 0 2 4 6 8 10 12 14
1 343 3,54 393 458 556 567 6,70 6,90
Vakum 2 345 344 384 470 569 600 680 6,97
3 331 322 349 416 542 570 6,67 6,85

1 4,10 3,70 3,62 449 530 572 5,777 6,65
MAP 2 320 345 3,53 4,05 48 520 5,65 6,75
3 3,16 3,11 3,55 4,18 494 553 591 6,62

Laktik asit bakterilerine ait varyans analiz sonuglarina gore her iki varyasyon
kaynaginin da istatistiki agidan P<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
Varyasyon kaynaklarinin interaksiyonu ise P<0,05 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge

4.26).
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Cizelge 4.26. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 1,006 20,351 °**
Muhafaza siiresi (MS) 7 10,507 212,481%*
AY x MS 7 0,158 3,199%
Hata 32 0,049 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglarina goére vakum uygulanmis drnekler ait ortalama deger, MAP uygulanan
orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Laktik asit bakteri sayisinda muhafazanin
baslangicinda ortalama 3,44 log kob/g olan say1, muhafazanin 4.giinii de dahil istatistiki
acidan onemli bir farklilik géstermezken, sonraki analiz giinlerinde say1 siirekli artarak
muhafazanin 14. giiniinde 6.80 log kob/g ortalama degerine ulagsmistir. Berruga et al.
(2005) ise kuzu eti 6rneklerinde yaptiklar1 ¢calismada laktik asit bakterilerinin muhafaza
stiresince vakum ambalajlanmig 6rneklerde, MAP (%80 O, + %20 CO,) uygulanan
orneklere gore daha iyi bir gelisme gosterdigini belirtmislerdir. Sigir kiymasi iizerinde
yapilan bir ¢calismada da benzer sonuglar elde edilmistir (Degirmencioglu et al. 2008).
Lee and Yoon (2001) tarafindan yapilan arastirmada da vakum uygulanan parga etlerde

de laktik asit bakterinin dominant floray1 olusturdugu rapor edilmistir.

Cizelge 4.27. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 5,00b 4,71a

(1,38)* (1,19)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 344a 3,4la 3,66a 436b 530c 5,64d 6,25¢ 6,80f
(Giin) (0,34) (0,21) (0,18) (0,26) (0,33) (0,26) (0,53) (0,14)

Aymi satirda farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma
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Manda kiymasmin laktik asit bakteri sayisi iizerinde P<0,05 diizeyinde etkili olan
ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonu Sekil 4.5°de verilmistir. Sekilden
de goriildiigl lizere muhafazanin 4. giiniinden itibaren vakum uygulanan orneklerde
MAP uygulamasina gore daha yiiksek sayilar belirlenmistir. Bununla birlikte laktik asit
bakteri sayisinda ambalajlama yontemleri arasinda en blyiik farklilik 1 logaritmik
birim ile 12. gilinde tespit edilmistir. Muhafazanin son giinlinde ise ambalajlama

yontemlerine ait sayilar birbirine yakin ¢ikmistir.
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Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.5. Ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonun manda kiymasinin
laktik asit bakteri sayisina etkisi

4.2.5. Enterobacteriaceae sayisi

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin Enterobacteriaceae sayilarina ait degerler Cizelge 4.28’de verilmistir.
Enterobacteriaceae sayist 2,66 ile 3,07 log kob/g arasinda degismistir. Muhafazanin

14.giiniinde en yiiksek say1 3,51 log kob/g olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalar (log kob/g)

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)
Yontemi 0 2 4 6 8 10 12 14
1 2,66 2,70 2,70 2,774 3,00 2,80 3,12 3,51
2 3,00 2,60 2,00 2,85 3,00 2,78 3,00 3,00
3 3,00 248 2,70 3,00 3,00 3,30 348 3,00
1 3,07 2,85 200 230 248 330 3,05 3,17
MAP 2 248 230 248 262 230 289 2,60 3,15
3 2,74 230 2,00 230 248 3,04 2,80 3,15

Vakum

Iki farkli ambalajlama ydntemi (vakum ve MAP) uygulanan manda kiymalarinda
sogukta muhafaza sirasinda belirlenen Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.29°de verilmistir. Istatistiki acidan varyasyon kaynaklarina
bakildiginda hem ambalajlama yontemi hem de muhafaza siiresi ¢ok énemli (P<0,01)
bulunurken, varyasyon kaynaklarimin interaksiyonu oOnemsiz (P>0.05) olarak
belirlenmistir. Enterobacteriaceae ve Pseudomonas gelisiminin, oksijen oraninin
diisiiriilmesi ve/veya yiiksek oranda karbon dioksit kullanilmasinin yani sira laktik asit
bakterileri tarafindan olusturulan asit ve antimikrobiyal bilesikler ile baskilanabilecegi
belirtilmektedir (Lee and Yoon 2001). Kuzu eti {izerinde yapilan bir calismada vakum
ambalajlanmis orneklerde Enterobacteriaceae sayisinin modifiye atmosfer (%800, +
%20 CO,) uygulanmis orneklere gore daha yliksek gelisim gosterdigi belirlenmistir
(Berruga et al. 2005).
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Cizelge 4.29. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 0,646 11,874%*
Muhafaza siiresi (MS) 7 0,480 8,817**
AY x MS 7 0,085 1,559
Hata 32 0,054 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Enterobacteriaceae sayisina ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore vakum
uygulanmis 6rneklerin, MAP uygulamis 6rneklerden daha yiiksek ortalama degere sahip
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.30). Muhafaza stiresi degiskenine bakildiginda ise
siireye bagli olarak sayida artis gergeklesmis ve en yiiksek ortalama say1 3.16 log kob/g
olarak son giinde (14.glin) belirlenmistir. Sogukta muhafaza (2.0£0.5 °C’de 14 giin)
edilen si1gir kiymasi iizerinde yapilan bir arastirmada modifiye atmosferde ambalajlama
(%80 O, + %20 COy)-sodyum tripolifosfat (STP) (%0.25 ve %0.50) uygulamasinin
kontrol grubuna gore Enterobacteriaceae gelisimini daha iyi baskiladigi ve tiim
muamelelerde Enterobacteriaceae sayisinin 6nemli bir artis gostermedigi rapor

edilmistir (Aksu and Alp 2012).

Cizelge 4.30. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 2,89b 2,66a

(0,32)* (0,38)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 2,82bc 2,54ab 231la 2,64b 2, 71b 3,02cd 3,0lcd 3,16d
(Giin) (0,23) (0,22) (0,35) (0,29) (0,32) (0,24) (0,30) (0,19)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma
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4.2.6. Micrococcus/Staphylococcus Sayisi

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin  Micrococcus/Staphylococcus sayimlarina ait sonuglar Cizelge 4.31°da
verilmigtir. Baslangi¢ asamasinda (0.giin) vakum uygulanan drneklerde say1 3,16-3,43
log kob/g, MAP uygulanan 6rneklerde ise 3,00-3,70 log kob/g arasinda degismistir. Bu
sayilarda muhafaza siiresi boyunca belirgin bir artis belirlenmemis olup muhafazanin
son giinlinde say1 vakum uygulanmis 6rneklerde 2,95-3,44 log kob/g, MAP uygulanmis
orneklerde ise 3,06-3,26 log kob/g arasinda belirlenmistir. Bu sonuglara gore koagiilaz
pozitif stafilokoklarinda dahil oldugu bu grup mikroorganizmalar 2 °C’lik muhafaza

sicakliginda hem vakum altinda hem de MAP uygulamasinda gelisme gosterememistir.

Cizelge 4.31. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalar (log kob/g)

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)
Yontemi 0 2 4 6 8 10 12 14
1 3,16 3,59 3,15 347 3,14 323 327 344
Vakum 2 343 3,15 3,17 322 3,12 292 282 3,20
3 324 3,31 3,15 326 3,17 3,12 322 295

1 3,70 3,50 3,60 3,22 348 342 3,07 3,26
MAP 2 3,00 3,11 3,30 3,13 338 342 2,60 3,24
3 3,05 3,14 3,58 230 3,04 333 292 3,06

Micrococcus/Staphylococcus sayis1 lizerinde ambalajlama ydntemi ve muhafaza
siiresinin etkileri istatistiki acisindan Onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Varyans
kaynaklarinin interaksiyonu da Micrococcus/Staphylococcus sayist izerinde énemli bir

etki gostermemistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 4,602E-005 0,001
Muhafaza siiresi (MS) 7 0,076 1,437
AY x MS 7 0,104 1,964
Hata 32 0,053 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

4.2.7 Maya-Kiif

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarinin maya-kiif sayimlarina ait sonuclar Cizelge 4.33’de verilmistir. Maya-kiif
sayis1 2,87 ile 4,20 log kob/g arasinda degismistir. Muhafazanin 14.giinlinde en yiiksek
say1 4,20 log kob/g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.33. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin Maya-kiif sayilarina ait ortalamalar (log kob/g)

Ambalajlama  Tekerriir Depolama (giin)
Yontemi 0 2 4 6 8 10 12 14
1 298 332 334 305 336 3,72 332 280
2 3,21 3,25 3,30 322 290 3,04 3,11 3,39
3 2,87 3,20 3,19 3,34 3,00 3,00 3,04 290
1 299 336 331 348 3,58 3,779 392 4720
MAP 2 3,00 341 341 342 3,69 3,66 3,80 3,75
3 3,08 321 347 3,10 349 322 343 4,19

Vakum

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
kiymalarin Maya-kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.

Bu sonuglara gore ambalajlama yontemi ve ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi
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interaksiyonu 6rneklerin maya-kiif sayisi lizerinde ¢ok 6nemli (P<0.01) etkiye sahiptir.
Varyasyon kaynaklarindan muhafaza siiresi ise maya-kiif sayis1 iizerinde P<0.05
diizeyinde bir etkiye sahiptir. Orneklerin maya-kiif sayisi iizerinde dnemli veya ¢ok
onemli diizeyde etkili olan bu varyasyon kaynaklarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.35°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi
lizere MAP uygulanarak ambalajlanan Ornekler vakum uygulanarak ambalajlanan
orneklere gore daha yiiksek maya-kiif sayisi vermistir. Bu sonucun oksijenli MAP
ortaminda az da olsa bir kiif gelisiminden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Depolama
sirasinda ise maya-kiif sayisinda yaklasik 0.5 logaritmik birimlik bir artis

kaydedilmistir.

Cizelge 4.34. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza
edilen manda kiymalarin Maya-kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama Yontemi (AY) 1 1,369 31,459**
Muhafaza siiresi (MS) 7 0,138 3,172*
AY x MS 7 0,174 3,996**
Hata 32 0,044 -
Genel 48 - -

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.35. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen manda
krymalarinin Maya- kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglari

Ambalajlama Vakum MAP
Yontemi 3,16a 3,50b

(0,21)* (0,33)
Muhafaza 0 2 4 6 8 10 12 14
Siiresi 3,02a 3,29b 3,34b 3,27b 3,33b 3,40b 3,44b 3,54b
(Giin) (0,11) (0,08) (0,10) (0,17) (0,32) (0,36) (0,36) (0,61)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

Orneklerin maya-kiif sayis1 iizerinde ¢ok dnemli derecede etkisi saptanan ambalajlama
yonetmi X muhafaza siiresi interaksiyonu ait graifk Sekil 4.6’ da gosterilmistir. Sekilden

de goriildiigli gibi vakum uygulanarak ambalajlanan orneklerde sogukta muhafaza
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sirasinda onemli bir degisim olmamistir. Buna karsin MAP uygulamasinda 14 giinliik
depolama sonunda 4 log kob/g civarinda bir ortalama say1 tespit edilmistir. Daha yiiksek
sayilara ulasilmamistir. Sayidaki bu az artisin karbondioksitin kiifler tizerindeki
inhibisyon etkisine ragmen oksijenli MAP ortaminda az da olsa bir kiif gelisiminde
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Mayalar ise diisiik baslangi¢ sayilar1 ve ayrica sogukta
yavag gelismelerinden dolay1 etin bozulmasinda 6nemli bir paya sahip degillerdir. Bu
mikroorganizmalarin  gelisimini  psikrotrofik bakterilerin kompotetif etkisi de
engellemektedir (Sanz et al. 2005). Lambropoulou et al. (1996) sigir kiymasi iizerinde
yaptiklar arastirmada MAP (%80 O, + %20 CO,) uygulamasinin yapildig1 6rneklerde 9
giinlik depolama sirasinda maya sayisinda ¢ok az bir artis oldugunu belirtmislerdir.
Degirmencioglu ef al. (2012) ise vakum ambalajlamada toplam maya-kiif sayisinda artis
olmadigini tespit etmiglerdir. Lorenzo and Gomez (2012) tarafindan vakum ve MAP
(%80 Oy + %20 COy; %30 O, + %70 CO; ) uygulamasinin at eti iizerindeki etkisini
belirlemek lizere yapilan arastirmada, vakum ambalajlanmig 6rneklerde MAP (%80 O,
+ %20 CO,) uygulanan ornekler gore daha yavas bir gelisme oldugu ve her iki
ambalajlama yonteminde de 10. giinden itibaren maya-kiif sayisinin azalmaya basladigi

rapor edilmistir.
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Sekil 4.6. Ambalajlama yontemi x muhafaza siiresi interaksiyonunun manda kiymasinin
maya-kiif sayisina etkisi
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5. SONUC ve ONERILER

Mevcut bu arastirma manda kiymasinin raf Omrii iizerine vakum ve modifiye
atmosferde ambalajlamanin etkisini belirlemek amaci ile kurulmus ve yiiriitiilmiistiir.
Manda kiymasi, kesimden sonra 24 saat 4°C’de muhafaza edilen manda karkasmnin
omuz kisimlarindan alinan parga etler ve et yaglar1 kullanilarak hijyenik kosullarda 3
mm’lik ayna delik ¢apli kiyma makinesinden gegirilerek hazirlanmistir. Arastirmada
ambalajlama yontemi (vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama (%80 O, + %20
CO,-MAP) ve muhafaza siiresi (2+0,5°C’de 14 giin) faktor olarak alinmis ve denemeler
tam sansa bagli deneme planina gore ii¢ tekerriirlii olarak yiirlitiilmiistiir. Vakum ve
modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen (2+0,5°C) kiymalardan
muhafazanin 0., 2., 4., 6., 8., 10., 12. ve 14. giinlerinde Ornekler alinmistir. Alinan
ornekler pH ve TBARS (Thiobarbiturik asit reaktif maddeler) analizleri ile toplam
aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrotrofik bakteri, Pseudomonas, laktik asit bakteri,
Enterobacteriaceae, Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif yoniinden analiz
edilmistir. Orneklerin renk degerleri (L*, a* ve b*) ise muhafazanin 1., 2., 4., 6., 8., 10.,
12. ve 14. giinlerinde belirlenmistir. Analizler sonucunda elde edilen verilere varyans
analizi uygulanmig ve Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarma ait ortalamlar
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Arastirmada elde edilen

sonuclardan asagida verilen genel sonug ve onerilere varilmistir.

1. Manda kiymasinda ambalajlama yontemi pH degeri iizerinde Onemli bir etki
gostermezken muhafaza sirasinda az bir artig gergeklesmis ve bu artis istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Gerek vakum gerekse MAP uygulanan Orneklerde depolama

stiresince belirlenen pH degerleri kabul edilebilir sinirlar igerinde kalmustir.

2. Taze etlerin bozulmasinda renk, mikrobiyolojik degisimler ve lipit oksidasyonu
onemli faktorlerdir. Hem ambalajlama yontemi hem de muhafaza siiresinin TBARS
degeri iizerinde ¢cok Onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Modifiye atmosferde
ambalajlanan manda kiymasinda lipid oksidasyonu hizli bir sekilde gelismekte ve

muhafazanin 4. giinlinde TBARS degeri 16 umol MDA/kg’in iizerine ¢ikmaktadir.
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Vakum ambalajlamada ise muhafaza stiresince TBARS degeri baglangi¢ degerine yakin
diizeyde kalmaktadir. Buna gore yiiksek oksijenli MAP uygulamasi lipit oksidasyonu
dikkate alindiginda kiymalarda raf dmriinii 6nemli Sl¢lide sinirlandiran bir uygulama

olarak diisiiniilebilir.

3. MAP uygulanan 6rneklerde muhafazanin ilk giinlerinde tiiketicinin arzu ettigi parlak
kiraz kirmizist renk korunmustur. Kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a* degeri 1., 2.
ve 4. analiz giinlerinde genellikle daha yiiksek degerler vermistir. Muhafazanin 8.
giinlinden itibaren ise MAP uygulanan 6rneklerde a* degerinde diisiisler olmustur. Buna
karsin vakum uygulanan 6rneklerde a* degerinde 6nemli degisimler gézlenmemistir. L*
degeri MAP uygulanan 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur. Depolama sirasinda ise bu
degerde smirli diizeyde artma ve azalmalar gerceklesmistir. Orneklerin b* degeri ise
MAP uygulanan o6rneklerde oldukca yiisek bulunmustur. Depolama sirasinda ise L*

degerinde oldugu gibi baz1 degisiklikler goriilmiistiir.

4. Baslangig toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 10° kob/g olan manda kiymalarinda
depolama siiresi ilerledikge artis gostermistir. Depolamanin 12. giiniinde vakum
uygulanan 6rneklerde 10° kob/g, MAP uygulan orneklerde ise 10° kob/g diizeyine
ulasmuistir. Muhafazanm 14. giiniinde ise vakum ambalajlanmis rneklerde 107 kob/g,
MAP uygulamasinda ise 10° kob/g diizeyinde toplam aerobik mezofilik bakteri
saptanmigtir. Etin kiyma haline getirilmesi raf dmriinii kisitlayan en 6nemli faktorlerden
biridir. Mikrobiyolojik kriterler yonetmeliginde belirtilen m degeri (5 x 10° kob/g )
dikkate alindiginda manda kiymasinin bu degeri ilk 10 giinde agsmadigi sonucuna
varilabilir. Muhafazanin 12. giiniinde ise 6rneklerde 1x 10° kob/g dan daha yiiksek bir

ortalama deger tespit edilmistir.

5. Etin raf omrii lizerinde etkili olan psikrotrofik bakteri sayisi lizerinde ambalajlama
yonteminin 6nemli, muhafaza siiresinin ise ¢ok Onemli etkisi olmustur. Psikrotrofik
bakteri sayisi esas alindiginda hem vakum hemde MAP 6rneklerinde 8. giinde sayimin

1x10° kob/g’dan, 10. giinde ise 1x10° kob/g’1n iizerinde oldugu tespit edilmistir.
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6. Aerobik kosullarda sogukta muhafaza edilen etlerde baskin flora oldugu bilinen

Pseudomonas’lar hem MAP hem de vakum uygulamasinda baskilanmastir.

7. Gerek vakum gerekse MAP ortaminda laktik asit bakterilerinin sayist siire ilerledikce
artmigti. Vakum uygulamasit bu mikroorganizmalarin gelisimini az da olsa tesvik

etmistir.

8. Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri gerek vakum gerekse MAP uygulamasinda iyi
bir gelisme gosterememisti. Depolama sonunda tiim 6rneklerde sayr 10° kob/g

diizeyinde kalmistir.

9. Micrococcus/Staphylococcus sayist depolama sonunda vakum uygulanan 2.95-3.44
log kob/g, MAP uygulanmis 6rneklerde ise 3.06-3.26 log kob/g arasinda belirlenmistir.
Koagiilaz pozitif stafilokoklarinda dahil oldugu bu grup mikroorganizmalar 2°C’lik
muhafaza sicakliginda hem vakum altinda hem de MAP uygulamasinda gelisme

gosterememistir.

10. Maya-kiif sayis1 acisindan vakum uygulanarak ambalajlanan Orneklerde sogukta
muhafaza sirasinda 6nemli bir degisim olmamigstir. Buna karsin MAP uygulamasinda 14

giinliik depolama sonunda 4 log kob/g civarinda bir ortalama say1 tespit edilmistir.

Sonug olarak; vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama yontemlerinin sogukta
muhafaza (2°C) edilen manda kiymasinin kalitatif 6zellikleri {izerinde farkli etkiler
gosterdigi belirlenmistir. Bununla beraber en 6nemli sonucun, MAP uygulamasinda
yiiksek oksijen kullanimimin oksidatif ransiditeyi 6nemli Ol¢iide hizlandirmasi ve bu
durumun mikrobiyal ve renk degisimlerinden daha erken ortaya ¢ikmasi oldugu

kanaatine varilmustir.
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