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OZET

DOKTORA TEZi

HAMBURGER EKMEGININ RAF OMRU UZERINE KORUYUCU, RADYO
FREKANSI VE OKSIJEN EMiCi KULLANIMININ ETKIiLERININ INCELENMESI

Kiibra CAKIROGLU
Damsman: Prof. Dr. Mustafa Fatih ERTUGAY

Amag: Calismada farkli diizeylerde koruyucu (%0, %0,1 ve %0,2 kalsiyum propiyonat), sicak
hava yardimli radyo frekansi uygulamasi (RF) ve oksijen emici (OA) kullaniminin ayr1 ayri ve
birlikte uygulanmasiyla yapilan islemlerin hamburger ekmeklerinin raf dmiirleri {izerindeki
etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Yontem: Radyo frekansi sistemi igin optimum kosullar merkezi yanit yontemi ile
belirlenmistir. Hamburger ekmeklerine depolama siiresince (1., 7., 14., 21. ve 28. gilin) pH, nem,
su aktivitesi, toplam maya ve kiif, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi, rop sporu,
Enterobacteriacea, koliform, B. cereus, Cl. perfringes, tekstiir ve duyusal analizleri yapilmustir.
Uretim sonrasi en ideal drnegin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme teknigi olan TOPSIS
yonteminden yararlanilmstir.

Bulgular: Optimum radyo frekansi 105 mm/55 s olarak belirlenmistir. Orneklerin pH ve nem
degerleri depolamayla birlikte azalirken su aktivitesi degerleri nispeten stabil kalmistir. B.
cereus <2 log kob/g, rop sporu <30 EMS/g, Enterobacteriacea ve koliform <1 log kob/g olarak
bulunmustur. Cl. perfringes ise OA kullanilan 6rneklerde depolama sonunda analiz edilmis ve
yontem tespit limitinin altinda (<1 log kob/g) bulunmustur. Depolama siiresince tiim drneklerin
toplam maya ve kiif sayis1 <2 — 6,07 log kob/g, TAMB sayis1 <1 — 6,28 log kob/g olarak
saptanmigtir. Depolama ile birlikte sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri artmig, kohesivlik
degerleri azalmis, esneklik degerleri ise nispeten stabil bir davranis gosteristir. OA ilavesi ve
RF uygulamasinin genel kabul edilebilirlik degerleri iizerine etkisi 7. giinden sonra anlamli
bulunmustur (p<0,05).

Sonug: %0,1 ve %0,2 oraninda Kalsiyum propiyonat i¢eren, RF uygulanan ve OA kullanilan
ornekler en uzun raf omriine (>28 giin) sahip olmustur. RF uygulamasi, OA kullanimi ve
bunlarin kombinasyonunun hamburger ekmeginin raf dmriinlin uzamasinda etkili bir yontem
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radyo frekansi, oksijen emici, hamburger ekmegi
Kasim 2020, 119 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF PRESERVATIVE, RADIO FREQUENCY
AND OXYGEN ABSORBER ON THE SHELF LIFE OF HAMBURGER BREAD

Kiibra CAKIROGLU
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Fatih ERTUGAY

Purpose: In this study, it was aimed to determine the effect of different levels of preservatives
(0%, 0.1% and 0.2% calcium propionate), air assisted radio frequency application (RF) and the
use of oxygen absorbers (OA) separately and their combinations on the shelf life of hamburger
breads.

Method: Optimum conditions for the radio frequency system were determined by the central
response method. pH, humidity, water activity, total yeast and mold, total aerobic mesophilic
bacteria (TAMB) count, rope spore, Enterobacteriacea, coliform, B. cereus, CI. perfringes,
texture and sensory analysis were made during the storage period of hamburger breads (1st,
7th, 14th, 21st and 28th days). The TOPSIS method, a multi-criteria decision making technique,
was used to determine the most ideal sample after production.

Findings: The optimum radio frequency has been determined as 105 mm / 55 sec. While the
pH and humidity values of the samples decreased with storage, the water activity values
remained relatively stable. B. cereus, rope spore, Enterobacteriacea and coliform were found as
<2 log cfu/ g, <30 MPN/ g and <1 log cfu / g, respectively. CI. perfringes were analyzed at the
end of storage in samples with OA and was found to below of the method detection limit (<1
log cfu / g). During storage, total yeast and mold counts of all samples were <2 - 6.07 log cfu /
g, aerobic mesophilic bacteria count was <1 - 6.28 log cfu / g. With storage, the hardness and
chewiness values increased, the cohesiveness values decreased, and the flexibility values
showed a relatively stable behavior. The effect of OA and RF treatments on the general
acceptability values was found to be significant after the 7th day.

Results: Samples containing 0.1% and 0.2% preservatives, RF application and using OA had
the longest shelf life (> 28 days). RF application, OA and their combinations were found to be
an effective method for extending the shelf life of hamburger bread.

Keywords: Radio frequency, oxygen absorber, hamburger bread
November 2020, 119 pages
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GIRIS

Hububat temelli gidalar ve 6zellikle firin iirtinleri binlerce yildir dengeli beslenmenin
onemli bir pargasi olmustur. Ik ekmek tipi iiriin tahil tanelerinin su ile karistirilip ateste
pisirilmesiyle elde edilmistir. Glinlimiizde ekmek ve diger firin triinlerinin tretimi ilkel ve
kiiciik 6lgekli iiretim halinden geliserek milyar dolarlik modern bir endiistri haline gelmistir

(Smith et al. 2004).

Firin iiriinleri, hizli bayatlamalarindan dolayr sinirli raf dmriine sahip iriinler olarak
karakterize edilmektedir (Fik et al. 2012). Firin iiriinlerinde bozulma problemleri; fiziksel
bozulma (nem kayb1), kimyasal bozulma (ransidite) ve mikrobiyal bozulma (kiif, maya, bakteri)
olmak tizere ii¢ kisimda incelenebilmektedir (Smith et al. 2004; Certel vd 2009a, Galic et al.
2009).

Ekmegin bayatlamasi; nemin yeniden dagilmasi, kurutma, nisasta retrogradasyonu artan
sertlik ve kirillganligin (gevreklik) yaninda aroma ve lezzet kaybini da igeren fiziksel ve

kimyasal bir siiregtir (He and Hoseney 1990; Kotsianis et al. 2002).

Firmcilik tirtinleri iginde 6zellikle yiliksek yag orani igerenler kimyasal bozulmaya ya da
ransiditeye maruz kalirlar. Ransidite (acilasma) lipit bozulmasinin bir sonucu olarak aroma ve
lezzet kayb1 olarak tanimlanabilir. Oksidatif ransidite ve hidrolitik ransidite olarak iki ayri
formda gerceklesebilmektedir. Kimyasal bozulmanin Onlenmesi amaciyla genellikle
biitillendirilmis hidroksi anisol (BHA), biitillendirilmis hidroksi toliien (BHT), a- tokoferol,
askorbik asit ve tuzlari ve bazi gamlar gibi antioksidanlar kullanilmaktadir. Ransiditenin
geciktirilmesi i¢in bir bagka yaklasim da mikrobiyolojik problemler sorun olusturmadigi
durumlarda diisiik nemli firmn iiriinlerinde atmosferik oksijenin Nz ile yer degistirmesidir (Smith
et al. 2004). Rodriguez et al. (2000) ekmeklerde koruyucu (kalsiyum propiyonat)
kullanilmaksizin CO2:N2 (50:50) ile ambalajlandiklar1 ekmek 6rneklerinde raf omriiniin 15-

25°C’de %158-117 oraninda artis gosterdigini bildirmiglerdir.

Ekmegin raf dmriinii siirlayan esas etmenler mikrobiyal bozulma ve bayatlamadir.
Ekmek firindan ¢iktiktan sonra kiif ve bakteri agisindan gilivenlidir ancak pisirme islemi
sonrasinda bazi bakteri sporlart canliliklarina devam ediyor olabilir veya ambalajlama islemi
tamamlanmadan 6nce bir bulas1 meydana gelmis olabilir. Ekmegin sahip oldugu su aktivitesi
seviyesinde kiif ve maya gelisimi de gozlenebilmektedir (Kotsianis et al. 2002). Firincilik
iiriinleri bakteri gelisimine dayanikli ancak kiif ve maya gelisimine uygun orta nemli gidalar

siifinda yer aldig icin (Ozay vd 1993) bozulma etmeni mikroorganizmalar kiif ve mayadir.

1



Ancak rop etmeni ve 1siya direngli endospor olusturan bir bakteri olan Bacillus subtilis 'den

kaynaklanma bozulma da meydana gelmektedir (Suhr and Nielsen 2004).

Gidanin bozulmasini engelleme/azaltma ve gidayr gilivenli hale getirmek amaciyla
yaygin olarak koruyucular kullanilmaktadir. Organik asitler ve bunlarin tuzlar1 ekmek ve
ekmek benzeri tiriinlerde kiiflenmeyi dnleyici olarak kullanilan ana katkilardandir (Van Ejjk et
al. 2014). Firincilik riinlerinde genellikle sodyum ve kalsiyum propiyonat, sorbik asit,
potasyum sorbat, metilparaben, propilparaben, sodyum benzoat, sodyum diasetat ve asetik asit
kullanilmaktadir (Smith et al. 2004).

Katk1 maddelerinden ayr1 olarak firincilik iirtinlerinde bozulmay1 geciktirmek amaciyla
modifiye atmosferde ambalajlama da kullanilabilmektedir. Firincilik iriinlerinde modifiye
atmosfer ambalajlama (MAP), diisiik oksijen atmosferine sahip 6zel ambalajlarda saklanan
iriiniin kimyasal koruyucu ve kiiflenme olugsmadan, raf Omriinii uzatma yontemlerinden
birisidir. Bu yontem 6zel ambalaj ve ekipman gerektirdiginden dolay1 daha maliyetlidir (Van
Eijk et al. 2014).

Kalint1 oksijen seviyesinin %1’in altina inmesi kiif gelisimini durdurmak i¢in genellikle
yeterlidir. Ambalajlanmis gidalarda diisiik seviyedeki kalint1 oksijen seviyesinin
stirdiiriilebilmesi 6zel ambalajlama ve oksijen emici (oxygen scavenger) kombinasyonu ile
basarilabilmektedir (Smith et al. 1986; Salminen et al. 1996; Van Eijk et al. 2014; Janjarasskul
et al. 2016). Mikrobiyal bozulmalara karsi ekmek ve diger firmn tiriinlerinde oksijen emicilerin
kullantminin modifiye atmosfer paketleme teknolojisini gelistirdigi bildirilmistir (Salminen et
al. 1996). Salminen et al. (1996) yaptig1 calismada oksijen emicilerin ekmegin depolanmast

stiresince duyusal kalitesinde herhangi bir etkide bulunmadigini bildirmistir.

Firmcilik iirtinleri uluslararas1 gida pazarinin 6nemli bir pargasi haline geldigi icin
firmcilik endiistrisi hizli bir degisim siireci gegirmektedir. Endiistri bu iiriinler i¢in saglikli
beslenme egilimlerini ve talepleri karsilayarak tiiketicileri tatmin etmeye ¢aligmalidir

(Kotsianis et al. 2002).

Gida katki maddeleri ve MAP uygulamalarina paralel olarak gidalarda bozulmay1
onlemek veya geciktirmek i¢in ¢esitli gitda muhafaza teknikleri de kullanilmaktadir. Bunlardan
birisi de radyo frekansi (RF) uygulamasidir. RF 1sitma modern 1sitma yontemlerinden biri olup
elektrik enerjisinin gida yoluyla ve gidanin icinde direkt olarak 1siya doniismesi ile
olusmaktadir. Radyo frekans1 1940’I1 yillardan itibaren gida endiistrisinde pisirme, 1sitma,
¢ozlindlirme, pastdrizasyon gibi ¢ok sayida uygulamada kendine yer bulmustur (Fiore et al.
2013). Firincilik iirtinlerinin  kurutulmasinda giivenilir ve kabul edilebilir teknik haline

gelmistir. RF kurutucularin pisirme firinindan sonra {iriiniin nem igerigini tam ve yeknesak
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olarak kontrol etmekte etkili oldugu, verimliligi ve kaliteyi arttirmakta yarar sagladig
bildirilmistir. RF kurutma teknigi tiriin kalitesinin gelistirilmesi amaciyla biskiivi, kraker gibi

tirtinlerin son kurutulmasinda yillardan beri basariyla uygulanmaktadir (Koklamaz et al. 2014).

Radyo frekansi elektrik alani ile firncilik tiriinlerinde kiif ve rop etmeni bakterilerin
gelisiminin azaltilmasi ve/veya tamamen yok edilmesi miimkiin olabilmektedir (Fehr and Russ
1966). Kiif gelisimini kontrol etmek ve tiiketime hazir firin triinlerinin raf dmriinii uzatmak
i¢in bir arag olarak RF 1sitma gesitli arastiricilar tarafindan ¢alisilmistir (Cathcart et al. 1947,
Bartholomew et al. 1948; Piyasena et al. 2003). Bu ¢alismalarda;

Cathcart et al. (1947), ambalajlanmis beyaz ckmegin RF enerjisiyle 60°C'ye
isitilmasiyla birlikte, 10 giinliik depolamada tiyamin azalmasi olmaksizin kif geligiminin

kontrol edilebilecegini bildirmistir.

Bartholomew et al. (1948), inokiile edilen Boston tipi kahverengi ekmegin RF ile 66
°C'ye 1sitildiktan sonra, depolama Omriiniin 12 giin uzatildigini bildirmistir. Calismada RF

islemi ile Penicillium ve Aspergillus sporlarinda 4 logaritmik birimlik azalma saptamislardir.

Cathcart et al. (1947) ve Bartholomew et al. (1948)’a gore RF muamelesinden sonra
ekmek parcaciklarinin yiizeyinde siddetli yogusma tespit edildigi, bu durumun da ekmek ve
onu gevreleyen hava arasindaki sicaklik farkindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Liu et al.
(2011) yaptiklar1 ¢alismada havanin sifir goreceli bir kayip faktoriine sahip oldugunu ve RF
enerjisi ile 1sitilamayacagii belirtmis, bu nedenle hacimsel isitma igin RF kullanirken,

ekmeginin ylizey sicakligini korumak i¢in de sicak hava kullanmiglardir.

Radyo frekansi ile yapilmis birgok mikrobiyal inaktivasyon ¢alismalari bulunmaktadir
(Lagunas-Solar et al. 2005; Uemura et al. 2010; Gao et al. 2011; Liu et al. 2011; Kim et al.
2012; Ukuku and Geveke 2012; Sisquella et al. 2013; Jeong and Kang 2014; Michael et al.
2014; Sisquella et al. 2014; Villa-Rojas et al. 2017; Liu et al. 2018).

Lagunas-Solar et al. (2005) 6-14 MHz 170-1200 W RF sisteminde balik ununda 70-90
°C’de 1-2 dakikalik islem sonunda Salmonella spp de 3,3-6,2 log; Escherichia coli O157:H7’de
3,1-5,3 log inaktivasyon sagladiklarini bildirirlerken toplam kolonide ise 3,4-4,5 log diizeyinde

inaktivasyon sagladiklarini bildirmislerdir.

Uemura et al. (2010) 28 MHz 1 kW RF sisteminde soya siitiinde yaptiklari arastirma
sonunda 115 °C’de 0,4 saniyelik uygulamanin Bacillus subtilis’te 4 log diizeyinde azalmay1
sagladiklarin1 bildirmiglerdir. Gao et al. (2011) 27,12 MHz 9 kW RF sisteminde kabuklu
bademlerin 75 °C {izerinde 2-4 dakika 1sitma sonrasinda Salmonella inaktivasyonunun 5 log

diizeyinde oldugunu saptamislardir.



Liu et al. (2011) 27,12 MHz 9 kW RF sistemini kullanarak zenginlestirilmis beyaz
ekmekte 58°C’de 4,6 dakika Penicillium citrinium’un 4 log diizeyinde azaldigini bildirmistir.

Kim et al. (2012) 27,12 MHz 9 kW RF sisteminde kirmizi ve karabiber baharatlarinda
60 °C’de 40 ve 50 saniyelik islemler sonucunda S. Typhimurium ve E. coli O157:H7’de
sirasiyla 3,38-5 log ve 2,80-4,29 log diizeyinde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Ukuku and Geveke (2012) 25 kV/cm, 20-60 kHz RF sisteminde voltaj kaynagina bagh
olarak degismekle birlikte 25, 55, 75 °C’de 1,6 saniye isleme maruz birakilan elma suyunda E.
coli 0,8 log 7,3 log ve 6,6 log diizeyinde azalma tespit etmislerdir.

Sisquella et al. (2013) 5,8 kW 27,12 MHz RF sisteminde list elektrot arasinda 40-45
mm olacak sekilde 20 °C’de su i¢ine daldirdig1 yapay olarak bulastirilmis seftali ve nektarin
orneklerini tasiyict banta yerlestirmis ve degisik siirelerde RF islemi uygulamistir. Islem
sonucunda 9 dakikalik islemin seftali ve nektarin 6rnekleri i¢in kahverengi ¢iiriige sebep olan
Monilinia spp. nin {iriinde herhangi bir kalite kaybi olmaksizin kontrol edilebildigini

bildirmislerdir.

Jeong and Kang (2014) 9 kW, 27,12 MHz RF sisteminde degisik su aktivitelerine sahip
karabiber ve kirmizibiber baharatlarinda yaptiklari ¢alismada 90 °C’ye 1sitilmis sistemde 34-42
saniye siireli islem sonunda Salmonella typhimurium ve Escherichia coli O157:H7’de 5-6 log

diizeyinde inaktivasyon saglamislardir.

Michael et al. (2014) 3 kW, 27,12 MHz RF sisteminde yagsiz siit tozunu 6nce 75-90
°C’de 4,3-5,5 dakika siire ile 1sitmis daha sonra bu sicaklikta 13,6 ile 75 dakika siire araliginda
tutmustur. Siire sonunda Cronobacter sakazakii ve Salmonella bakterilerinde 3 log diizeyinde

bir azalma tespit etmiglerdir.

Sisquella et al. (2014) 5,8 kW, 27,12 MHz ve 112 mm elektrot mesafesi ile ¢alistigit RF
sisteminde 40 °C’de su igine daldirdig1 yapay olarak bulastirilmis seftali ve nektarin 6rneklerini
tagiyict banta yerlestirmis ve 35°C civarinda 1si1l islem ve 4,5 dakika siire ile RF islemi
uygulamustir. Islem sonucunda kahverengi ciiriige sebep olan Monilinia spp. nin iiriinde

herhangi bir kalite kayb1 olmaksizin kontrol edilebildigini bildirmislerdir.

Villa-Rojas et al. (2017) 500 W, 27,12 MHz RF sisteminde bugday ununa 75 °C’de
8,5-9 dakikalik islem sonucunda Salmonella enteritidis, Enterococcus faecium bakteri
tirlerinde sirastyla 3,7-5 log diizeyinde inaktivasyon saglamislardir. Bugday ununun
pastorizasyonu i¢in radyo frekansinin kullanildigi baska bir ¢alismada, Liu et al. (2018) bugday
ununun pastorizasyonu islemi i¢in radyo frekansi sistemini kullanmis ve mikrobiyal validasyon

calismasi yapmistir. Calismada; 6 kW, 27,12 MHz RF sisteminde bugday unu 85 °C’de 15



dakikada 1sitilmis ve bu sicaklikta da 25 dakika tutulmustur. Islem sonucunda Salmonella
Enteritidis, Enterococcus faecium bakteri tiirlerinde sirasiyla 3,7 log ve 5 log diizeyinde

inaktivasyon saglandigini bildirmislerdir.

Chuaythong and Rachtanap un (2018) koruyucu i¢ermeyen Cin boregini (kha-nom-pia)
oksijen emici ve naylon/LLDPE veya naylon/CPP ambalajlamis, kontrol 6rnegini ise oksijen
emici kullanmadan yalnizca polipropilen ambalaj ile paketlemistir. Yaptiklart ¢aligma
sonucunda kontrol 6rneginin raf Omriiniin 5 giin, oksijen emici kullanilan iki ambalajda

¢esidinde ise raf dmriiniin 30 giiniin tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Upasen and Wattanachai (2018) igerisinde farkli kapasitede oksijen emici bulunan tek
tabaka LDPE film, oksijen emici bulunan tek tabaka LDPE film ve ortasinda farkli oksijen
emici kapasitesine sahip oksijen emici bulunan ve O-naylon ile lamine edilmis 3 tabaka LDPE
iceren ambalajlarla kapladigi ekmeklerde yaptiklar1 calisma sonucunda baslangic oksijen
seviyesinin %5 gibi diisiik seviyede tutulmasi durumunda ekmek Omriiniin 5-7 giin kadar

uzatilabilecegini bildirmislerdir.

Firm {irtinlerinde bozulmalar endiistride 6nemli ekonomik kayiplarla sonuglanan ciddi
problemler olusturmaktadir. Ekmekte kiifiin sebep oldugu kayip sadece Bati Avrupada yillik
200 milyon avro oldugu tahmin edilmektedir (Samapundo et al. 2017). T.C. Ticaret Bakanlig1
tarafindan yaymlanan Tiirkiye Israf Raporu (2019)’na gére ise iilkemizde ekmek israfi yillik

2 milyar adet oldugu bildirilmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi, 2018).

Gilinlimiizde tiiketiciler firmecilik {riinlerinde ilave edilen koruyucularin azaltilmasini
talep etmektedirler (Suhr and Nielsen 2004). Gida endiistrisinde son yillardaki egilim tek bir
yontem ile giday1 koruma seklinde olmayip kombine yontemler kullanilmakta ve bu yontemler
arasindaki sinerjinin bir sonucu olarak {iriin stabile edilmektedir. Engeller teknolojisi (Hurdle
effect) olarak da adlandirilan bu yontemler ile gidanin duyusal 6zelliklerinde minimum
degisiklik ve tek basma 1sil proseslerle iglenenlere gore daha kabul edilebilir iiriinler elde
edilmektedir (Mexis et al. 2012). Bu kapsamda hamburger ekmegi lizerine yapilmis bir ¢calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada firincilik tirtinlerinde kiif gelisimin engellenmesi
ve raf dmriiniin uzatilmas1 amaciyla radyo frekansi, koruyucu ve oksijen emici kombinasyonlari

kullanilarak deney tasarimi yapilmistir.

Bu ¢alismada sicak hava yardimli radyo frekansi uygulamasi, oksijen emici kullanimi
ve farkli diizeylerde ilave edilen koruyucu (%0, 0,1 ve 0,2 oraninda kalsiyum propiyonat)
ilavesi ve bunlarin farkli birlesimleri ile hamburger ekmekleri hazirlanmig ve 28 giinliik
depolama siiresince hazirlanan ekmeklerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve

duyusal 6zelliklerindeki degisimler aragtirilmistir.
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KURAMSAL TEMELLER

Kimyasal Koruyucular

Kimyasal koruyucular, gidaya ilave edildiginde bozulmayi engelleme ya da yavaslatma
egilimi gosteren kimyasallardir. Firin iiriinlerinde kalsiyum ve sodyum propiyonat, sorbik asit,
potasyum sorbat, sodyum diasetat, metil paraben, propilparaben, sodyum benzoat ve asetik asit
kullanilirken (Smith et al. 2004) en yaygin kullanilanlari propiyonik, sorbik ve benzoik asittir
(Suhr and Nielsen 2004). Bu zayif organik asitler mikroorganizmalarin gelisimini durdurarak
firin tiriinlerinin 6mriinii uzatirlar (Legan 1993; Gould 1996; Guynot et al. 2005; Van Eijk et
al. 2014). Tuzlar sulu ¢ozeltilerinde daha ¢6ziiniir oldugundan koruyucu olarak siklikla asit
tuzlar1 seklinde kullanilmaktadirlar. Bu zayif asitlerin antimikrobiyal aktivitesi temelde
ayrismamis molekiillere baglidir (Marin et al. 2002; Guynot et al. 2005). Kalsiyum propiyonat
ve sodyum benzoatin firin iriinlerine pH 4,5 de ve % 0,3 konsantrasyonda uygulandiginda
antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir (Marin et al. 2002). Propiyonik asit kiif ve Bacillus
sporlarini engellerken, mayalara ayni etkinligi gdstermemesi sebebiyle ekmegin korunmasinda
tercih edilmektedir (Suhr and Nielsen 2004). Sorbik asitin de gidalarda yaygin kullanimi
bulunmaktadir. Kiif maya ve baz1 bakteri tiirleri lizerine etkilidir. C6zilinebilirlik ve maliyet
diistiniildiiglinde potasyum sorbat yaygin kullanilmaktadir. Ayn1 miktar1 propiyonik asite
kiyasla kiif gelisiminin kontroliinde iki kat daha etkilidir ancak maya gelisimine olumsuz etki
etmekte ve ekmek hacmini azaltmaktadir (Smith et al. 2004). Benzoik asit ise daha ¢ok asidik
tiriinlerde kullanilmaktadir. Yine sorbik asitle beraber kullanimi mevcuttur (Saranj and
Sivasakthivelan 2016). Propiyonik, sorbik ve benzoik asitlerin pKa degerleri sirasiyla 4,88 4,76
ve 4,18 iken maksimum aktivite gosterdikleri pH araliklari; sorbat i¢in 6,0 — 6,5; propiyonat
icin 5,0 — 5,5 ve benzoat i¢in 4,0 — 4,5 oldugu bildirilmistir (Suhr and Nielsen 2004).

Bu kimyasal koruyucularin kullanimimin dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Arzu
edilmeyen tat, aroma ve kokuya neden olabilmektedirler. Sadece hamur mayalanmasinda
kullanilan mayanin aktivitesini engellemekle kalmayip bunun yaninda hamurun gaz tutma
kapasitesinin azalmasina, bunun sonucunda da diisiik hacim ve kalitesiz ekmek i¢i yapisina
neden olmaktadirlar. Bir diger olumsuzluk ise ¢ogu iilkede propiyonat kullanim miktarinin
sinirlandirilmis olmasidir (Van Eijk et al. 2014). Ornegin iilkemizde E280-283 koduna sahip
propiyonik asit ve propiyonatlar Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Y6netmeligi’nde
hazir ambalajli ekmeklerde en ¢ok 1000 mg/kg, hazir ambalajli sandvi¢ ekmeklerinde en ¢ok



2000 mg/kg, hazir ambalajli dilimli ekmeklerde ise en ¢ok 3000 mg/kg olarak sinirlandirilmigtir
(Anonim 2011). Ayrica bunlar yapay kimyasallar olarak nitelendirilmekte ve bu tip
kimyasallarin kullanimy, tiiketiciler tarafindan iiriinde tercih etmeme egilimi gosterebilmektedir

(Van Eijk et al. 2014).

Oksijen Emiciler

Gida endiistrisinde ileri ambalaj teknolojileri son on yilda daha da 6nemli hale gelmistir.
Modifiye atmosfer paketleme uygulamalar1 (MAP) ve aktif ambalajlama iriinlerin raf
Omiirlerini uzatmada kullanilan metotlardandir. Modifiye atmosfer uygulamasi ambalaj yoluyla
yapilabildigi gibi depolama sirasinda solunum yapmayan gidalarin ¢evresindeki atmosferin
gazlar yoluyla degistirilmesi ile de yapilabilir. Firin {riinlerinde ¢ogu MAP temelde
antimikrobiyal ajan olarak kabul edilen karbondioksitin yiiksek miktarda birakilarak oksijenin
elimine edilmesi seklindedir. Karbondioksitin suda ¢oziinlip karbonik asit olusturarak pH
degerini diigiirmesi ile Ozellikle bakterilerin gelisimi engellenmektedir (Upasen and
Wattanachai 2018). MAP ile basarili sonuglar elde edilmesine ragmen, aktif ambalajlama ile
daha basarili sonuglar elde etmek igin bazi emiciler ve yayicilar kullanilmaktadir. Aktif
ambalajlama tipleri oksijen emicileri (ya da tutucular), etilen emicileri, karbondioksit yayicilari,
antimikrobiyal ambalajlamayi, nem emicileri vb. icermektedir (Dey and Neogi 2019). Cesitli
gidalarda kif ve bakteri gelisiminin Onlenmesinde oksijen emiciler etkili olmaktadir

(Vermeiren et al. 1999).

Modifiye atmosfer uygulamalari firincilikta uygulandiginda bazi zorluklarla
karsilagilmaktadir. Bu konuda ekmek i¢in en 6nemli problemin yapisinda fazlaca bosluk
(gozenek) bulunmasi ve bu bosluklarin oksijeni yakalama egilimi gostermesi olarak
bildirilmistir (Galic et al. 2009). Oksijen gidalarda renk, tat ve aromada degisiklik meydana
getirmekte ayrica aerobik bakteri ve kiiflerin gelisimini tegvik etmektedir (Aday et al. 2011).
Oksijene bagli bozulmalarin kisitladigi raf Omriinii arttirabilmek, gidanin  6zel
gereksinimlerinin ambalaj 6zelligiyle eslestirilmesi ile miimkiindiir ve ambalaj igerisindeki
oksijeni, oksijen emici kullanimi ile azaltma onerilmektedir (Latou et al. 2010). Bu sayede
tiriine ilave edilecek katki maddesi ihtiyaci azaltilmis olacaktir. Oksijen emicilerin 6zellikle
oksijen ve 1s1ga duyarh firin triinleri ve pizzalar vb. gibi kif gelisimi ve renk degisiminin

problem olusturacag: {iriinlerde kullanim1 avantajlar saglamaktadir.

Oksijen emicilerin en ©nemli avantaji oksijen seviyesini ultra diisiik seviyeye
indirmesidir. Ticari gaz ambalajlamalarda bu kadar diisiik seviye miimkiin olamamaktadir.
Yiiksek oksijen diizeyi, ¢ogu bakterilerin, kiiflerin ve mayalarin gelisimini hizlandirmaktadir.

Oksidatif reaksiyonlar araciligiyla ransidite olusmakta ya da renk pigmentleri, aroma ve besin
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bilesenlerinde kayiplar meydana gelmektedir. Oksijen emici ile aktif ambalajlama ambalaj tepe
boslugundaki oksijen konsantrasyonunu aktif bir sekilde azaltmakta (%0,01’in altinda) bu
sayede gidalarda oksidasyon siireci, renk degisimi, kiif ve maya gelisimi vb. olaylarin
gecikmesine neden olmaktadir. Dahasi absorber yeterli kapasiteye sahipse gozeneklerde
bulunan oksijeni de absorbe ederek raf Omriiniin uzamasini saglamaktadir (Ohlsson and
Bengtsson 2002). Aktif ambalajlama koruyucu gaz kullanilarak yapilan modifiye atmosfer
ambalajlamaya gore birgok avantaja sahip olmasina karsin bazi1 dezavantajlar1 da mevcuttur
(Tablo 1.).

Tablo 1. Gaz, vakum paketleme ve oksijen emici kullaniminin avantajlar1 ve dezavantajlar
(Hurme and Ahvenainen 1996)

Gaz paketleme  Vakum paketleme  Oksijen emici

Yatirim maliyeti - + ++
Paketleme maliyeti + ++ -
Koruyucu ajan ihtiyaci - - +
Raf 6mrii/ Gida kalitesi + + ++
Ambalaj hacmi / az yer kaplama - ++ +
Kagak tespit kolaylig - + -
Yumusak iiriinlere uygunluk + - n
Gorunurlik/ Gorinmezlik + + +/-1
Metal dedektorii ile kullanilabilirlik + + +/-2

1: Genis olarak ¢alisilmamus, 2: Oksijen emicinin tipine bagli

Aktif paketlemenin gaz paketlemeye gore en dnemli avantaji yatirim maliyetinin ¢ok
daha uygun olmasidir. Bu tiir paketlemenin temelinde en gerekli yatirnm ambalajin
sizdirmazliginin saglanmasi icin gerekli sistemdir. Sistemin en Onemli dezavantaji ise

igerisindeki oksijen emicilerin goriiniir olmasidir ki gaz paketlemede gazlar goériinmemektedir.

Kolayca oksitlenebilir bilesikler (toz halinde demir, askorbik asit, doymamis yag asitleri
ve doymamis hidrokarbonlar), enzimler (glikoz oksidaz ve alkol oksidaz) veya 1s18a duyarh
boyalar oksijen emici olarak kullanilir (Wyrwa and Barska 2017). Giiniimiizde ticari olarak
kullanilan oksijen emici markalarindan bazilari; Ageless®, Amosorb, ATCO®, Bioka,
Cryovac®, Freshilizer®, Freshmax®, Freshpax®, Oxbar™, Oxycap, Oxy-guard™, PureSeal,
Sanso-cut®, Seaqul, Vitalon® ve Zero 2™ dir (Cooksey 2010).

Oksijen emicilerin se¢iminde gidanin sekli, ebati, agirhigr gibi 6zellikleri, su aktivitesi,
gidadaki ¢Oziliniir oksijenin miktari, gidanin arzulanan raf émrii, ambalaj tepe boslugundaki
baslangi¢ oksijen seviyesi ve ambalaj materyalinin oksijen gegirgenligi etkili faktorlerdendir

(Gali¢ et al. 2009).



Yaygin olarak kullanilan oksijen emicilerden birisi demir oksidasyonuna dayali
olanlardir. Gida endiistrisinde gidalarin korunmasinda nitrojen ve vakum paketleme
tekniklerine alternatif olarak genis bir yer bulmustur (Mexis et al. 2012). Demir bilesiklerinin
yiiksek oksijen tutma kapasitesi nedeniyle demir oksidasyonuna bagli olan oksijen emiciler en
etkililerdendir (Wyrwa and Barska 2017). Toksik olmamasi ve gidalarda kalint1 birakmadan
kiif ve aerobik bakteri gelisimini engellemesi en dnemli avantajlarindan birisidir (Mexis et al.
2012). Bu oksijen emiciler 1-4 giin igerisinde oda sicakliginda tutuldugunda ambalaj
icerisindeki oksijen seviyesini %0,01’in altina diisiirmektedir (Gali¢ et al. 2009). Demir

oksidasyonuna dayal1 oksijen emicilerin reaksiyonu asagidaki gibidir:
Fe — Fe?" +2¢
1/20,+H,0+2e — 20H
Fe2+2(OH) ~ — Fe(OH),
Fe(OH)2+1/402+1/2H,0 — Fe(OH)s

Oksijen emicilerin depolama siiresince duyusal kaliteyi onemli 6l¢iide etkileyen
oksidatif bozulmalar1 engellemeleri ve anaerobik kosullar olusturarak aerobik mikroorganizma
gelisimini geciktirmesi en onemli avantajlarindandir. Bunun yaninda maliyetli olmasi ve
igerisinde bulundugu ambalajdan ¢ikarildiktan sonra gocuklar ve evcil hayvanlar tarafindan

kaza ile mideye alimi olasiligi dezavantajlarindandir (Seiler 1998, Kotsianis et al. 2002).

Radyo Frekansi

Firincilik agisindan kiif gelisimini kontrol etme metotlar biiyiik 6nem tasimaktadir. Kiif
gelisimini kontrol etmek ve firinlanmaisg Giriinlerin raf dmriinii uzatmak amaciyla radyo frekansi
(RF) 1sitma yontemi ¢alisilmaktadir (Liu et al. 2011). Radyo dalgalari, dalga boyu ve frekans
ile nitelenmekte olup, bir elektromanyetik dalga dongiisii tarafindan kapsanan uzaklik dalga
boyunu tanimlarken verilen bir noktadan bir saniye igerisinde gecen elektromanyetik dalga

sayist frekans olarak tanimlanmaktadir (Cakmak ve Tavman 2011).

Radyo frekansi elektromanyetik spektrumda 1-300 MHz’lik alani1 kaplamaktadir
(Sekil 1.). Endiistriyel alanda kullanilan esas frekanslar 10-50 MHz olup son zamanlarda
13,56+0,00678 MHz, 27,124+0,16272 MHz, 40,68+0,02034 MHz sirasiyla endiistriyel, bilimsel
ve medikal uygulamalar i¢in izin verilen se¢ilmis frekanslardir (Cakmak ve Tavman 2011).
Uretilen elektromanyetik dalgalarin frekanslart ohmik 1sitma ve vurgulu elektrik alan

uygulamalarinda kullanilan dalgalardan ¢ok yiiksektir (Manzocco et al. 2008).
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Sekil 1. Elektromanyetik spektrum (Wang et al. 2010)

Geleneksel gida 1siticiliginda, harici olarak iiretilen 1s1; konveksiyon, kondiiksiyon veya
radyasyonla gida firiinline aktarilir (Jeong and Kang 2014). RF isitma modern i1sitma
yontemlerinden biri olup elektrik enerjisinin gida yoluyla ve gidanin iginde 1s1ya direkt olarak
dontigmesi ile olusmaktadir (Marra et al. 2009). Geleneksel 1sitmanin tersine radyo frekansi,
harici olarak uygulanan AC elektrik alanin neden oldugu bosluk yer degistirme ve polar
dielektrik molekiillerin salinim hareketi nedeniyle gidanin igerisinde hizlica 1s1 olusturur (Jeong
and Kang 2014). Mikrodalga ile 1sitmada hem dipol donmesi hem de iyonik polarizasyon baskin
1sitma mekanizmalar1 iken diisiik frekansh radyo frekansi bolgesinde genellikle hakim olan
1sitma mekanizmasi iyonik polarizasyondur. Elektrik alan gidaya uygulandiginda materyaldeki
pozitif iyonlar elektrik alandaki negatif bolgeye, negatif iyonlar ise pozitif bolgeye hareket eder.
Iyonlardaki bu hareketlilik iyonik polarizasyon olarak tanimlanir. Yiiksek frekanslarda
polarligin devamli olarak degismesiyle alan statik olmaz ve bu sayede 1sitma meydana gelir
(Marra et al. 2009). Molekiiler siirtiinme ve ¢arpismalar dipolden enerji kaybina neden olarak
dielektrik 1s1 olusturur (Xu 2015). Bu enerji ve 1s1 gida tarafindan direkt olarak tutulmakta bu
sayede sadece pisirme siiresinden tasarruf edilmekle kalmayip enerjide de kazang olmaktadir

(Schlisselberg et al. 2013).

Radyo frekansi 1sitma islemi tiriinii hedef aldig1 yani ¢evreleyen havay: 1sitmadigi i¢in
iriiniin i¢ kismi ylizeyden daha ¢abuk i1sinmaktadir. Ayrica radyo dalgalarmin 6zelligi
sayesinde paketleme malzemesinin i¢ine 6nemli bir enerji kayb1 olmadan niifuz edebilme

ozelligi bulunmaktadir (Orsat and Raghaven 2014).

Ekmek ve Kalite Ozellikleri

Ekmek; bugday unu, maya, tuz ve belirli oranda suyun karigtirtlip yogurulmasinin
ardindan fermantasyona birakilip daha sonra da pisirilmesi ile elde edilen bir {irlindiir

(Kotancilar vd 1995).
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Firin triinlerinde bozulma problemleri; fiziksel bozulma, kimyasal bozulma ve
mikrobiyal bozulma olmak {izere ii¢ kisimda incelenebilmektedir. Nem kaybi, nem kazanimi,
bayatlama gibi tekstiirel degisimler fiziksel bozulmalarin temelini olusturmaktadir. Ambalaj
malzemesinde gegirgenlik se¢imi dogru yapilarak nem kazanimi veya kaybi problemleri
asilabilmektedir. Tiiketici tercihini azaltan bayatlama ise pisirme isleminden sonra nemin geri
taginmasi ile nisasta retrogradasyonu, sertlikteki artig, aroma ve lezzet kayb1 gibi degisiklikler
meydana gelmektedir. Firin tirlinlerinde bayatlamayi engellemek amaciyla formiilasyona
lipidler, shorteningler, surfektanlar, emiilsifiyerler, gamlar, mono ve di gliseritler, bayatlama

engelleyici enzimler kullanilmaktadir (Smith et al. 2004).

Bir diger bozulma sebebi olan mikrobiyolojik bozulmalar en ciddi bozulma sebebidir
(Saranj and Sivasakthivelan 2016). Ekmek gerek karbonhidrat ve protein kaynagi olmasi
gerekse de yiiksek su aktivitesi ve pH degerine sahip olmasi sebebiyle mikroorganizmalarin
gelismesi i¢in uygun ortama sahiptir. Firin iiriinleri spor olusturan mezofilik aerob bakteriler
tarafindan kolayca bozulabilen riskli gidalardan degildir (Certel vd 2009). Bu iiriinler i¢in
kiiflenme ciddi ve maliyetli bir problem olmakla birlikte raf émriinii sinirlayan en 6nemli
unsurlardandir (Guynot et al. 2005). Firincilik endiistrisindeki ekonomik kayiplarin temel
sebebinin kiiflenme oldugu birgok arastiric tarafindan bildirilmistir (Smith et al. 2004, Van
Eijk et al. 2014, Gerez et al. 2015). Orta nemli gidalardan olan bu iriinlerde yaygin olarak
bulunan ve 6nemli derecede ekonomik kayiplara neden olan bozulma etmeni mikrobiyota
kserofilik kiiflerdir (Guynot et al. 2005). Unlarda 6nemli miktarda kiif sporu bulunur ve bu
yolla ekmege de bulasir. Kiif sporlar1 uygulanan 1sil islemle beraber yok edilirken, firmlanmig
mallarin sogutulmasi, dilimlenmesi, paketlenmesi ve depolama islemleri sirasinda hava
kaynakli kiifler ile kontamine olmasiyla ekmekte bozulma meydana gelebilmektedir (Marin et
al. 2002; Certel vd 2009, Gerez et al. 2015). Diger bir ifade ile bulasi unsurlari bozulma
problemlerinin kaynagini olusturmaktadir. Ekmekte baslica kontaminantlar Penicillium ve
Aspergillus tiirleridir (Smith et al. 2004; Guynot et al. 2005; Pateras 2007; Liu et al. 2011).
Kiiflenme problemi hava yoluyla olusan kontaminasyon ile meydana gelebilmekte ve 6zellikle
yazin daha sicak ve daha nemli depolama kosullari nedeniyle daha biiyiik bir sorun
olabilmektedir. Ayrica friinlerin tamamen sogutulmadan paketlenmesi de bir neden
olabilmektedir. Sogutulmadan paketleme ile birlikte iiriin ylizeyi ve ambalaj igerisinde kiif

gelisimi i¢in uygun nem olusmaktadir (Smith et al. 2004).

Ekmekte bir diger onemli mikrobiyolojik bozulma da siinmedir. Yiiksek mikrobiyal
yiike sahip hamur igeriginin sicak ve nemli iklime sahip bolgelerde hijyenik olmayan kosullarda

iiretim yapilmasi sonucunda olusan bakteriyel bir bozulma olmakla birlikte bu bozulma
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ekmekte hastalik olarak tanimlanmaktadir. Hastalik etmeni temel mikroorganizma Bacillus
subtilis olmakla beraber bazi Bacillus tiirleri de hastaliga sebep olabilmektedir (Certel vd
2009a). Ekmek iirtinlerinde rope sporu mikroorganizmalari ¢ogunlukla igerikten 6zellikle de un
ve mayadan gelmektedir. Pisirme sicakliklarina maruz birakilinca yok edilen kiiflerden farkli
olarak (Saranj and Sivasakthivelan 2016) bu mikroorganizmalar ekmekte pisirme sonrasinda
merkez sicakligin 100 °C’nin altinda kalmasi sonucu vejetatif formlarin spor olusturmasiyla
canliliklarini siirdiiriir. Bakteriler 36-48 saat icinde gelisir. Hastalik meyvemsi agir koku,
yumusak, lifli, yapiskan, kahverengi ve benekli ekmek i¢i yapisina sahip bir hal almasiyla
karakterize edilebilir (Certel vd 2009a).
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Hamburger ekmegi yapiminda kullanilan un (Pakun), fungal alfa amilaz (Puratos), tuz,
maya ve koruyucu olarak kullanilan kalsiyum propiyonat piyasadan temin edilmistir.
Hamburger ekmegi standart formiilasyonla Oztadal Unlu Gida Mamulleri Sanayi ve Ticaret

Ltd.Sti’de (Trabzon) tiretilmistir.

Hamburger ekmegi iretildikten sonra POLIBARR® ZOS5A1 (Polinas, Yenipak
Ambalaj San. Istanbul, Tiirkiye) iki kat Polietilen (PE) igerisinde Etilen Vinil Alkol Kopolimer
(EVOH) igeren yiiksek oksijen bariyer 6zelligine sahip ambalaj materyali (PE-EVOH-PE) ile
ambalajlanmistir. Ambalaj materyali 55 pm kalinliga ve 5 cm®/m?/24h oksijen gecirgenligine

sahiptir.

Mitsubishi firmasina ait Ageless® marka oksijen emici ITOCHU Corporation (Istanbul
Branch, Istanbul, Tiirkiye)’den temin edilmistir. Kullanilan oksijen emici 200 ml oksijen emme
kapasitesine sahiptir (En x boy: 4,5 mm x 5,5 mm). Ortamda oksijen varliginin tespiti i¢in
Microbiology Anaerotest® (Merck, Almanya) kullanilmistir. Oksijen emici ve anaerotest ile

ambalajlanmis iiriine ait gortintli Sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2. Oksijen emici ve Anaerotest®’in ambalajli hamburger ekmegindeki goriintiisii

Maya ve Kiif analizi i¢in Dichloran (18%) Glycerol Agar (Merck, Almanya), Gliserol
%85 (Isolab, Almanya), Toplam aerobik bakteri sayimi igin Plate Count Agar (Merck,
Almanya), Rop sporu analizinde kullanilacak Amos Kont Jones besiyeri bilesimi i¢in Sodyum
kloriir (Merck, Almanya), Pepton (LabM, Birlesik krallik), Et ekstrakti (LabM, Birlesik
Krallik), Bacillus cereus analizi i¢in Mannitol Egg Yolk Polymixin agar (LabM, Birlesik

Krallik), Polimixin B(Merck, Almanya), Yumurta saris1 (Merck, Almanya), Enterobacteriacae
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analizi i¢in Violet red bile dextrose agar (LabM, Birlesik Krallik), Koliform bakteri analizi i¢in
Violet red bile agar (LabM, Birlesik Krallik), Siilfit indirgeyen bakteri (Clostridium
perfringens) analizi i¢in Tripton Sulfite Cycloserine agar ve D- cycloserine (Merck, Almanya)
kullanilmis olup tiim Kimyasallar analitik safliktadir. Penicillium stok kiiltiiri i¢in Patato
Dextrose Agar (Merck, Almanya), Tween 20 (Sigma, Almanya) kiif sporu sayimi i¢in Neubauer

lam1 (Marienfeld, Almanya) kullanilmistir.

Hamburger Ekmegi Uretimi

Hamburger ekmegi Oztadal Unlu Gida Mamulleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti’de
(Trabzon) tesislerinde iiretilmistir. Hamburger ekmegi Tablo 2°de verilen formiilasyona gore

hazirlanmistir. Uretime ait akis semas1 Sekil 3°de sunulmustur.

Tablo 2. Hamburger ekmegi formiilasyonunda kullanilan malzemeler ve miktarlar

Malzemeler Miktar (g)
Su 57

Tuz 2

Seker 10

Yag 3,5
Gliiten 1

Enzim 0,35

Un 100

Maya 5
Kalsiyum propiyonat 0-0,1-0,2

Hamburger ekmegi %0,1 ve %0,2 oraninda kalsiyum propiyonat igeren, ‘“koruyuculu”
ve kalsiyum propiyonat icermeyen, “koruyucusuz” olmak tizere ii¢ farkli gesitte 50 g olacak
sekilde iretilmistir. Ekmekler 6zel ambalaj materyallerine tek tek konulmustur. Paketleme
islemi masa Ustli poset kapatici yardimi ile (Packtech impulse sealer, PCS200, Tiirkiye)
yapilmistir.
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Yogurma

[k dinlendirme (10 dk)

!

Kesme -Tartma (65 Q)

Yuvarlama

Ara dinlendirme (10 dk)

Tavalara yerlestirme

!

Son dinlendirme (30 °C, %70 nispi rutubet, 50 dk)

!

Pisirme (220 °C, 10 dk)

!

Sogutma (Oda sicakligi, 2 saat)

nY
o |

Ambalajlama

Sekil 3. Hamburger ekmegi tiretimi

Radyo Frekansi Sistemi

Radyo frekansi (RF) sistemine ait sematik goriintii Sekil 4’de sunulmustur. Laboratuvar
dlgekli RF sistemi (Sonar, izmir, Tiirkiye) 5 kW enerjiye ve 27,12 MHz dalga boyuna sahip
olup sicak hava (0-90 °C) sistemini de icermektedir. Sistemde iki elektrot arasindaki mesafe
80-150 mm olacak sekilde ayarlanabilmektedir. Ornegin 1sitilmasi ve gerekli sicakligin stabil
olabilmesi i¢in islem uygulanmadan yaklasik bir saat oncesinden RF firin1 bos olarak

calistirilmistir.
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Sekil 4. Radyo frekansi sistemi
Radyo frekansi sistemi kosullarinin belirlenmesi

Elektrot mesafesi ve elektrik akimi (I, A) arasindaki genel iliskiyi belirlemek amaciyla
80-150 mm elektrot mesafelerinde 10 mm araliklarda noktalar segilmistir. Elektrot mesafesi
ayarlandiktan sonra cihazin icerisinde ekmek varken/yokken sistem calistirilarak 180 saniye
igerisinde cihazin ¢ektigi akim kaydedilmistir. Cihazin g¢ektigi akim cihazin dijital kontrol
panelinden kaydedilmistir. Cikis giicii (Output power, P, kW) iireticinin sagladig iliski ile
(P =1x 2,73) hesaplanmistir.

Radyo frekansi sisteminin mikrobiyal inaktivasyon iizerine etkisinin belirlenmesi

Radyo frekansi sistemi kosullarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalardan biri
mikrobiyal inaktivasyon ¢alismasidir. Bu ¢alismada dnce belli bir yiikte kiif spor siispansiyonu
elde edilir, daha sonra elde edilen siispansiyon hamburger ekmegine bulastirilir. Kiif sporu
bulastirilmis hamburger ekmegi radyo frekansina tabi tutularak inaktivasyon miktarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu denemelerle birlikte uygulanacak optimum radyo frekansi

kosullarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Kiif spor siispansiyonunun hazirlanmasi: Ekmekte en fazla goriilen kif tiirii olan
Penicillium chrysogenum, Patatoes Dextrose Agar (PDA) besiyerinde gelistirilmis, tek koloni
diistirme teknigi ile ¢izilmis ve yine ayni besiyerinde yatik agar seklinde stok olarak
saklanmigtir. Saklanan stok kiif kiiltiirii iizerine %1°lik Tween 20 ¢ozeltisi ilave edilip, steril
swap ile kiif sporunun ¢ozeltiye gecmesi saglanmistir. Steril cam yiinlinden gegirildikten sonra
elde edilen kiif spor siispansiyonu Neubauer lam1 ile sayilmis ve kiif seviyesi belirlenmistir (Liu
et al. 2011). Calismada kullanilmak {izere hazirlanan spor siispansiyonu 10’ kob/ml olarak

hesaplanmuistir.

Kiif bulastirilmis ekmek drneklerinin hazirlanmasi: Islem 6ncesinde hamburger ekmegi

ve ambalaj malzemeleri 30 dakika siire ile UV lambaya maruz birakilmigtir. Ardindan bir
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onceki asamada hazirlanan kiif sporu steril kabin igerisinde ambalaja inokiile edilmis ve
hamburger ekmegi ambalaja yerlestirilmistir. Ekmegin nem dengesinin saglanmasi igin
yaklagik 10 dakika siire ile ekmekler bekletilmis ardindan ambalaj kapatilmistir (Liu et al.
2011). Hesaplamalar sonucunda 107 kob/ml olarak belirlenen spor siispansiyonu ile hamburger

ekmeklerine 10° kob/g diizeyinde kiif sporu bulastirilmistir.

Sicaklik Dagihiminin Olgiilmesi

Paralel elektrotlar arasina yerlestirilen ekmeklerin sicakliklar1 radyo frekansi islemi
uygulanmasinin ardindan 10 saniye igerisinde Termal kamera (Thermal Imager, Testo 881,

Almanya) ile ardisik olarak ii¢ kere 6l¢iilmiistiir.

Un Analizleri

Hamburger ekmegi tiretiminde kullanilan unda; rutubet, kiil, yas ve kuru 6z (Yiicebas
Makine, Tiirkiye), sedimentasyon degeri (Yiicebas Makine, Tiirkiye) ve diisme sayis1 (Erkaya,
FN200, Tiirkiye), sirasiyla ICC (International Association for Cereal Science and Technology)
Metot No 110/1 (ICC 1976), 104/1 (ICC 1990), 137/1 (ICC 1994), 116/1(ICC 1994) ve 107/1
(ICC 1995)’e gore yapilmistir. Hunter L, a ve b renk degerleri, Minolta CR-400 (Minolta,
Japonya) renk tayin cihazi ile belirlenmis ve en az 8 ayri noktadan 6l¢tim alinmigtir. Kaydedilen
renk degerlerinden L, koyuluk-parlaklik (0-siyah,100-beyaz), a degeri kirmizidan yesile ve b

degeri de saridan maviye olan renk degerlerini géstermektedir.

Farinograf Denemesi

Una ait yogurma Ozellikleri ICC Metot No 115/1’e gore (ICC 1998) farinografta
(Yiicebas Makine, Tiirkiye) belirlenmistir. Elde edilen farinogramlardan su absorpsiyonu (SA,
%), gelisme siiresi (GS, dk.), stabilite (S, dk.) ve 10. ve 12. dakikalardaki yumusama derecesi
(YM, Brabender birimi — BU) degerleri hesaplanmustir.

Ekmek Analizleri

Hamburger ekmeginde; rutubet analizi ICC Metot No 110/1’e (ICC 1976) gore
belirlenmistir. Su aktivitesi 25 °C’de su aktivitesi tayin cihazi (Novasina lab master) yardimi

ile saptanmistir. pH degerleri ise pH metre araciligi ile 6l¢iilmiistiir.

Ekmek i¢i Teksiir Profil Analizi

Ekmek i¢i tekstiir profil analizleri TA.XT plus tekstiir analiz cihaz1 (Texture Analyzer,
XT plus, Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Birlesik Krallik) ile 36 mm’lik (P-36)
silindirik prob kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 5. Bir kenar1 2,5 cm olan kiip seklinde kesilmis ekmek 6rnekleri
2,5 x 2,5 x 2,5 ebatinda kiip seklinde kesilen ekmekler (Sekil 5.) igin TPA (Tekstiir
Profil Analizi) metodu asagidaki kosullar altinda yiirGtiilmustiir.

e On test hizi 2 mm/s,

e Test hiz1 1 mm/s,

e Test sonrasi hiz 5 mm/s,
e Zaman>5s,

e Tetikleme giicii 10,0 g ve

e Sikistirma orani %50

e Ortam kosullar1 ise 26 °C / %22 BN dir.

A
Sertlik

Kuvwvet

Al | A3 5

L1 W I V Zaman’
Sekil 6. Ornek TPA kurvesi

Bu sartlar altinda cizdirilen egriden (Sekil 6.) parametreler asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Sertlik: ilk sikistirma esnasinda pik giicii (N),
Elastikiyet: (L2/ L1),
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Kohesivlik: (A2/ Al)
Yapiskanlik: (A4) ve

Cignenebilirlik (sertlik x kohesivlik x elastikiyet) degerleri hesaplanmistir. Olgiimler

her 6rnekten 8 ekmek dilimi olacak sekilde yapilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Numune hazirlanmasi: Steril filtreli posete 10 g numune ve 90 ml peptonlu su tartilarak

peristaltik homojenizator ile muamele edilmis ve analizlerde kullanilmistir.

Maya ve kiif sayim1 1ISO 21527-2 (International Organization for Standardization [ISO]
2008) metoduna gore yapilmis olup yonteme gore, hazirlanan diliisyonlardan 0.1 ml alinarak
%18 gliserol ilaveli DG18 (Dichloran glycerol chloramphenicol agar) besiyerine paralelli

olarak yayilarak ekim yapilmis, petri kaplar1 25 °C’de 5 giin inkiibasyona birakilmigtir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi igin ISO 4833 (ISO 2013) metodu kullanilmis
bu yonteme gore PCA (plate count agar) besiyerine 1ml dokme ekim yapilarak petriler 30 °C’

de 3 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir.

Rope sporu analizi ekmekler i¢in TS 5000’e¢ gore (Anonim 2010) AKJ (Amos kont

jones) besiyeri hazirlanarak EMS (En muhtemel say1) teknigi ile yapilmustir.

Depolamanin basinda B. cereus, Koliform ve Enterobacteriaceae analizi yapilmistir.
B. cereus sayimmi i¢in ISO 7932 (ISO 2004a) metoduna gore polymyxin B ve yumurta sarisi
ilave edilmis MYP (Mannitol egg yolk polymyxin) besiyerine 0,1 ml yayma ydntemi ile ekim
yapilmisg, 30 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Koliform bakteri analizi 1SO 4832 (ISO
2006) metoduna gore Violet red bile agar besiyerine ¢ift kat dokme yontemi ile yapilmis 35-37
°C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Enterobacteriaceae sayimi i¢in ISO 21528-2 (ISO
2017) metoduna gore VRBD (Violet red bile dextrose agar) besiyeri ile ¢ift kat dokme yontemi
ile ekim yapilmis 35-37 °C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Siilfit indirgeyen bakteri (CIl. perfringes) analizi sadece oksijen emici kullanilan
orneklerde depolama periyodu sonunda TS EN 7937 metoduna gore TSC Agar (Tryptose
Sulfite Cycloserine Agar), yumurta saris1 ve D cycloserine kullanilmis, petriler 37 °C de 24
saat anaerobik kosullarda inkiibasyona birakilmistir (ISO 2004b).

Duyusal Analizler

Duyusal analizler egitimli 10 kisi ile gerceklestirilmistir. Her 6rnege ait ekmeklerin ig
kisimlar1 dikddrtgen sekilde dilimlenip cam petrilerde duyusal analize sunulmustur. Ornekler

her seferinde karisik olarak siralanmigstir. Duyusal analize ait form 6rnegi EK-1’de sunulmustur.
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Orneklerin renk ve goriiniis, koku, yabanci madde, yumusaklik, ufalanma ve genel kabul
edilebilirlik agisindan 1 (¢ok kotii)-5 (cok iyi) dlgeginde puanlanmasi istenmistir. Puanlar <3
tilkketilebilir ancak satisa sunulamaz, <2 tiikketim ac¢isindan kabul edilemez olarak

degerlendirilmistir.

TOPSIS Yontemi

TOPSIS “Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution” yaklasimi
Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir.
TOPSIS ydnteminin temelinde pozitif ideal ¢dziim ve negatif ideal ¢dziimiin belirlenmesi
vardir. Yontemde alternatiflerin siralanmasi ideal ¢ozliime yakinlikla alakalidir. Pozitif ideal
¢oziime en yakin olan ve negatif ideal ¢ozliime ise en uzak olan en iyi alternatif olarak

belirlenmektedir (Balli and Korukoglu 2019).

Uretim sonras1 en ideal drnegin belirlenmesi amactyla TOPSIS yontemi kullanilmustir.
%0, 0,1 ve 0,2 oraninda koruyucu seviyesi; RF uygulamasi ve oksijen emici kullanimlar1 ve
kombinasyonlari karar noktalarini olustururken, pH, nem, su aktivitesi (aw), sertlik, kohesivlik,
elastikiyet, ¢ignenebilirlik degerleri ise degerlendirme faktorleri olarak belirlenmistir ve karar
matrisi olusturulmustur. Diger faktorler depolamanin ilk giinlinde anlamli bir farklilik
olusturmadigindan dolay1 degerlendirmeye dahil edilmemistir. pH, su aktivitesi, nem,
kohesivlik ve elastikiyet degerlerinin yiiksek olmasi arzu edildiginden bu degerler pozitif 6l¢iit,

digerleri ise negatif Olciit olarak belirlenmistir. Yontem adimlar asagidaki gibidir.

1. Adim : Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi
all alZ a'ln
a'21 a22 aZn
A =
_aml amz amn i

A; matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktori sayisini verir.

2. Adim : Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

r=——>u j=1,2,3...,0 i=1,2,3,...n
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3. Adim : Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

viEwi* i j=1,2,3...,J i=1,2,3,...n
Kriterlere ait agirliklar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. TOPSIS yonteminde kullanilacak karar noktalarina ait agirliklar

pH nem aw Sertlik  Kohesivlik Elastikiyet
Wi 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1

Cignenebilirlik
0,1

4. Adim: Pozitif ideal ( A") ve Negatif Ideal ( A~ ) Coziimlerin Belirlenmesi

A" = {(max v;

jeJ),(miinvij‘jeJ} A=V

A = {(rrilinvij

jeJ),(miaxvij‘jeJ} A = vy Vi)

J fayda (maksimizasyon), J' ise kayip (minimizasyon) degerini gdstermektedir.

5. Adim: Her bir alternatifin Pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢6ziimden uzakliginin
belirlenmesi

Ideal ayirim (d) 6lgiisiiniin hesaplanmasi, negatif ideal ayirim (d, ) Olgiisiiniin

hesaplanmasi asagida gosterilen sekildedir.
* *\2 C 2
di = Z(Vij _Vj) di = Z(Vij _V'_)

Burada hesaplanacak d” ve d sayist dogal olarak karar noktasi sayis1 kadar olacaktir.

6. Adim: ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢oziime goreli yakinligmim (C;" ) hesaplanmasinda ideal

ve negatif ideal ayirim odlgiilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ayirim

dlciisiiniin toplam ayirim dlgiisii igindeki payidir. Ideal ¢dziime goreli yakinlik degerinin

hesaplanmasi asagidaki formiilde gdsterilmistir.
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Burada C; degeri 0 < C <1 araliginda deger alir ve C =1 ilgili karar noktasinin ideal

¢oziime, C = 0 1lgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligin1 gosterir.

Istatistiksel Analizler

On deneme deseni, Design Expert 7.0 (Stat-Ease, Minneapolis, A.B.D) (deneme
versiyonu) istatistik programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Optimum kosullarin
belirlenmesi icin istenirlik fonksiyonu kullanilmistir. Toplam istenirlik O ile 1 arasinda
degismektedir. Bu degerin 1’e yakin olmasi istenilen degere yakinligini, uzak olmasi ise tersini

ifade etmektedir (Wu 2004; Jeong and Kim 2009).

Deney deneme deseni 3 seviye (%0, %0,1 ve %0,2) koruyucu (K), 2 seviye (var/yok)
oksijen emici (O), 2 seviye (var/yok) radyo frekansi (R) uygulamasi ve 5 farkli depolama (S)
stiresi (1, 7, 14, 21, 28. giin) olmak iizere 3K X 20 X 2R X 5S (n=60) faktoriyel diizende tam
sansa bagli deneme planina gore iki tekerriirde yiirtitiilmistiir. Mikrobiyolojik sonuglar koloni
olusturan birimden (kob/g) logaritmik sayilara (log kob/g) doniistiiriilmiistiir. Varyans analizi
(ANOVA) SPSS paket programi (IBM SPSS 16.0) ile yapilmistir. Sonuclar ortalama =+ standart
sapma olarak verilmistir. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar arasinda énemli farkliliklar
%095 giiven aralig1 dikkate alinarak Duncan ¢oklu karsilastirma testi ve bagimsiz t testi ile

karsilastirilmastir (p<0,05).

Uretim sonrasi ilk giin ekmeklerinde en iyi drnek gesiti/ gesitlerini belirlemek igin
TOPSIS yonteminden yararlanilmistir. Hesaplamalar ise Microsoft Excel® (2016) ile
yapilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bugday Ununa Ait Bazi Ozellikler
Kullanilan bugday ununa ait bazi kalite 6zellikleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Bugday ununa ait bazi kalite 6zellikleri

Rutubet miktar1 (%) 12,4
Kiil (%KM’de) 0,65
Diigme sayisi (s) 310
Normal sedimantasyon degeri (ml) 28
Diizeltilmis sedimantasyon degeri 27,5
Yas gliiten miktar1 (%KM’de) 27,4
Kuru gliiten miktar (%) 8,5
Su aktivitesi (aw) 0,66
L* 92,18
a* -1,46
b* 11,01

Tablo 4’te sunulan degerler incelendiginde denemelerde kullanilan bugday ununun nem
degeri %12,4 olarak saptanmistir. Tlirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne (Anonim 2013)
gore bugday ununda nem miktar1 %14,5’ten fazla olmamalidir. Buna gore kullanilan un nem

icerigi bakimindan teblige uygundur.

Una ait kuru maddede kiil miktar1 %0,65 olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi

Bugday Unu Tebligi’nde (Anonim 2013) 6zel amacli bugday unu i¢in % kiil miktar1 aranmaz.

Una ait yas gliiten miktar1 kuru madde esasina gore %27,4 iken kuru gliiten miktar1 8,5
olarak saptanmistir. Gliiten kalitesi iyi olarak nitelendirilebilir. Yapilan sedimantasyon testi
sonucunda unun sedimantasyon degeri 27,5 ml olarak saptanmis olup iyi bir sedimantasyon

degerine sahip oldugu sdylenebilir. Su aktivitesi ise 0,66 olarak saptanmistir.

Diisme sayis1 degeri incelendiginde 310 saniye olarak olglilmiis olup unun amilaz

aktivitesinin diisiik oldugunu ve enzim ilave edilmesi gerektigini ifade etmektedir.

Renk degerleri incelendiginde L degeri 92,18; (-) a degeri 1,46 ve b degeri ise 11,01

olarak ol¢tilmiistiir.
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Una Ait Farinograf Ozellikleri

Hamura ait su absorpsiyonu (SA, %), gelisme siiresi (GS, dk), stabilite (S, dk) ve
yumusama derecesi (YM, 10.dk) degerleri AACC 54-21 (AACC 1983) yontemine gore
Yiicebas Makine marka farinografta yapilmis olup elde edilen farinogramdan tespit edilmistir.
Elde edilen farinogram Sekil 7°de sunulmustur.

Denemelerde kullanilan un 6rneginin farinogram degerleri (Tablo 5.) incelendiginde
unun su absorbsiyonu %57,2 gelisme siiresi 2,4 dakika stabilite degeri 6,5 dakika, yumusama
derecesi 10. dakika i¢in 20 B.U, 12. dakika i¢in ise 76 B.U, yogurma tolerans1 ise 20 B.U olarak

saptanmistir.

Tablo 5. Hamura ait farinogram o6zellikleri

Su absorbsiyonu Gelisme Stabilite  Yumusama Yumusama Yogurma
(%) Stiresi (dk) (dk) Derecesi Derecesi 12.dk Tolerans
10.dk (B.U) (B.U) Sayisi (B.U)
Un 57,2 2,4 6,5 20 76 20
i [
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Sekil 7. Denemelerde kullanilan una ait farinogram
Radyo Frekansi Kosullarimin Belirlenmesi

Elektrot-siire ¢calismasi

Cihazin bos iken ¢ektigi akim ile ekmek varken ¢ektigi akim arasindaki fark ne kadar
biiylikse radyo frekansi o kadar etkili ¢aligmaktadir. Veriler incelendiginde cihazin ¢ektigi
elektrik akimi igerisinde ekmek yokken elektrot mesafelerine bagli olarak 0,47-0,55 A, ekmek
var iken ise 0,48-0,65 A’dir.100 mm elektrot mesafesinden itibaren cihazin ¢ektigi elektrik

akimi sabit bir etki géstermeye baslamistir (Tablo 6. ve Tablo 7.). Calismaya ait ham veriler

asagidaki gibidir.
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Tablo 6. Radyo frekansi (RF) sistemi igerisinde ekmek varken farkli elektrot mesafelerinde
farkli siirelerde sistemin ¢ektigi akim

mm/A 0,5dk 1dk 1,5 dk 2dk 2,5dk 3dk
80* 0,654 0,648 0,630 0,618 0,618 0,618
90* 0,565 0,579 0,580 0,574 0,570 0,570
100* 0,540 0,547 0,544 0,541 0,540 0,538
110* 0,525 0,529 0,528 0,526 0,526 0,525
120* 0,502 0,505 0,508 0,511 0,511 0,514
130* 0,495 0,498 0,501 0,501 0,502 0,504
140%* 0,486 0,487 0,489 0,489 0,490 0,492
150* 0,480 0,478 0,480 0,481 0,483 0,484

Tablo 7. Radyo frekansi (RF) sistemi igerisinde ekmek yokken farkli elektrot mesafelerinde
farkli siirelerde sistemin ¢ektigi akim

mm/A 0,5dk 1dk 1,5 dk 2dk 2,5dk 3dk
80 0,553 0,564 0,586 0,568 0,571 0,570
0 0,526 0,534 0,535 0,534 0,535 0,535
100 0,505 0,511 0,511 0,511 0,513 0,513
110 0,492 0,498 0,498 0,499 0,499 0,499
120 0,487 0,489 0,489 0,489 0,490 0,492
130 0,480 0,484 0,484 0,484 0,484 0,484
140 0,478 0,478 0,480 0,481 0,481 0,481
150 0,475 0,477 0,477 0,477 0,478 0,478

Degerler incelendiginde sistemin bos oldugu ve dolu oldugu durumda aradaki farkin
maksimum oldugu elektrot mesafesi 80 mm’dir. Ancak bu mesafede igerisinde ekmek 6rnegi
bulunurken uygulanan radyo frekansi islemi ile ekmek kalitesinde gozle goriiliir bir kayip

mevcuttur.

Radyo frekans: sistemi farkli elektrot mesafelerinde ekmek varken ve ekmek yokken
calistirildiginda ¢ikig giicinde meydana gelen degisim Sekil 8’de sunulmustur. Grafik
incelendiginde elektrot mesafesi 80 mm’den 150 mm’ye dogru arttiginda ¢ikis giiciinde azalma

meydana geldigi goriilmistiir. Li et al. (2017) yaptigi ¢alismada da benzer bir egilim mevcuttur.

Sekil 9°da 80-110 mm elektrot mesafesinde 3 dakikalik siire igerisinde radyo frekansi
sistemi icerisinde ekmek varken ve yokken ¢ikis giliciindeki degisim sunulmustur. 110 mm den
sonra ¢ikis giiclindeki degisimde belirgin azalma olmasindan dolay1 grafikte gosterilmemistir.
Cikis giicii elektrot mesafesi 6lgiimlerin baginda 80 mm’de 1,78 kW iken, 110 mm’de 1,43 kW
seviyesine inmektedir (igerisinde ekmek varken). Tiim elektrot mesafelerinde 1,5 dakikalik

islem sonunda ¢ikis giicii sabitlenmektedir.
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Sekil 8. Radyo frekansi sisteminde farkli elektrot mesafelerindeki ¢ikis giicii
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Sekil 9. Radyo frekans1 sisteminin farkl elektrot mesafelerindeki 0-3 dakika araligindaki ¢ikis

giicii

Radyo frekansi uygulamasi

Kiif sporu bulastirilmis ve bulastirilmamis koruyucu icermeyen hamburger ekmeklerine
Tablo 8’deki farkli elektrot mesafesi ve siirelerde radyo frekansi uygulanmistir. Kiif sporu
bulastirilan ekmeklerde uygulanan islem sonucunda tespit edilen kiif sayisi, kiif sporu
bulastirilmayan ekmeklerde ise uygulanan islem sonucunda ekmegin merkez sicakligi ve

duyusal raf omrii Tablo 8’de sunulmustur. Duyusal raf omrii hamburger ekmeklerinde
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kiiflenme ve/veya sertlesme goriildiigii giinden bir giin Oncesi olarak kabul edilmistir.

Deneylere ait veriler Design Expert 7.0 programi ile incelenmistir.

Tablo 8. Merkezi Yanit Yontemi deneme plani ve elde edilen ortalama deneysel sonuglar

X1 X Kiif say1si Raf 6mrii Merkezi
Mesafe Stire(s) (log kob/g) (giin) Sicaklik (°C)
(mm)
1 110 85 4 6 60
2 98 0 4,7 6 23
3 98 100 <2 1* 72
4 85 85 <2 1* 74
5 98 50 <2 20 63
6 98 50 <2 20 68
7 85 15 3,1 6 38
8 98 50 <2 13 50,1
9 110 15 4.4 8 53,2
10 98 50 2,3 13 55,2
11 80 50 2,6 6 40,3
12 115 50 <2 28 55
13 98 50 <2 28 61

Ekmeklerdeki baslangig kiif miktar1 4,7 log kob/g dir. En diisiik kiif sayis1 <2 log kob/g

olarak bulunmus olup yaklasik 2,7 log diizeyinde inaktivasyon saptanmistir.

Elde edilen sonuglara bagli olarak islem degiskenlerinin her bir yanit iizerindeki etkisi
varyans analizi (ANOVA) tablosunda gosterilmistir (Tablo 9.). Olasilik degeri (p) 0.05’ten
biiyiik olan etkiler 6nemsiz kabul edilmistir. Bagimsiz degiskenler ile her bir yanit arasindaki
iliskiyi ifade eden matematiksel modeller ¢oklu lineer regresyon analizi yapilarak
olusturulmustur. Bunun i¢in modellere her bir degiskenin lineer, quadratik ve interaksiyon etki
terimleri sirasi ile eklenmis ve kareler toplamindaki artis ve model uygunsuzlugu testi (LOF)

degerleri analiz edilmistir.
Y=bo+ b1 X1+ b2Xo+ b1z X1 Xo+ b1g X1 X1+ b2oXoXo

Denklemde; bo regresyon sabiti, b1, b lineer, b1, b2> quadratik, b2 etkilesim katsayilar

ve X3, X2 bagimsiz degiskenlerdir.

27



Tablo 9. Her bir yanit iizerine lineer, quadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel etkisini
gosteren ANOVA tablosu

Raf 6mrii (giin) Sicaklik (°C)
Katsay1 P degeri Katsay1 P degeri

bo 18,80 59,46

b1 4,76 0,0678 2,75 0,3798
b2 -1,58 0,4967 14,01 0,0020
D12 0,75 0,8170 -7,30 0,1218
D11 -2,09 0,4071 -3,72 0,2750
D22 -9,09 0,0064 -3,80 0,2663
Model uygunlugu

R? 0,742 0,8074

p 0,0485 0,0191
LOF 0,4733 0,2587

a: Elektrot mesafesi, b: Siire ,

Model uygunsuzlugu degeri (LOF) p>0,05 ise 6nemli degildir. Modelin deneysel
verileri ne dl¢iide karsiladigimi belirlemede regresyon katsayis1 (R?) ve varyasyon katsayi
degerleri kullanilmistir. Varyasyon katsayr degeri ortalama degerden sapma degerini ifade
ederken diisiik olmasi (<%10) sistemin tekrarlanabilirligi agisindan onem tagimaktadir (Sumié
et al. 2016). Varyasyon katsayilar1 ¢calismada raf omrii igin (%52,4), sicaklik i¢in (%15,13)
olarak tespit edilmis yani %10’dan biiyiik ¢ikmistir (veri gosterilmemistir) yani ortalama
degerden sapmalarin fazla olduguna isaret etmektedir. Calismada elde edilen yanitlar icin
yeterli tahminleme degeri raf 6mrii igin (5,42), sicaklik igin (7,77) olmak lizere 4’ten biiyiik
olarak bulunmustur (veri gosterilmemistir). Regresyon modelinin sonradan tahminleme modeli
olarak kullanilabilmesi i¢in yeterli tahminleme (adequate precision) kullanilir ve bu degerin
4’ten biiyiik olmas1 gerekmektedir (Atalar 2018). Model igin elde edilen R? degeri ise 0,74-0,81

arasindadir.
Uygulanan islemin raf dmrii iizerine etkisi;

Uygulanan model raf mrii i¢in 6nemli bulunmustur. Ancak elektrot mesafesi ve siirenin

etkisi onemli bulunmazken, b22 6nemli bulunmustur.
Olusturulan 6rnek model denklem:;
Raf 6mrii= 18,80+4,76*X1-1,58*X>+0,75* X1* X2-2,09*X1,1-9,09* Xz
Uygulanan islemin ekmek merkez sicakligi {izerine etkisi;

Ekmek merkez sicakligi lizerine elektrot mesafesinin etkisi 6nemli bulunmazken, bir

diger degisken olan siire dnemli bulunmustur. Islem siiresi arttikga merkez sicaklikta artis
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meydana gelmektedir. Bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak ekmek deneme 6rneklerinin
ekmek merkez sicakliginda meydana gelen degisimi ifade eden yanit yiizey grafigi ve esytikselti
egrileri Sekil 10’da gosterilmistir.

Olusturulan 6rnek model denklem:;

Sicaklik= 54,17+2,78*X1+14,04*X2-1,53 *X2,* X2

75

62

117
a9\ AR

36

Sicaklik (C)

100.00
23

75.00
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115.00 0.00
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Sekil 10. Elektrot mesafesi ve siire degiskenlerinin ekmek merkez sicakligi lizerindeki etkisi
Deneysel calismalarda diigiik elektrot mesafelerinde ekmekte asirt 1sinma ve yogusma
problemleri gdzlenmistir. Cathcart et al. (1947) ve Bartholomew et al. (1948) RF
muamelesinden sonra ekmek ve onu ¢evreleyen hava arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan
siddetli yogunlagsmanin ekmek yiizeylerinde ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Hava, sifir kayip
faktoriine sahiptir ve RF enerjisi ile 1sitilamaz. Bu sebeple Liu et al. (2011) yaptiklari ¢alismada
hacimsel 1sitma i¢in RF kullanirken, ekmegin yiizey sicakligini saglamak icin sicak hava
kullanmiglardir. Yogusmanin dnlenmesi amaciyla ¢alismamizda radyo frekansi 55 °C sicak

hava sirkiilasyonu ile birlikte kullanilmistir.

Tablo 10. Optimum noktadaki deneysel degerler

X1 X2 Raf omrii Sicaklik I
EIek’Frot siire (s) (giin) C) Istenirlik
mesafesi (mm)
107.5 53.4 21 59.9 0.863

Model optimizasyonu istenirlik fonksiyonuna gore gerceklestirilmistir. Bu parametreler
dogrultusunda optimum deneysel degerler Tablo 10’da sunulmustur. Radyo frekansinin 5’er
mm mesafelerde ayarlanmasi sebebiyle islem kosullar1 55 °C sicak hava sirkiilasyonu ile 105
mm elektrot mesafesi ve yaklasik 55 saniyelik igslem siiresi olarak belirlenmistir (bundan

sonraki bolimlerde radyo frekansi uygulamasi olarak bahsedilecektir).
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Oksijen Emici Kullanimi

Oksijen emici hamburger ekmeginin igerisine yerlestirilmis ardindan ambalaj
kapatilmistir. Ancak radyo frekansi uygulanacak 6rnekler i¢in 6nce hamburger ekmegine radyo

frekansi uygulanmis ardindan ambalaja oksijen emici yerlestirilmis ve ambalaj kapatilmistir.

Yaklagik 10 saatlik depolamanin sonunda oksijen emici ambalaj igerisindeki oksijen
miktarint %0,01 diizeyine getirmis ve en az 52 giin boyunca bu diizeyde tutmustur. Latou et al.
(2010) dilimlenmis bugday ekmeklerinde oksijen emici kullanmis ve yaklasik 8 saatlik
depolamanin sonunda oksijen seviyesinin %0,01’e indigini ve 30 giin siire ile bu seviyenin
korundugunu bildirmislerdir. Salminen et al. (1996) oksijen emici ile ambalajlanmis ¢avdar
ekmeginde birka¢ giin igerisinde ambalaj i¢i oksijen konsantrasyonunun tespit seviyesinin

(%0,1in) altina diistiigiinii bildirmistir.
Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Hamburger ekmegi 6rneklerinin pH degerleri

Tablo 11°de koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen hamburger ekmeklerinin pH degerlerine ait ortalamalar1, Tablo 12 ve Tablo 13’te ise

varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 11. Hamburger ekmegi 6rneklerinin depolama siiresince pH degerlerine ait ortalamalar

Koruyucu  Oksijen Depolama siiresi

(%) emici 1.glin 7.giin 14.giin 21.glin 28.gilin
Var  5,56+0,00 551+0,00  5,39+0,00  5,47+0,00  5,40+0,00
var Yok 5,62+0,01 5,46+0,01 5,46+0,00 5,52+0,03 5,39+0,00
°© Var 5,57+0,01 5,47+0,00 541+0,00 5,3740,00  5,34+0,05
Yok Yok 5,67+0,00 5,58+0,00  5,42+0,00 5,45+0,00 5,57+0,00
Var 5,54+0,00 5,50+0,01 5,46+0,00 5,56+0,04 5,46+0,00
4 var Yok 5,58+0,00 5,51£0,00  5,40+0,00 5,53+0,00 5,41+0,01
> var 5504000  545¢0,00 5494000 546+000  533+0,03
Yok Yok 5,54+0,00 5,43+0,00 5,42+0,00 5,53+0,00 5,39+0,00
Var 5,53+0,00 5,51+0,00 5,35+0,02 5,49+0,00 5,48+0,02
~ var Yok 5,55+0,00 5,49+0,00 5,31+0,00 5,46+0,00 5,44+0,00
< Yok Var 5,5440,00 5,42+0,00 5,40+0,01 5,43+0,00 5,11%0,02

Yok 5,47+0,00 5,44+£0,00  5,38+0,00 5,50+0,00 5,39+0,00

Orneklere ait pH degerleri incelendiginde hamburger ekmeklerinin baslangi¢ degerleri

5,47-5,67 arasinda degismektedir. Channaiah et al. (2016) irettikleri hamburger ekmeklerinin
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ortalama pH degerlerini 5,46 olarak bildirmistir. Quilez et al. (2006) ¢alismasinda ekmeklere
ait baslangic pH degeri 5,6-6,3 arasinda degisiklik gostermistir. Bizim c¢aligmamiz ile
uyumludur. Rosenkvist and Hansen (1995)’de kepekli ekmekte baslangi¢ pH’sin1 benzer
aralikta bulmustur. Latou et al. (2010) yaptiklar1 ¢alismada ekmek 6rneklerinde baslangic pH
degerlerini 6,4-6,3 olarak tespit etmistir.

Depolama stiresince pH degerlerindeki genel egilim azalis yoniinde olmustur.
Depolama siiresi boyunca en ¢ok azalis (0,43 birim) %0,2 koruyucu kullanilan ve radyo
frekans1 uygulanan 6rnekte, en stabil kalan ise 0,5 birimlik azalma ile %0,2 koruyucu kullanilan
oksijen emici kullanilmis ve radyo frekansi uygulanmis 6rnekte saptanmaistir.

Tablo 12. Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde edilen
hamburger ekmegi 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD F

Koruyucu seviyesi (K) 2 308,274**
Radyo frekansi uygulamasi (R) 1 240,894**
Oksijen emici kullanimi (O) 1 302,233**
Depolama (S) 4 1232,00**
KXxR 2 137,569**
KxO 2 115,920**
KxS 8 77,080**
RxO 1 390,114**
RxS 4 92,650**
OxS 4 101,719**
KXxRxO 2 19,656**
KXRXS 8 29,601**
KxOxS 8 123,274**
RxOxS 4 171,881**
KXRxOxS 8 34,025**

*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3

Tablo 12’ye gore koruyucu seviyesi, oksijen emici kullanimi, radyo frekansi uygulamasi
ve depolamanin pH degeri lizerinde (p<0.01) diizeyde 6neme sahip olduklar1 goriilmektedir.
Faktorlerin ikili, ticlii ve dortlii interaksiyonlart da pH degeri iizerine 6nemli diizeyde etkili

bulunmustur.
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Tablo 13. Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde edilen
hamburger ekmeklerinin depolama siiresince pH degerlerindeki degisime ait varyans analiz
sonugclari

F Degeri

VK SD Depolama siiresi

1.giin 7.glin 14.giin 21.giin 28.giin
Koruyucu seviyesi (K) 2  656,470**  147,526** 409,421**  82,383**  44,462**
Radyo frekansi 1 234,772** 14,832** 68,211** 63,790**  161,983**
Uygulamasi (R)
Oksijen emici kullanimi 1 60,251** 245,084** 101,895**  109,970** 161,983**
©)
KxR 245,513** 30,766** 166,263**  10,900**  37,322**

RxO 14,289** 193,150** 7,579* 76,769**  343,934**

KxRxO 101,916**  168,336** 28,895** 7,166** 22,612**
*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3

2

KxO 2 117,303**  317,246** 73,316** 20,570**  162,678**
1
2

Tablo 13 incelendiginde tiim faktorlerin ve bunlarm ikili ve tiglii interaksiyonlarinin
depolama giinlerinin tamaminda (p<0,01) diizeyinde 6nemli oldugu sadece 14. giinde radyo
frekans1 ve oksijen emici ikili interaksiyonunun (p<0,05) diizeyinde Onemli oldugu

gorilmiustir.

Onemli degiskenlere ait karsilastirmalar yapilirken koruyucu kullanimima ait Duncan

coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 14, Tablo 15 ve Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 14. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait pH degeri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu Depolama siiresi
(%) n 1.glin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
0 12 5,60+0,06aA 5,50+0,05aB 5,42+0,03bC 5,45+0,06cC 5,42+0,09aC

0,1 12 5,54+0,03bA  5,47+0,03bB 5,44+0,04aC 5,52+0,04aA 5,40+0,05bD
0,2 12 5,52+0,03cA 5,46+0,04cA 5,36+0,04cB 5,47+0,03bA 5,35+0,02cB

* Ayni satirda ayni harfle (A-D) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05). Aym
stitunda ayni1 harfle (a-c) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Tablo 14°te verilen ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gére depolamayla birlikte farkli
seviyelerde koruyucu kullanilan (%0, 0,1 ve 0,2) tiim orneklerde pH degerlerinde azalma
meydana gelmistir.

Farkli koruyucu diizeyleri kullanilan 6rneklerin depolama siiresince pH degerleri 5,35
ile 5,60 arasinda degisiklik gostermektedir. En yliksek pH degeri 1. giin koruyucu
kullanilmayan (%0) 6rneklerde tespit edilirken, en diisik pH degeri ise %0,2 koruyucu

kullanilan 6rnegin 28. giiniinde tespit edilmistir.

Depolamanin basinda koruyucu miktarindaki artisa bagl olarak pH degerinde azalma

meydana gelirken, depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde bu durum degisiklik gostermis 28.
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giinlin sonunda ise tekrar depolama basindaki gibi sira almistir.

Koruyucu kullanimi ile pH degisimi koruyucu igermeyen ornekte 5,48 %0,1 oraninda
koruyucu igeren ornekte 5,47 ve %0,2 oraninda koruyucu igeren Ornekte 5,43 olarak
bulunmustur. Propiyonatlarin maksimum etki gosterdikleri pH araliklar1 5,0-5,5 oldugu
bildirilmistir (Suhr and Nielsen 2004). Degerlerimiz bu araliktadir. Soares et al. (2002) farkli
diizeylerde sodyum propiyonat iceren seliiloz asetat filmlerle kapladiklari ekmeklerde
depolama siiresince pH degerlerinin koruyucu seviyesine bagli olmadigini bildirmislerdir.
Latou et al. (2010) yaptig1 calismada ekmek dilimlerinin baslangi¢ pH degerlerini koruyucu
iceren ekmeklerde 6,3 icermeyen Orneklerde ise 6,4 olarak kaydetmis ve bunlar arasinda
istatistik farkin olmadigini bildirmislerdir. Baska ¢aligsmalarda farkli pH degerleri kaydedilmesi
ekmek igerigindeki ve iiretim agamalarindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.

Tablo 15. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait pH degeri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi

Oksijen emici n 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
Var 18  5,56+0,03A  5,50+0,02B  5,39+0,06D  5,50+0,05B  5,43+0,04C
Yok 18  5,55+0,05A  546+0,05B  542+0,03B  546+0,05B  5,35+0,14C

* Ayni satirda aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p > 0,05).

En yiiksek pH degeri (5,56) 1. giin, en diisiik pH degeri (5,35) ise 28. glinde oksijen

emici olmayan Orneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince pH degerlerine karsilik incelendiginde oksijen emici
kullanilan orneklerde 14. giine kadar azalma, 21. giin artis ve tekrar azalma gdzlenirken
(p>0,05), oksijen emici kullanilmayan 6rneklerde 1. giinden sonra 7., 14. ve 21. giinlerde

azalma meydana gelmis ancak bu azalmalar istatistik olarak anlamli bulunmamuistir (p<0,05) .

Oksijen emici degiskeninin ekmeklerin depolama siiresince pH degerlerine etkisi
bagimsiz t testi ile incelendiginde depolamanin 7. giinlinden itibaren gruplar arasindaki fark
onemli bulunmustur. Aday et al. (2011) oksijen ve karbon dioksit emici kullanarak
paketledikleri ¢ileklerde farkli oksijen emicilerin pH degeri iizerine etkisinin depolama

stiresince kontrol 6rnegine gore dnemli oldugunu bildirmislerdir.
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Tablo 16. Hamburger ekmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait pH degeri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi

Radyo - - o e .
frekansi -gun -gun -gun .glin .glin
Var 18  5,54+0,02A 5,48+0,03B 5,42+0,05C 5,46:0,06BC 535+0,13D
Yok 18  5,57+0,06A 5,48+0,05B 5,40+0,05C 5,50+0,03B 5,43+0,07C

* Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p > 0,05).
En yiiksek pH degeri (5,57) 1.giin radyo frekanst uygulanmayan 6rneklerde, en diisiik
pH degeri (5,35) ise 28. giinde radyo frekans1 uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince pH degerlerine karsilik incelendiginde radyo frekansi
uygulanan 6rneklerde anlamli bir azalma gozlenirken (p>0,05), radyo frekans1 uygulanmayan

orneklerde 21.giinde artis meydana gelmis ve sonra tekrar azalmaya devam etmistir.

Radyo frekansi uygulamasinin ekmeklerin depolama siiresince pH degerlerine etkisi
bagimsiz t —testi ile incelendiginde depolamanin 7.giinliniin ardindan gruplar arasindaki fark

O6nemli bulunmustur.
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Sekil 11. Koruyucu seviyesi (K) X radyo Frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
sliresi interaksiyonunun pH tizerine etkisi

Depolama stiresince koruyucu seviyesi ile pH degeri arasindaki iligki incelendiginde
genellikle koruyucu ilave edilmeyen 6rneklerde en yiiksek pH degeri saptanmistir. pH degerleri
arasinda en biiyiik fark radyo frekansi (RF) uygulanan ve koruyucu ilave edilmeyen (%0) ile
RF uygulanan ve %0,2 oraninda koruyucu ilave edilen 6rnekler arasinda oldugu tespit

edilmistir. En yiiksek pH degeri 1. giin koruyucu ilave edilmeyen ve baska islem uygulanmayan
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ornekte iken en diisiik pH degeri ise 28. giin de %0,2 oraninda koruyucu ilave edilen ve RF

uygulanan 6rnekte bulunmustur (Sekil 11.).

Hamburger ekmegi 6rneklerinin nem degerleri (%0)

Tablo 17°de koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen hamburger ekmeklerinin nem degerlerine (%) ait ortalamalari, Tablo 18 ve Tablo 19°da

ise varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 17. Hamburger ekmegi orneklerinin depolama siiresince nem degerlerine (%) ait
ortalamalari

Koruyucu Oksi_ jefn RE Depolama siiresi

(%) emici 1.giin 7.gilin 14.giin 21.giin 28.giin
Var  29,14+0,15  28,87+0,29 28,34+0,06 28,68+0,05 27,34+0,27
“ Yok  29,57+0,28  28,80+0,18 29,13+0,00 28,43+0,37 29,61+0,64
°© Var  3034£020 2831015 29,17+000 27,94:022 26,25+0,29
Yok Yok  31,54+1,20 29,96+0,07 29,40+0,00 29,56+0,10 29,22+0,13
Var  31,43+0,35 30,94+0,23 28,01+0,00 29,54+0,05 26,62+0,03
- var Yok  31,39+0,69  29,26+0,66 30,45+0,00 29,87+0,19 27,98+0,77
< Var  30,05+0,47  31,53+0,45 30,94+0,00 29,65+0,13 27,71+0,22
Yax Yok  32,15+0,04  30,88+0,09 31,98+0,69 31,07+0,07 30,63+0,09
Var  29,98+0,15  28,08+0,06 28,62+0,54 28,46+0,05 27,25+0,21
~ var Yok  30,86+0,06  29,48+0,80 28,87+0,00 27,93+0,53 28,87+0,49
e Yok Var  28,87+0,08  28,77+0,68 26,13+0,18 30,11+0,12 27,60+0,13

Yok  30,16+0,55  27,94+0,21 27,94+0,94 26,98+0,07 28,99+0,57

Orneklere ait nem degerleri incelendiginde hamburger ekmeklerinin baslangic degerleri
%28,87-9%32,15 arasinda degigmektedir. Depolama siiresince nem degerlerindeki genel egilim
azalis yoniinde olmustur. Depolama siiresi boyunca en ¢ok azalis (4,81) %0,1 koruyucu
kullanilan ve radyo frekansi uygulanan ve oksijen emici kullamilan Ornekte saptanirken

koruyucu kullanilmayan ve oksijen emici kullanilan 6rnekte ise %0,4’°1iik bir artis saptanmastir.

Ekmegin tekstiirel bozulmalar1 i¢in baz1 ¢alismalarda depolama siirecinde meydana
gelen nem degisimi sebep olarak gosterilirken bazi ¢alismalarda ise ekmek bayatlamasindan
nem degisimi sorumlu tutulmamistir (Fik et al. 2012). Calismamizda ekmek 6rneklerindeki
nem igerigi depolama siiresince azalig gostermistir ve ekmeklerin depolama stirecinde etkili bir
faktor oldugu soylenebilir. He and Hooseney (1990) ekmeklerin 180 giinliik uzun siireli
depolama siireci igerisindeki nem ve tekstiir degisimini arastirdig1 ¢calismalarinda, ekmek nem
igerigini baslangigta %41 olarak tespit etmis ve depolama ile birlikte baslangigta keskin bir

azalis oldugunu, 30 giin sonrasinda ise ekmek neminin %31,5 seviyesinde sabitlendigini
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bildirmislerdir. Muizniece-Brasava et al. (2012) ise ekmek Orneklerinin baslangi¢ nem
iceriginin %33,8 oldugunu bildirmislerdir. Salminen et al. (1996) ¢avdar ekmeklerinin alti

haftalik depolama siiresince nem igeriginin %40 civarinda oldugunu bildirmistir.

Tablo 18. Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici, depolama ve bunlarin kombinasyonu ile
elde edilen hamburger ekmeklerinin nem degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

VK SD =
Koruyucu seviyesi (K) 2 261,342**
Radyo frekansi uygulamasi (R) 1 233,595**
Oksijen emici kullanimi (O) 1 48,332**
Depolama (S) 4 171,529**
KxR 2 19,358**
KxO 2 67,315**
KXxS 8 21,560**
RxO 1 5,022 *
RxS 4 41,781**
OxS 4 3,041 *
KXxRxO 2 15,486**
KXRXS 8 21,166**
KxOxS 8 24,308**
RxOxS 4 6,478**
KXRxOxS 8 11,315**

Tablo 18’¢ gore koruyucu seviyesi, oksijen emici kullanimi, radyo frekansi uygulamasi
ve depolamanin nem degeri iizerinde (p<0,01) diizeyde 6neme sahip olduklar1 goriilmektedir.
Faktorlerin ikili interaksiyonlarinda radyo frekansi uygulamasi X oksijen emici kullanima,
oksijen emici kullanimi1 X depolama p<0,05 diizeyinde etkili bulunurken bunlarin diginda kalan
ikili, ti¢lii ve dortlii interaksiyonlar nem degeri iizerine p<0,01 diizeyinde olduk¢a 6nemli
bulunmustur.

Tablo 19. Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin interaksiyonu ile elde edilen
hamburger ekmeklerinin depolama siiresince nem degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

F Degeri

VK SD Depolama siiresi

1.giin 7.giin 14.giin 21.gilin 28.glin
Koruyucu seviyesi (K) 2 25,496**  87,985**  128,611**  269,976** 0,334
Radyo frekansi uygulamasi (R) 1 37,565** 0,043 76,505** 11,559**  253,148**
Oksijen emici kullanimi (O) 1 0,566 5,760* 8,210** 103,094**  11,913**
KXR 2 0,258 18,535** 8,104** 215,907**  6,030**
KxO 2 22,133** 10,506**  83,167** 11,669**  33,644**
RxO 1 12,079** 0,444 0,289 14,206** 6,565*
KXxRxO 2 2,740 20,172**  12,405** 56,309** 3,839*

*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3
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Tablo 19’da varyasyon kaynaklar1 nem degerlerine karsilik depolama siiresince
incelendiginde koruyucu seviyesi 28. giinde radyo frekansi uygulamasi ise 7. giinde 6nemli
bulunmazken diger tiim gilinlerde p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Oksijen emici
kullanimi ise 7. giinde p<0,05 diizeyinde 14, 21 ve 28.giinlerde ise p<0,01 diizeyinde etkisi

Onemli bulunmustur.

Ikili interaksiyonlar incelendiginde koruyucu seviyesi X radyo frekansi uygulamasi 1.
giin, radyo frekansi uygulamasi X oksijen emici kullaniminin 7. ve 14. giinlerde nem degerine

etkisi onemli bulunmamustir.

Faktorlerin tamaminin kullanimi incelendiginde koruyucu seviyesi X radyo frekansi
uygulamasi X oksijen emici kullanimiin nem degerine etkisi 1. giinde 6nemli bulunmazken

diger giinlerde 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Onemli degiskenlere ait karsilastirmalar yapilirken koruyucu kullanimma ait Duncan

coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 20, Tablo 21 ve Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 20. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait nem degeri (%)
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Koruyucu Depolama siiresi

(%) n 1.giin 7.giin 14.giin 21.glin 28.glin
0 12 30,15+1,09bA  28,98+0,65bB 29,01+0,42bB  28,15+1,10bBC  28,10+1,47aC
0,1 12 31,26+0,88aA  30,65+0,95aAB 30,34+1,55aAB  30,03+0,65aB  28,23+1,58aC
0,2 12 29,97+0,79bA  28,57+0,79bB 27,89+1,21cB 28,37+1,21bB  28,18+0,87aB

* Aymi satirda aym harfle (A-C) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05) . Aym
stitunda aym harfle (a-c) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Tablo 20’de ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore depolamayla birlikte farkli
seviyelerde koruyucu kullanilan (%0, 0,1 ve 0,2) tim orneklerde nem degerlerinde azalma

meydana gelmistir.

En yiiksek nem degeri 1. giin %0,1 oraninda koruyucu kullanilan 6rneklerde (%31,3)
tespit edilirken, en diisik nem degeri ise %0,2 oraninda koruyucu kullanilan 6rnegin 14.

giintinde (%27,9) tespit edilmistir.

Koruyucu kullanilmayan 6rneklerde ve %0,1 oraninda koruyucu kullanilan 6rneklerde
depolama siiresince 6nemli azalis tespit edilirken (p<0,05), %0,2 oraninda koruyucu iceren
orneklerin 7. giin ve sonrasinda nem degerinde meydana gelen degisimler istatistik olarak
anlamli bulunmamistir (p>0,05). Soares et al. (2002) farkli diizeylerde sodyum propiyonat
iceren seliiloz asetat filmlerle kapladiklar1 ekmeklerde depolama siiresince nem degerlerinin

koruyucu seviyesine bagli olmadigini bildirmislerdir
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Koruyucu miktarima bagli olmaksizin depolama siiresi sonundaki nem degerleri

arasinda istatistik olarak énemli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 21. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait nem degeri (%)
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Oksijen Depolama siiresi

emici n 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin

Var 18  30,40+0,96A 29,24+0,98B 28,90+0,82BC  28,48+1,10CD  27,95+1,12D
Yok 18 30,52+1,19A  29,57+1,40AB  29,26+2,00BC  29,22+1,40BC  28,40+1,46C

* Ayni satirda aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

En yiiksek nem degeri (%30,52) 1. giin oksijen emici kullanilmayan, en diisilk nem

degeri (%27,95) ise 28. giinde oksijen emici kullanilan drneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince nem degerlerine karsilik incelendiginde oksijen emici
kullanilan ve kullanilmayan oOrneklerde depolama siiresince azalma meydana geldigi

goriilmustiir (p<0,05).

Oksijen emici degiskeninin ekmeklerin depolama siiresince nem degerlerine etkisi
bagimsiz t testi ile incelendiginde gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir. Salminen et
al. (1986), oksijen emici ve etanol yayici kullanarak ambalajladigi ¢avdar ekmeklerinde her iki
faktoriinde depolama siiresince nem degerleri lizerine etkide bulunmadigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde Muizniece-Brasava et al. (2012) da Multibarier 60 (APA/TIE/PA/EVOH/PA/T
IE/PE/PE) kullanarak ambalajladig1 dilimlenmis ekmek orneklerinde oksijen emici igeren ve
icermeyenler ile depolama siiresince Orneklerin nem degerleri arasinda anlamli bir iliski
bulunmadigini bildirmislerdir.

Tablo 22. Hamburger ckmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait nem degeri (%)
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Radyo Depolama siiresi
frekanst n 1.glin 7.glin 14.giin 21.glin 28.glin
Var 18 29,97+0,89 A  29,42+1,40 AB  28,53+1,49C 28,73+1,21BC  27,13+0,57D

Yok 18 30,95+1,08A  29,39+1,01B 29,63+1,38 B 28,97+1,41B 29,22+0,93 B

* Ayni satirda aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p > 0,05).

En yiiksek nem degeri (9%30,95) 1. giin radyo frekans1 uygulanmayan 6rneklerde, en
diisiikk nem degeri (%27,13) ise 28. giinde radyo frekansi uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince nem degerlerine karsilik incelendiginde radyo frekansi

uygulanan 6rneklerde anlamli bir azalma goézlenirken (p<0,05), radyo frekans1 uygulanmayan
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orneklerde 1. giiniin ardindan meydana gelen degisimler istatistik olarak anlamli bulunmamustir
(p>0,05).

Radyo frekansi degiskeninin ekmeklerin depolama siiresince nem degerlerine etkisi
bagimsiz t —testi ile incelendiginde gruplar arasinda 1., 14. ve 28. giinlerde fark bulunurken

diger giinlerde fark 6nemli bulunmamastir.
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Depolama siiresi

M0.1% K m0.2% K m0%K

Sekil 12. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
sliresi interaksiyonunun nem degeri (%) lizerine etkisi

Depolama siiresince koruyucu seviyesi ile nem degeri (%) arasindaki iliski
incelendiginde genellikle %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen 6rneklerde en yiiksek deger
saptanmistir. En yiiksek nem degeri 1. giin %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen 6rnekte iken
en diisiik nem degeri ise 14. giin de %0,2 oraninda koruyucu ilave edilen ve RF uygulanan
ornekte bulunmustur. Depolamanin 1. giinlinde nem degerleri incelendiginde en diisiik
baslangic nem degerlerine radyo frekansi uygulanmis 6rneklerin sahip oldugu goriilmekle
birlikte Liu et al. (2011) radyo frekansi ve sicak hava kombinasyonu uyguladiklari
ekmeklerinde islem sirasinda ekmek i¢cindeki nemin buharlasarak go¢ ettigini bununda yaklasik

%4 oraninda bir nem kaybini beraberinde getirdigini bildirmistir (Sekil 12.).

Ekmek orneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri

Tablo 23’te koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin interaksiyonu ile elde
edilen hamburger ekmeklerinin su aktivitesi (aw) degerlerine ait ortalamalari, Tablo 24 ve Tablo

25’te ise varyans analiz sonuglari verilmistir.
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Tablo 23. Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde edilen
hamburger ekmeklerinin depolama siiresince su aktivitesi (aw) degerlerine ait ortalamalari

Koruyucu  Oksijen RE Depolama siiresi
(%) emici 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
v Var 0,88+0,00 0,88+0,00  0,87+0,00  0,87+0,00  0,89+0,00
ar

Yok  0,90+0,00 0,89+0,00  0,84+0,00  0,89+0,00  0,89+0,00

° Var 0,88+0,00 0,88+0,00 0,88+0,00 0,89+0,00 0,88+0,00
Yok Yok 0,90+0,00 0,89+0,00  0,88+0,00  0,91+0,00  0,89+0,00

Var 0,88+0,00 0,91+0,00  0,88+0,01  0,90+0,00  0,88+0,00

o var Yok  0,91+0,00 0,89+0,00  0,89+0,00  0,90+0,00  0,89+0,01
S Var 0,91+0,00 0,90+0,00 0,88+0,00 0,89+0,00 0,88+0,00
Yok Yok 0,90+0,00 0,90+0,00 0,91+0,00 0,90+0,00 0,91+0,00

Var Var 0,88+0,00 0,87+0,00 0,88+0,00 0,90+0,00 0,87+0,00

o Yok 0,90+0,00 0,914+0,00 0,87+0,00 0,90+0,00 0,89+0,00
S vee V091000 090:001  086:000 0894000  087:0,00

Yok 0,90+0,00 0,89+0,00  0,86+0,00  0,89+0,00  0,90+0,00

Orneklere ait su aktivitesi (aw) degerleri incelendiginde 0,86-0,91 arasinda degisiklik
gostermektedir. Hamburger ekmeklerinin baslangic degerleri ise 0,88-0,91 arasinda
degigsmektedir. Depolama siiresince hamburger ekmeklerdeki su aktivitesi (aw) degerlerinin
degismemesi ekmegin ambalajli olarak depolanmasindan kaynaklanmaistir.

Tablo 24. Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde edilen
hamburger ekmeklerinin su aktivitesi (aw) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD F
Koruyucu seviyesi (K) 2 579,654**
Radyo frekans1 uygulamasi (R) 1 860,405**
Oksijen emici kullanimi (O) 1 93,772**
Depolama (S) 4 611,095**
KxR 2 6,385**
KxO 2 31,978**
KxS 8 98,849**
RxO 1 15,136**
RxS 4 151,102**
OxS 4 50,828 **
KXRxO 2 158,909**
KXRXS 8 181,771**
KxOxS 8 113,739**
RxOxS 4 123,776**
KXRxOxS 8 39,728**
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Tablo 24’e gore tiim varyasyon kaynaklarinin ve bunlarin ikili, Giglii ve dortli
interaksiyonlarinin su aktivitesi degeri iizerine etkisi ¢cok dnemli bulunmustur (p<0.01).
Tablo 25. Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde edilen

hamburger ekmeklerinin depolama siiresince su aktivitesi (aw) degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

F Degeri
VK SD Depolama siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin 28. giin

Koruyucu seviyesi (K) 2 161.339** 217.442** 684.500** 77.636**  74.280**
Radyo frekansi Uygulamasi (R) 1  551.988**  56.637** 0.346 150.284**  432.654**
Oksijen emici kullanimi (O) 1 132.239** .000 58.500**  54.102**  61.593**
KxR 2 83.503** 154.947** 433.385** 144.864** 71.696**
KxO 2 30.633** 0.504 301.500** 256.909**  42.238**
RxO 1 466.437** 43.363** 258.615** 1.375 0.870
KxRxO 2  36.748**  268.310**  39.846** 4.682* 24.184**

*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3

Tablo 25 incelendiginde varyasyon kaynaklarindan 14. giindeki radyo frekansi
uygulamast ve 7. giindeki oksijen emici kullanimi hari¢ hepsinin depolama giinlerinin

tamaminda su aktivitesi lizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,01).

Varyasyon kaynaklarinin ikili interaksiyonlart incelendiginde 7.giinde koruyucu
seviyesi X oksijen emici kullanimi ile 21. ve 28. giinlerdeki radyo frekansi uygulamasi X
oksijen emici kullanimi interaksiyonlart hari¢ diger tiim interaksiyonlarin depolama siiresince

su aktivitesi degerleri lizerine etkisi ¢ok 6dnemli bulunmustur (p<0,01).

Varyasyon kaynaklarinin Gglii interaksiyonu (koruyucu seviyesi X radyo frekansi
uygulamast X oksijen emici kullanimi) su aktivitesi degerlerine karsilik incelendiginde ise 21.
gin p<0,05 diizeyinde Oneme sahip olurken diger giinler p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunmustur.
Onemli degiskenlere ait karsilastirmalar yapilirken koruyucu kullanimma ait Duncan

coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 26, Tablo 27 ve Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 26. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait su aktivitesi (aw)
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi

Koruyucu
(%) 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
0 12 0,89+0,01b,A 0,88+0,01c,A  0,87+0,02b,B  0,89+0,01b,A  0,89+0,00a,A

0,1 12 0,90+0,01a,A 0,90+0,01a,A  0,89+0,01a,B  0,90+0,01a,A 0,89+0,01a,B
0,2 12 0,90+0,01a,A 0,89+0,01b,A  0,87+0,01c,B  0,89+0,01b,A 0,88+0,02b,B

* Ayni satirda ayni harfle (A-B) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05) . Ayni
slitunda ayn1 harfle (a-C) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).
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Tablo 26°’da ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore depolamayla birlikte farkli
seviyelerde koruyucu kullanilan (%0, 0,1 ve 0,2) tiim 6rneklerde su aktivitesi degerlerinde

degisim meydana gelmistir.

Koruyucu seviyesine gore depolama periyodu boyunca su aktivitesi degerleri 0,87 ile
0,90 arasinda degisiklik gostermektedir. En yiiksek su aktivitesi degeri 0,90 ile 1.giin %0,1
oraninda koruyucu kullanilan 6rneklerin 1., 7. ve 21. giinlerinde ve %0,2 oraninda koruyucu
kullanilan 6rneklerin 1.gilinlinde tespit edilirken, en diisiik su aktivitesi degeri 0,87 ise %0,2
oraninda koruyucu kullanilan ve koruyucu kullanilmayan orneklerin 14.giinlinde tespit

edilmistir.

Su aktivitesi degerleri incelendiginde koruyucu seviyesine bagli olmaksizin 14. giinde
anlamli bir azalma meydana gelmis oldugu goriilmektedir. Depolamanin basindan sonuna
kadar %0,1 oraninda koruyucu igeren orneklere ait su aktivitesi degeri digerlerine gore daha
yiiksektir. Soares et al. (2002) farkli diizeylerde sodyum propiyonat igeren seliiloz asetat
filmlerle kapladiklari ekmeklerde depolama siiresince su aktivitesi degerlerinin koruyucu
seviyesine bagli olmadigini bildirmislerdir.

Tablo 27. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait su aktivitesi (aw)
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Oksijen Depolama siiresi
emici n 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
Var 18 089+4001A  089:00lA  0,87+0,02B 0,8940,01A  0,87+0,01B

Yok 18  0,90+0,01A 0,89+0,01AB 0,88+0,01C 0,89+0,01AB 0,90+0,01B

* Ayni satirda aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan 6rneklerde depolama periyodu boyunca su
aktivitesi degerleri 0,87-0,90 arasinda degisiklik gostermektedir. En yiiksek su aktivitesi degeri
(0,90) 1. giin ve 28. giin oksijen emici kullanilmayan 6rneklerde, en diisiik su aktivitesi degeri

(0,87) ise 14. ve 28. giinde oksijen emici olmayan 6rneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince su aktivitesi degerlerine karsilik incelendiginde oksijen
emici kullanilan 6rneklerde 14. giine kadar azalma, 21. giin arti§ ve tekrar azalma gozlenirken,
oksijen emici kullanilmayan orneklerde 14. giinde azalma sonra artis meydana gelmistir

(p>0,05).

Hamburger ekmeklerinin depolama siiresince su aktivitesi degerlerine oksijen emici
degiskeninin etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde gruplar arasindaki fark anlamli

bulunmamastir.
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Tablo 28. Hamburger ekmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait su aktivitesi (aw)
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Radyo Depolama siiresi

frekansi n 1.glin 7.giin 14.gilin 21.giin 28.giin
Var 18  0,89+0,01A 0,89+0,01A 0,88+0,01B 0,89+0,01A 0,87+0,01B
Yok 18  0,90+0,01A 0,89+0,01A 0,87+0,02B 0,90+0,01A 0,90+0,01A

* Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Radyo frekansi uygulanan ve uygulanmayan orneklerde depolama siiresi boyunca su
aktivitesi degeri 0,87-0,90 arasinda degisiklik gostermektedir. En yiiksek su aktivitesi degeri
(0,90) 1., 21. ve 28. giin radyo frekans1 uygulanmayan 6rneklerde, en diisiik su aktivitesi degeri
(0,87) ise 28. giinde radyo frekans1 uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince su aktivitesi degerlerine karsilik incelendiginde radyo
frekans1 uygulanan orneklerde anlamli bir azalma goézlenirken (p>0,05), radyo frekansi
uygulanmayan 6rneklerde 14. giinde azalis meydana gelmis ve depolama sonunda baglangigtaki

halini almistir.

Radyo frekansi uygulamasinin ekmeklerin depolama siiresince su aktivitesi degerlerine
etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde depolamanin 1., 21. ve 28. giinlerinde gruplar

arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Liu et al. (2011) yaptig1 calismada ekmeklerde uyguladigi RF isleminde 1 haftalik
depolamanin ardindan su aktivitesindeki ufak artisa dikkat ¢gekmis ve bunu sicak hava yardiml
RF islemi sonucunda ekmek i¢inden kabuguna tasinarak olusan yilizey neminin tekrar absorbe
edilmis olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Kiiflerin gelisimi i¢in ihtiyag
duyduklart su aktivitesi degeri 0,80 ve iizeri degerler olup, depolama boyunca Ornekler

incelendiginde 0,80 su aktivitesi degerinin altina diismedigi goriilmektedir.

0,92
3
< 09
N
.— 0,88
(%2)
.20,86
= 0,84
X 082
< U
50,8
T A T I SRV ERTRE s I T T S S GRS
€ o 0O € S5 O € 5 O € 5 O € 5 O
T ¥ ¥ T F + T
X v oW X v oL X v oo X v oo X v o0
o I~ I~ I~ o
+ + + + +
~ ~ ~ ~ ~

1.gln 7.gin 14.gln 21.gln 28.gln
Depolama siiresi

H0%K W0.1%K m0.2%K

Sekil 13. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
sliresi interaksiyonunun su aktivitesi (aw) degeri lizerine etkisi
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Su aktivitesi (aw) degerleri incelendiginde en biiyiikk fark 14.giin %0,1 oraninda
koruyucu ilave edilen ve %0,2 oraninda koruyucu ilave edilen 6rnekler ve yine 14. giin %0,1
oraninda koruyucu ilave edilen ve oksijen emici (OA) kullanilan 6rnek ile koruyucu ilave
edilmeyen ve OA kullanilan 6rnek arasinda saptanmistir. En diisiik su aktivitesi degeri 14.giin

koruyucu ilave edilmeyen ve OA kullanilan 6rnekte bulunmustur (Sekil 13).

Mikrobiyolojik Analizler

Hamburger ekmegi orneklerinde yapilan bazi mikrobiyolojik incelemelere ait varyans

analiz sonuglar1 Tablo 29’°da verilmistir.

Tablo 29. Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde edilen
hamburger ekmeklerinin bazi mikrobiyolojik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

F Degeri
VK - Koliform
TAMB .
'V'.‘?‘ya ve B,cereus grubu_ Rop Enterobacteriaceae
Kiif sayist say1si bakteri ~ sporu
sayisl

Koruyucu seviyesi 108.335%* 631 793%* ) 3 ) .

(K)

Sjgzg izza?;) 2446%*  1209%* y i . i
gﬁgjﬂm (0)emICI 6292%= 1467 - - - -
Depolama (S) 4 906,002%% 1616%* : i ] ]
KxR > 88838** 142,061 - ; i ]
KxO 2 345784%* 22293* i ] ] ]
KxS 8 74501 64,415 : i i i
RxO 1 2326%*  2550%* : i i i
RXS 4 1539717 164,941%% - i ] ]
OxS 4 6163747 119330%% - i ] ]
KXRXO 2 71262%% 2412747 - i i ]
KXRXS 8  18567* 19,787 i i ] ]
KXOXS 8  32,081%*  24,557* i i i ]
RXOXS 4 161,888** 204,555 - i i i
KXRXOXS 8  49278%* 86373 i ] ] ]

Hamburger ekmeklerinde toplam maya ve kiif sayimi sonuglari ve toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi sonuglar1 iizerine depolama, koruyucu seviyesi, oksijen emici
kullanim1 ve radyo frekansi uygulamasi ve bunlarin ikili, ti¢lii ve dortlii interaksiyonlarinin

etkileri p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Hamburger ekmegi 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayim

Tablo 30’da koruyucu seviyesi, radyo frekansi uygulamasi, oksijen emici kullanimi ve
bunlarin kombinasyonu ile elde edilen ekmeklerin toplam maya ve kiif sayisina ait ortalamalari,

Tablo 31°de ise varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 30. Hamburger ekmegi orneklerinin depolama siiresince maya ve kiif sayisina ait
ortalamalar1 (log kob/qg)

Koruyucu Oksijen RE Depolama siiresi
(%) emici 1.glin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
Var <2 <2 <2 <2 <2
Var
Yok <2 <2 <2 <2 <2
o
‘ Var <2 <2 2,80+0,17 3,20+0,31 3,20+0,08
Yo
Yok <2 3,87+0,21 5,04+0,07 5,32+0,09 5,73+0,14
Var <2 <2 <2 <2 2,71+0,10
Var
4 Yok <2 2,03+0,04 <2 <2 2,03+0,04
e Var <2 <2 <2 <2 2,11+0,02
Yok
Yok <2 2,96+0,14 3,41+0,10 4,75+0,76 6,07+0,17
Var <2 <2 <2 <2 <2
Var
~ Yok <2 <2 <2 <2 <2
e y Var <2 <2 <2 2,46£0,06  2,86+0,04
Yo
Yok <2 2,67+0,12 3,34+0,23 3,41+0,20 4,10+0,09

En diisiik maya ve kiif sayis1 <2 log kob/g yani tespit limitinin altinda bulunmustur.
Depolama siiresince maya ve kiif sayis1 sonuglart incelendiginde genel olarak oksijen emici
kullanilan 6rneklerin en diisiik maya ve kiif sayisina sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek
maya ve kiif sayist ise 6,07 log kob/g ile %0,1 oraninda koruyucu igeren oksijen emici

kullanilmamis ve radyo frekans1 uygulanmamis 6rnegin 28. giiniinde tespit edilmistir.

Toplam maya ve kiif sayis1 yaklasik 3,3 log kob/g diizeyine ulastifinda, gelisim ekmek
yiizeyinde goriiniir hale gelmektedir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda Latou et al. (2010) 4,0
log kob/g diizeyinde Fernandez et al. (2006) 3,0 log kob/g diizeyinde ve Rodriguez et al. (2000)
ise 2,7 log kob/g diizeyinde toplam maya ve kiif gelisiminin yiizeyde goriiniir seviye oldugunu
bildirmislerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore ekmek ve ekmek ¢esitleri
icin maya ve kiif miktari i¢in izin verilen limit n=5, c=2 i¢in m=10%, M=103 kob/g diizeyindedir
(Anonim 2011). Bu diizey 2-3 log kob/g araligina denktir. Bu sinir dikkate alindiginda,

koruyucusuz ve oksijen emicisiz Orneklerde radyo frekansi uygulanan ve uygulanmayan,
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sadece %0,1 oraninda koruyucu kullanilan ekmek ve sadece %0,2 oraninda koruyucu kullanilan
ekmek ornekleri hari¢ diger 6rneklerin depolama boyunca toplam maya ve kiif acisindan

giivenli oldugu sdylenebilir.

Tablo 31. Hamburger ekmeklerinin depolama siiresince toplam maya ve kiif sayisina ait
varyans analiz sonuglari

F Degeri
VK D Depolama siiresi
1.giin 7.glin 14.giin 21.giin 28.giin

Koruyucu seviyesi (K) 2 - 61,741%* 369,723** 30,158**  440,688**
Syagzg zzza?;; 1 - 2190%* 1509%+ 189,010  1861**
?Ok)suen emict kullanimi . 1153** 3463%* 818,368**  8794%*
KxR 2 - 61,741%* 0,708 24,343**  118,849%*
KxO 2 - 111,767%%  369,723** 30,158**  345,321**
RXO 1 - 1153** 1509** 189,910%*  2648**
KXRXO 2 - 111,767** 0,708 24,343**  329,083**

*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3
Tablo 31. incelendiginde varyasyon kaynaklarinin hepsinin depolama giinlerinin
tamaminda maya ve kiif sayisi iizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,01) diger bir ifade ile

toplam maya ve kiif sayisinin degisimi {izerine depolama siireleri arasindaki fark 6nemlidir.

Varyasyon kaynaklarmin ikili interaksiyonlari incelendiginde 14. giinde koruyucu
seviyesi X radyo frekansi uygulamasi hari¢ diger tiim interaksiyonlar depolama siiresince maya

ve kiif sayis1 lizerine etkisi ¢ok dnemli bulunmustur (p<0,01).

Varyasyon kaynaklarinin Giglii interaksiyonunun (koruyucu seviyesi X radyo frekansi
uygulamasi1 X oksijen emici kullanim1) maya ve kiif sayis1 iizerine etkisi incelendiginde 14. giin

hari¢ diger tiim giinlerde p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Onemli degiskenlere ait karsilagtirmalar yapilirken koruyucu kullanimina ait Duncan

¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 32, Tablo 33 ve Tablo 34’te sunulmustur.

Tablo 32. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait maya ve kiif sayis1 (log
kob/g) ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu Depolama siiresi

(%) n 1.glin 7.glin 14.giin 21.giin 28.giin
0 12 <2a,B <2a,B 2,46+1,74a,A 2,63+1,87a,A 2,73+2,03b,A
0,1 12 <2a,B <2a,B <2b,B <2b,B 3,23+1,73a,A
0,2 12 <2a,B <2a,B <2b,B <2b,B 2,24+1,37c,A

* Aymni satirda aym harfle (A-B) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05) . Aym
stitunda ayn1 harfle (a-C) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

46



Farkli diizeyde koruyucu ile iiretilen ekmeklerde yapilan coklu karsilagtirma test
sonuclarina gore, <2 log kob/g (baska bir degisle tespit seviyesinin altinda) olan en diisiik
ortalama maya ve kiif sayisina koruyucu kullanilmayan 6rneklerde 14. giine kadar, %0,1 ve
%0,2 oraninda koruyucu i¢eren ekmeklerde ise 28. giine kadar saptanirken en yiiksek maya ve
kiif sayisi ise 3,23 log kob/g ile %0,1 oraninda koruyucu igeren ekmeklerde 28. giiniin sonunda

tespit edilmistir.

Koruyucu icermeyen Orneklerde depolama ile birlikte maya ve kiif sayisinda artis
meydana gelmis ancak 7-28 giinler arasindaki degisimler istatistik olarak anlamli
bulunmamastir (p>0,05). Koruyucu igeren ornekler incelendiginde koruyucunun miktara bagl
olmaksizin 21. giin sonuna kadar kiif gelisimini inhibe ettigi goriillmektedir. 28. giinde ise %0,2
koruyucu igeren drnekler %0,1 koruyucu i¢eren drneklere gore daha koruyucu etki gostermistir.
Kalsiyum propiyonat etkili bir koruyucu olmasina karsin bazi kif tiirleri %0,3 oranindaki
yiiksek konsantrasyonlarina karst bile direng gosterebilmektedir (Garcia et al. 2019).
Fernandez et al. (2006) soya ekmeginde koruyucu kullanmadan ve koruyucu (kalsiyum
propiyonat) kullanarak yaptiklar1 ¢alismada 21 °C’de 12 gilinlik depolama siiresi boyunca
toplam maya ve kiif sayisinda anlamli bir farklilik olmadigini bildirmistir. Latou et al.(2010)
koruyucu kullanmaksizin {trettigi ekmeklerinde 5. glin sonunda 4 log kob/g diizeyinde
koruyucu kullandig1 orneklerinde ise 7-8 gilinlin sonunda yine aym diizeye ulastigini
bildirmistir. Degirmenci et al. (2011) modifiye atmosfer ambalaj ve potasyum sorbatin (%0,15)
beyaz ekmekler iizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, atmosferik hava ile paketledigi ve
koruyuculu ve koruyucusuz kontrol 6rneklerinde depolamanin 14. giiniinde kiif gelisiminin
gozlendigini, modifiye ambalajlanan 6rneklerin ise higbirinde 21. giinliikk depolama siiresince
kiiflenme belirtisinin olmadigini bildirmistir. Bizim c¢alismamizda 7-14 giinler arasinda
koruyucu kullanilan orneklerle kullanilmayan Ornek arasinda anlamli bir farklilik

bulunmaktadir (p<0,05).

Depolama siiresi sonunda en yiiksek maya ve kiif sayisina 3,23 log kob/g ile %0,1
oraninda koruyucu i¢eren ekmek drnekleri sahip iken %0,2 koruyucu oranina sahip olan ekmek

orneklerinde en diislik maya ve kiif sayisi tespit edilmistir.

Tablo 33. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait maya ve kif sayisi1 (log
kob/g) ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Oksijen Depolama siiresi

emici n 1.giin 7.glin 14.giin 21.glin 28.glin
Var 18 <2A <2A <2A <2A <2A
Yok 18 <2D 2,08+1,18 C 2,77+1,47 BC 3,36+1,49 AB 4,01+1,50 A

*Aym satirda (A-C) ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).
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Oksijen emici kullaniommin hamburger ekmeklerinin maya ve kiif degerleri tizerine
etkisi incelendiginde, en yiilksek maya ve kiif sayist 4,01 log kob/g ile oksijen emici
kullanilmayan 6rneklerin 28. giiniinde tespit edilmis olup, oksijen emici kullanilan 6rneklerde

depolama boyunca maya ve kiif sayisi tespit limitinin altinda <2 log kob/g olarak bulunmustur.

Oksijen emici kullanilmayan orneklerin maya ve kiif sayilarinda 1. glinden sonra artis

meydana gelmis ve bu artis istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Oksijen emici degiskeninin ekmeklerin depolama siiresince maya ve kiif sayisi lizerine
etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde gruplar arasinda 6nemli bir fark 1. giinden sonra

anlamli bulunmustur.

Powers and Berkowitz (1990) tepe boslugundaki oksijen miktarinin %0,4’iin altina
distiriilmesiyle kiif gelisimin tamamen engellenebilecegini bildirmislerdir. Salminen et al.
(1996) dilimlenmis cavdar ekmeginde etanol yayict ve oksijen emicinin etkinligini arastirdigi
caligmasinda, etanol yayic1 ve oksijen emiciyi beraber kullandiginda 20 °C’de depolanmis
ekmeklerde 42 giin boyunca goriiniir mikrobiyal bozulmanin olmadigini bildirmistir. Del
Nobile et al. (2003) aktif ambalajlama kullanarak durum bugday ekmeginin raf omriini
uzatmay1 arastirdigi calismasinda oksijen emici kullanilan 6rneklerde oksijen emici
kullanilmadan atmosferik oksijenle paketlenen 6rneklerde 3. giinde kiif gelisimi gozlenirken,
oksijen emici kullanilan 6rneklerin 38 giinlitk depolamasi boyunca kiif olusmadigini bilirmistir.
Latou et al. (2010) oksijen emici etanol yayici ile birlikte oksijen emici kullandigr ekmek
orneklerinde 30 giinliik depolama siiresince kiif gelisiminin gdzle goriilebilir seviye olarak

belirledigi 4 log kob/g’a ulasmadigini bildirmistir.

Modifiye atmosfer ve oksijen emici kullanilarak yapilan bir ¢alismada keklerde kiif
gelisiminin diisiik su aktivitesine (0,8) kiyasla yiiksek su aktivitesi (0,9) degerlerinde daha
yararli sonuglar alindigini bildirmislerdir (Guynot et al. 2003).

Tablo 34. Hamburger ekmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait maya ve kiif sayis1 (log
kob/g) ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Radyo Depolama siiresi

frekans n 1.giin 7.gilin 14.giin 21.giin 28.giin
Var 18 <2B <2B <2B <2B 2,154+0,90A
Yok 18 <2B 2,25+1,07A 2,46+1,61A 2,75+1,90A 3,32+2,16A

Ayni satirda (A-B) ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Radyo frekansi uygulamasimin hamburger ekmeklerinin maya ve kiif degerleri tizerine
etkisi incelendiginde, en yiiksek maya ve kiif sayis1 3,32 log kob/g ile radyo frekansi

uygulanmayan o6rneklerin 28. giiniinde tespit edilmis olup, radyo frekans1 uygulanan 6érneklerde
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28. giine kadar maya ve kiif sayis1 tespit limitinin altinda bulunurken 28. giinde 2,15 log kob/g

olarak hesaplanmuistir.

Radyo frekansi uygulanmayan 6rneklerde 1. giinden sonra artig goriiliirken 7. giinden

sonra meydana gelen artiglar istatistik olarak anlamli bulunmamistir (p<0,05).

Ekmeklerin depolama siiresince maya ve kiif sayist iizerine radyo frekansi
uygulamasinin etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde 1. glinden sonra gruplar arasindaki fark
anlamli bulunmustur. Kiifler normal olarak 0,8 aw degeri lizerinde gelismeye baslar (Smith et
al. 2004). Su aktivite degerleri incelendiginde radyo frekansi uygulanan higbir ekmek depolama
siiresince bu deger ve altina diismemistir. Ancak kiiflenmeye karsi radyo frekansinin etkisi su
aktivitesini diisiirmesinden dolay1 degil meydana gelen termal etkiden kaynaklandigi Liu et al.
(2011) tarafindan bildirilmistir.
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Sekil 14. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
stiresi interaksiyonunun maya ve kiif sayist (log kob/g) iizerine etkisi

Depolama siiresince koruyucu seviyesi ile maya ve kiif sayist (log kob/g) iliskisi
incelendiginde beklenildigi gibi genellikle koruyucu (K) ilave edilmeyen 6rneklerde en yiiksek
deger saptanmustir. Koruyucu (%0, 0,1 ve 0,2) ilave edilen ve oksijen emici (OA) kullanilan
orneklerin en diisiik maya ve kiif sayis1 (log kob/g)’na sahip oldugu goriilmekle birlikte ticli
interaksiyon (K+RF+OA) onu takip etmistir. En diisiik degerler depolamanin 1. giinii en

yiiksek degerler ise depolamanin 28. giiniinde tespit edilmistir (Sekil 14.).
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Sekil 15. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
stiresi interaksiyonunun maya ve kiif sayis1 (log kob/g) sayisi lizerine y181lmis etkisi

Tim uygulamalarin toplam etkinligi incelendiginde koruyucu (K) ve oksijen emici
(OA) uygulamasinin depolama siiresince ve koruyucu, oksijen emici ve radyo frekansi (RF)
uygulamasinin ise depolamanin 28. giiniine kadar tespit limiti olan 2 log kob/g seviyesinin
altinda oldugu goriilmektedir. Toplam maya ve kiif sayisi bakimindan gerek OA gerek RF
gerekse de OA+RF interaksiyon uygulamalarinin toplam etkisinin tek basina koruyucu

kullaniminin toplam etkisinden daha etkili oldugu da sdylenebilir (Sekil 15.).

Hamburger ekmegi érneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1

Tablo 35’te koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen hamburger ekmeklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisina ait ortalamalari,

Tablo 36°da ise varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 35. Hamburger ekmegi orneklerinin depolama siiresince toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB) sayisina ait ortalamalar1 (log kob/g)

Koruyucu Oksijen Depolama siiresi

RF

(%) emici 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin

Var Var <1 1,04+0,1 1,46+0,1 2,58+0,6 2,93+0,2
- Yok <1 1,8740,3  1,964%0,1  3,90+0,3 3,93+0,6
.V <1 <1 3,03+0,1 4,210,1 4,26+0,1
Yo Yok <1 3,98+0,0 5,3440,2 5,46+0,1  6,28+0,43
Var Var <1 <1 2,46+0,1 2,95+0,2 3,11+0,1
“ Yok <1 <1 <1 <1 2,53+0,1
e vox = Var <1 <1 <1 0,80+0,6 1,54+0,1
Yok <1 3,22+0,3 4,95+0,2 5,3620,1 6,23+0,1
Var Var <1 <1 1,77+0,1 2,73+0,2 2,90+0,2

N Yok <1 <1 <1 <1 <1
e vok VA <1 <1 <1 2,04+0,2 2,47+0,1
Yok <1 3,12+0,2 3,36+0,3 3,47+0,1 5,03+0,2
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En diisiik toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 <1 log kob/g yani tespit
limitinin altinda bulunmustur. Depolama siiresince TAMB sonuglar1 incelendiginde genel
olarak oksijen emici kullanilan Orneklerin en diisik TAMB sayisina sahip oldugu
goriilmektedir. En yiiksek TAMB sayis1 ise 6,28 log kob/g ile koruyucu icermeyen oksijen

emici kullanilmamis ve radyo frekans1 uygulanmamis 6rnegin 28. giiniinde tespit edilmistir.

Hamburger ekmeginde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisina izin verilen
limit Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler tebliginde bulunmamaktadir (Anonim 2011).
Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler tebliginde (2001 yilinda yayinlanan) ise ekmekte
toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 i¢in izin verilen limit n=5, c=2 i¢in m=1x10%, M=1x10°
kob/g olarak yani 4-5 log kob/g olarak belirlenmisti. Bu sinir dikkate alindiginda oksijen emici
kullanilmamis ve radyo frekansi uygulanmamis 6rneklerde koruyucu katilmamis 6rnek 7-14.
giinde, %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen 6rnek 14-21.giinde, %0,2 oraninda koruyucu ilave
edilen 0rnek ise 21-28.giinde sinir limitini agmis olup diger 6rnekler depolama siiresince toplam
aerobik mezofilik bakteri sayis1 agisindan giivenilirdir. Gidalarin Mikrobiyolojik Ozellikleri
Uluslararas1 Komisyonu (ICMSF, The International Commission on Microbiological
Specifications for Foods) toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda 7 log kob/g degerinin
asilmasim1 gidalar ic¢in (st mikrobiyolojik limit olarak belirlemistir (ICMSF 1986).
Calismamizda elde edilen TAMB sayilar1 incelendiginde 28 giinliikk depolama siiresince bu
deger hicbir drnekte asilmamis ancak, 28. glinde 6,23 ve 6,28 log kob/g ile bu sinir degere iki
ornek yaklagsmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda Latou. et al. (2010) koruyucu kullanmadigi
ekmeklerde bu sinira 7-8. giinde, sadece koruyucu kullandig1 ekmek orneklerinde ise 14-15.
giinde ulasirken etanol yayici ve oksijen emici kullandigi orneklerde 30 giinliik depolama

siiresince bu degere ulasilmadigini bildirmistir.

Gida Giivenligi Ofisi (Centre for Food Safety) tarafindan firin iiriinlerinde 10* kob/g’mn
alti yeterli, 10° kob/g’dan fazlasi yetersiz bulunurken ara degerler smir cizgisi olarak

belirlenmistir. Buna gore ¢alismamizda kontrol 6rnegi 7. giine kadar yeterli bulunmustur

(Centre for Food Safety, 2014).
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Tablo 36. Hamburger ekmeklerinin depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) sayisina ait varyans analiz sonuglari

F Degeri
VK sD Depolama siiresi
1.glin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin

Koruyucu seviyesi (K) 2 - 91,916** 392,100** 160,929** 166,879**
Radyo frekansi uygulamast 1 - 1606** 576,104** 27,695** 219,417**
(R)

Oksijen emici kullanimi1 (O) 1 - 218,054** 989,778** 235,074**  490,668**
KXR 2 - 45,286** 14,481** 34,102** 71,087**
KxO 2 - 41,143** 109,711** 0,665 19,993**
RxO 1 - 416,969** 2361** 379,852**  627,312**
KXxRxO 2 - 50,014** 268,186** 122,823** 85,480**

*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3

Tablo 36 incelendiginde varyasyon kaynaklarinin hepsinin depolama giinlerinin
tamaminin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi lizerine etkisi anlamli bulunmustur
(p<0,01) diger bir ifade ile TAMB sayisinin degisimi {lizerine depolama siirelerinin etkisi

onemlidir.

Varyasyon kaynaklarmin ikili interaksiyonlari incelendiginde 21. giinde koruyucu
seviyesi X oksijen emici kullanimi harig diger tiim interaksiyonlarin depolama siiresince toplam

aerobik mezofilik bakteri sayisi {izerine etkisi ¢cok 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Varyasyon kaynaklarinin Giglii interaksiyonunun (koruyucu seviyesi X radyo frekansi
uygulamast X oksijen emici kullanimi1) toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 iizerine etkisi

depolama siiresi boyunca p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Onemli degiskenlere ait karsilastirmalar yapilirken koruyucu kullanimma ait Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 37, Tablo 38, Tablo 39 ve Tablo 40°da sunulmustur.
Tablo 37. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait toplam aerobik

mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 ortalamalarinin (log kob/g) Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari

Koruyucu Depolama siiresi

(%) n 1.glin 7.glin 14.giin 21.giin 28.glin
0 12 <la,D 1,75+1,51a,C 2,95+1,56a,B 4,04+1,11a,A 4,35+1,30a,A
0,1 12 <1a,C 1,49+1,480,BC  1,90+2,09b,AB  2,30+2,17b,AB  3,35+1,84b,A
0,2 12 <1a,C <lc,C 1,33+1,42¢,BC  2,08+1,31b,AB  2,62+1,83c,A

* Aymi satirda aym harfle (A-B) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05) . Aym
stitunda ayn1 harfle (a-C) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).
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Farkli diizeyde koruyucu ile iiretilen ekmeklerde yapilan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglarina gore, <l log kob/g (baska bir degisle tespit seviyesinin altinda) olan en diisiik
ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisina koruyucu kullanilmayan ve %0,1
oraninda koruyucu iceren drneklerde 1-7. giin, %0,2 oraninda koruyucu iceren ekmeklerde ise
7-14. giliniinde saptanirken en yiiksek TAMB sayisi ise 4,35 log kob/g ile koruyucu igermeyen

ekmeklerde 28. giiniin sonunda tespit edilmistir.

Koruyucu igeren ve icermeyen drnekler arasinda TAMB sayisi agisindan ilk giin fark
bulunmazken diger giinlerde fark anlamli bulunmustur (p<0,05). Koruyucu igermeyen
orneklerde depolama ile birlikte TAMB sayisinda artis meydana gelmis ancak 21-28. glinler
arasindaki degisimler istatistik olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,05). Fernandez et al. (2006)
soya ekmeginde koruyucu kullanmadan ve koruyucu (kalsiyum propiyonat) kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, 12 giinliik depolama siiresi boyunca TAMB sayisin1 0,5-2 log kob/g
olarak bulmus ve aralarinda anlamli farklilik oldugunu bildirmistir. Latou et al. (2010)
koruyucu kullanmaksizin tirettigi ve sadece koruyucu kullandig1 ekmeklerinde 15 giinliik stire
icerisinde 7 log kob/ g seviyesinin {lizerine ¢iktigini bildirmistir. Degirmencioglu et al. (2011)
% 0, 0,15 ve 0,30 oraninda potasyum sorbat kullanarak ve atmosferik hava ortaminda
ambalajladigr beyaz ekmeklerde TAMB degerini sadece depolamanin 1. giiniinde 3 log
kob/g’in altinda tespit etmistir ve koruyucu seviyesinin TAMB degeri iizerine etkisinin

depolama siiresince istatistik olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir.

Depolama siiresi sonunda en yiikksek TAMB sayisina 4,35 log kob/g ile koruyucu
icermeyen Orneklerde tespit edilirken %0,2 koruyucu oranina sahip olan ekmek 6rneklerinde

ise en diisiik TAMB sayisi tespit edilmistir.

Tablo 38. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB) sayis1 ortalamalarinin (log kob/g) Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Oksijen Depolama siiresi

emici n 1.glin 7.glin 14.giin 21.glin 28.gilin
Var 18 <1C <1C 1,31+0,93B 2,06+1,51A 2,58+1,25A
Yok 18 <1D 1,77+1,75C 2,81+2,15BC 3,56+1,76AB 4,30+1,84A

*Ayni satirda (A-D) ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Oksijen emici kullanimmin hamburger ekmeklerinin TAMB sayisi iizerine etkisi
incelendiginde, en yiiksek TAMB sayist 4,30 log kob/g ile oksijen emici kullanilmayan
orneklerin 28. gilinlinde tespit edilmistir. En diisik TAMB sayist ise sayist oksijen emici
kullanilmayan 6rneklerde 1-7 giin, kullanilan 6rneklerde ise 7-14. giin de tespit limitinin altinda

<1 log kob/g olarak bulunmustur.
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Oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan 6rneklerin TAMB sayisindaki depolama
siiresince meydana gelen artis 21. giinden sonra istatistik olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05).

Oksijen emici degiskeninin ekmeklerin depolama siiresince toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB) sayis1 lizerine etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde gruplar arasinda 1.
giinden sonra anlamli bir fark bulunmustur. Benzer sekilde Muizniece-Brasava et al. (2012) 11.
giinden sonra oksijen emici igeren ekmek Orneklerine ait TAMB sayisinin igermeyen
orneklerden belirgin bir sekilde az oldugunu bildirmislerdir. Bugday ekmeginde oksijen emici
yardimu ile gergeklestirilen aktif ambalajlamanin mikrobiyal bozulmanin engellenmesinde 14.
giine arttirici bir etki gosterdigini tespit etmislerdir (Muizniece-Brasava et al. 2012). Oksijen
emiciler orta ve yliksek nem igeren firin iiriinlerinde 6zellikle kiifler gibi bozulma yapici
aerobik mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemede etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Smith
et al. 1995, Guynot et al. 2005). Black et al. (1993), ekmegin ambalajlanmasindan &nce
mikrobiyal kontaminasyon en diisiik seviyede tutulur ve ambalaj i¢erisindeki oksijen seviyesi
oksijen emici ile %]1’in altina digiiriiliirse pita ekmeginde raf omriiniin uzun olabilecegini
bildirmislerdir. Latou et al. (2010) etanol yayict ile birlikte oksijen emici kullandigi ekmek
orneklerinde 30 gilinlik depolama siiresince TAMB sayis1 4-5 log kob/g diizeyinde tespit
etmistir.

Tablo 39. Hamburger ekmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB) sayis1 ortalamalarinin (log kob/g) Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Radyo Depolama siiresi

frekansi n 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
Var 18 <l1C <l1C 1,49+1,13B 2,55+1,10A 2,87+0,84A
Yok 18 <l1C 2,47+1,29B 2,64+2,17B 3,07+2,28AB 4,02+2,26A

*Ayni satirda (A-C) ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Radyo frekansi uygulamasinin hamburger ekmeklerinin TAMB sayisi1 {izerine etkisi
incelendiginde, en yliksek TAMB sayist 4,02 log kob/g ile radyo frekansi uygulanmayan
orneklerin 28. giiniinde tespit edilmis olup, radyo frekansi uygulanan 6rneklerde 28. giinde bu

deger 2,87 olup neredeyse yaris1 kadardir.

Radyo frekansi uygulanan oOrneklerde TAMB sayisinda 7. giinden sonra artis
gortliirken, 21. giinden sonra meydana gelen artiglar istatistik olarak anlamli bulunmamigtir
(p<0,05). Radyo frekansi uygulanmayan 6rneklerde ise TAMB sayisinda 1. giinden sonra artis

goriiliirken 7-14. giin arasindaki artig anlamli bulunmamstir (p<0,05).
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Hamburger ekmeklerinin depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) sayist iizerine radyo frekansi uygulamasinin etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde

1. glinden sonra gruplar arasindaki fark anlamli bulunmustur.
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Sekil 16. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
sliresi interaksiyonunun TAMB (log kob/g) sayis1 lizerine etkisi

Depolama siiresince koruyucu seviyesi ile TAMB (Toplam aerobik mezofilik bakteri)
sayist arasindaki iliski incelendiginde tim ornek cesitlerinde genellikle koruyucu (K) ilave
edilmeyen 6rneklerde en yiiksek deger saptanmigtir. TAMB sayisi depolamanin 1. giiniinde tiim
ornekler tespit limiti (1 log kob/g)’nin altinda bulunmustur. Depolama siiresince %0,2 oraninda
koruyucu ilave edilen ve oksijen emici (OA) kullanilan 6rnekte TAMB sayis1 <1 log kob/g’dir
(Sekil 16.).
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Sekil 17. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
sliresi interaksiyonunun TAMB (log kob/g) sayisi iizerine yigilmis etkisi
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Tiim uygulamalarin toplam etkinligi incelendiginde 7. ginde K+RF+OA
uygulamasinin, 14., 21. ve 28. giinlerde ise K+OA uygulamasinin diger uygulamalara gére en
etkili oldugu goriilmektedir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi bakimindan gerek OA
gerek RF gerekse de OA+RF interaksiyon uygulamalarinin toplam etkisinin tek basina

koruyucu kullaniminin toplam etkisinden daha etkili oldugu da sdylenebilir (Sekil 17.).

Hamburger ekmegi 6rneklerinin B.cereus sayisi

B. cereus spor olusturan gram pozitif hareketli fakiiltatif anaerobik bir bakteri olup,
ekmekte bozulmaya sebep olan ayn1 zamanda da gida zehirlenmesine neden olan bir bakteridir.
Bu calismada depolama basinda tespit limiti olan 2 log kob/g’in altinda kalmistir. B. cereus
firinlama islemi sonrasinda ekmekte kolaylikla canli kalamaz. Yapilan bir calismada yaklasik
olarak 10* spor/g inokiile edilen B. cereus 400 g ekmekte firinlama sonrasi hayatta
kalamamigken 800 g ekmekte canli kalmigtir (Smith et al. 2004; Kaur 1986).

Latou et al. (2010) calismasinda, baslangi¢ giintinde 2 log kob/g’in altinda kalirken
depolamanin ilerleyen asamalarinda kiif gelisimine bagli olarak B. cereus miktarinda da artis

oldugunu bildirmislerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore B. cereus i¢in izin verilen
limit tiiketime hazir {iriinlerde n=>5, ¢c=2 i¢in m=10%, M=10° kob/g diizeyindedir (Anonim 2011).
EFSA (2005)’ya gére gida zehirlenmesine sebep olabilmesi i¢in 10° diizeyine ¢ikmas1 gerekir.
Calismamizdaki Orneklerde B. cereus degerleri bu limitlerin altinda kalmistir (veri

gosterilmemistir).

Hamburger ekmegi 6rneklerinin Koliform grubu bakteri sayisi

Koliform grubu bakteriler; gram negatif, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan,
35-37 °C’de laktozdan gaz olusturan ¢ubuk seklinde bakterilerdir (Dogan vd 2001). Koliform
bakteriler gidalarda indikator olarak aranilir. Herhangi bir gidada koliform, fekal koliform ve
E.coli bulunmas1 gidanin ¢esidine, iiretim sekline ve gidaya uygulanan isleme bagli olarak
yorumlanir (Ozkan 2009). Calismamizda 1. giin drneklerine koliform grubu bakteri analizi
yapilmis olup tiim degerler yontem tespit limitinin altinda (<I lob kob/g) olarak bulunmustur
(veri gosterilmemistir). Uretim sirasinda ya da kullanilan ambalaj malzemesinden herhangi bir

bulasinin olmadig1 sdylenebilir.

Hamburger ekmegi 6rneklerinin rop sporu sayisi

Rop hastalig1 6zellikle sicak havalarda evsel 6lgekte yapilan ekmeklerde yaygin olarak

goriilebilmektedir. Rop hastaligina sebep olan bakterilerin baslicalar1 Bacillus subtilis ve B.
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licheniformis 'tir. Bu bakterilerin sporlar1 yiiksek sicakliklara dayaniklilik gosterebilmektedir
(Ayub vd 2003). Orneklerin depolama siiresince rop sporu analizi yapilmis olup tiim degerler
<30 EMS/g olarak bulunmustur (veri gosterilmemistir). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’ne gore ekmekte siinme (rop) sporu sayisi i¢in izin verilen limit n=5, ¢=2 i¢in

m=4,5 x 103, M=1,1 x 10* EMS/g diizeyindedir (Anonim 2011).

Hamburger ekmegi 6rneklerinin Enterobacteriaceae sayisi

Hijyen indikatorii olarak kullanilan fakiiltatif anaerobik bakteri grubu olan
Enterobacteriaceae 0rneklerde depolama basinda incelenmis olup drneklerin tiimiinde metot
tespit limiti olan 1 log kob/g’in altinda bulunmustur (veri gosterilmemistir). Sonuglar, ekmek
liretimi ve ambalajlama sirasinda yapilan biitiin asamalara dikkat edildigi zaman
Enterobacteriacea’nin tespit edilebilir limitin altinda kalacagini ortaya ¢ikarmaktadir. Benzer

sonuglar Latou et al. (2010)’da ¢alismasinda tespit edilmistir.

Hamburger ekmegi é6rneklerinin Siilfit indirgeyen bakteri (Cl. perfringes) sayisi

Oksijen seviyesinin diisiik seviyelere indirilmesi patojenik Clostiridia’nin gelisimi ve
toksin iiretimi i¢in risk olusturmaktadir. Diisiik su aktivitesi ve diisitk pH bu bakterilerin inhibe
eder ve liriin bu gruba girmiyorsa oksijen emici ile ambalajlanan iiriiniin bu bakteri agisindan
dikkatlice incelenmesi gerekmektedir (Powers and Berkowitz 1990). Oksijen emici kullanilan
hamburger ekmegi orneklerinin hepsinde, depolama sonunda siilfit indirgeyen bakteri
(Cl.perfringes) sayilar1 tespit edilebilir seviyenin (<1 log kob/g) altinda oldugu goériilmistiir
(veri gosterilmemistir). Benzer sonuglar, Latou et al. (2010)’da galismasinda tespit edilmistir.
Latou et al. (2010)’da ¢alismasinda ekmek orneklerinde 25 g’da Clostridium spp. olmadigini

bildirmistir.
Tekstiir Analizi

Ekmegin depolama siiresince tekstiirel kalitesindeki degisime neden olarak nem gogii
ve nigasta retrogradasyonunu i¢ceren mekanizmalar gosterilebilmektedir. Nem bariyerine sahip
ambalaj nem igeriginin degismesini yavaglatacagindan nem go¢linii de Onlemede etkili

olmaktadir (Janjarasskul et al. 2016).

Hamburger ekmegi orneklerinin bazi tekstiirel 6zellikleri incelenmis olup yalnizca
yapiskanlik degerleri tiim 6rneklerde depolama boyunca bulunmadigindan dolay: tablolarda bu
ozellige yer verilmemistir. Diger Ozelliklere ait varyans analizi sonuglari Tablo 40’da

verilmistir.
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Tablo 40. Hamburger ekmegi Orneklerinin tekstiirel 6zelliklerine (Sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik) ait varyans analiz sonuglari

F Degeri
VK SD Sertlik Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik Yapigkanlik
Koruyucu seviyesi (K) 2 654,117** 68,554** 2,352 291,616** -
E;ggg st (R) frekanst 117760 18649 127,950%% 135 101%* ]
%k)sijen emici kullanomi 1 12,273 4,008* 22.764%* 17,039 -
Depolama (S) 4 2088**  156,300%* 17,650**  592,336** -
KXR 2 29,342**  10,412** 0,631 31,104** -
KxO 2 67,412** 60,015**  56,430** 96,385** -
KxS 8  39,896** 4,274** 5,187** 21,028** -
RxO 1 106,402**  35,472** 2,067 80,560** -
RXS 4 55297** 4,150** 18,660** 37,169** -
OxS 4 6,688** 5,233** 20,830** 2,724* -
KxRxO 2 366,618** 48,993**  30,507** 117,434** -
KXRXS 8 10,418** 3,507** 2,183* 11,263** -
KxOxS 8  31,981** 6,189** 19,465** 11,511%* -
RxOxS 4  32,657** 5,858** 20,842** 15,5627** -

KXRxOxS 8  23,626** 3,377** 5,255** 11,425** -
*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3

Sertlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde sadece kullanilan koruyucu seviyesinin elastikiyet tizerine etkisi anlamli
bulunmazken diger tim faktorlerin tekstiirel 6zellikler iizerine etkisi istatistik olarak etkili

bulunmustur (p<0,01).

Ikili interaksiyonlar incelendiginde oksijen emici kullanimi X depolama faktoriiniin
cignenebilirlik iizerine etkisi (p<0,05) olmak fiizere sertlik, kohesivlik ve ¢ignenebilirlik
oOzellikleri tizerine tiim faktorler istatistik olarak anlamli etki gostermistir (p<0,01). Elastikiyet
tizerine Koruyucu kullanimi X radyo frekansi uygulamasi ve radyo frekansi uygulamasi X
oksijen emici kullanimi faktdrlerinin etkisi anlamli bulunmazken (p>0,05) diger faktorler

anlamli bulunmustur (p<0,01).

Uglii interaksiyonlar incelendiginde sadece koruyucu seviyesi X radyo frekansi
uygulamas1 X depolama interaksiyonunun elastikiyet {izerine etkisi p<0,05 diizeyinde etkili

bulunurken diger tiim interaksiyonlar tiim faktorler iizerine p<0,01 diizeyinde etkilidir.

58



Dortlii interaksiyonun tiim tekstiirel 6zellikler {izerine etkisi istatistik olarak onemli

bulunmustur (p<0,01).

Sertlik

Tablo 41’de Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen hamburger ekmeklerinin depolama siiresince sertlik degerlerine ait ortalamalar Tablo 42,
Tablo 43, Tablo 44 ve Tablo 45’te ise varyans analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 41. Hamburger ekmegi orneklerinin depolama siiresince sertlik (N) degerlerine ait
ortalamalari

Koruyucu Oksijen Depolama siiresi

(%) emici 1.glin 7.giin 14.giin 21.giin 28.gilin
Var 4,03+0,06 8,56+0,00 8,55+0,27 10,85+0,32 14,48+0,61
. Yok 3,07+0,01 6,32+0,20 7,09+0,01 7,09+0,28 7,29+0,04
°© Var 4,06+0,02 5,16+0,02 6,37+0,29 7,53+0,13  10,49+0,13
'S Yok 4,14+0,08 5,84+0,22 7,62+0,27 9,06+0,08  11,27+0,03
Var 3,10+0,31 4,08+0,02 6,60+0,23 8,43+0,11  11,61+0,22
. var Yok 3,08+0,00 3,67+0,35 6,44+0,02 6,57+0,15 9,35+0,18
a Var 2124005  630£0,28 7,514007 827:043  1032+0,09
prk Yok 2,98+0,04 5,49+0,03 7,47+0,42 8,27+0,26  11,15+1,06
Var 3,13+0,02 3,35+0,03  4,09+0,39 6,42+0,10 7,16+0,12
o var Yok 3,07+0,03 4,39+0,03  6,54+0,07 6,63+0,03 7,27+0,03
< gy VA 2796000 5208023 636:042 7124024 9874051

Yok  2,08+0,04 4,09+0,21  5,67+0,11  5,69+0,37 6,73+0,09

Tablo 41°de hamburger ekmegi 6rneklerine ait sertlik analiz sonuglari verilmistir.
Sertlik (firmness), fiziksel olarak deformasyon i¢in gerekli olan, duyusal olarak ise 6n disler
arasindaki maddeyi sikigtirmak i¢in gerekli olan gii¢ olarak tanimlanmaktadir. Hesaplamada ise
ilk sikistirma c¢evrimi esnasindaki pik gilicli (birinci egrinin yiiksekligi) olarak ifade

edilmektedir (Gergekaslan vd 2007).

Tablo incelendiginde en disiik sertlik degeri sadece %0,2 oraninda koruyucu iceren
ornegin 1. giiniinde (2,08 N) en yiiksek sertlik degeri ise koruyucu icermeyen radyo frekansi
uygulanan ve oksijen emici i¢eren drnegin 28. giiniinde (14,48 N) saptanmistir. Tiim 6rneklere

ait ortalama sertlik degeri 6,49 N dur.

Tiim hamburger ekmegi Orneklerinde sertlik degerleri depolama ile birlikte artig
gostermistir. Ekmek tekstiiriindeki bu degisim nigasta retrogradasyonu, nem gocii gibi ekmekte

meydana gelebilecek mekanizmalardan meydana gelmis olabilir.
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Tablo 42. Hamburger ekmegi 6rneklerinin depolama siiresince sertlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

F Degeri
VK sD Depolama siiresi
1.glin 7.giin 14.gilin 21.giin 28.giin
Koruyucu seviyesi (K) 2 314,386**  311,711** 91,843** 166,930** 151,495**

Radyo frekanst uygulamass 1~ 12,006**  40,513** 3,308  80,491**  124,583**
(R)

Oksijen emici kullanimi (O) 1 31,146** 14,561** 8,677* 0,009 7,526*
KxR 2 50,588** 9,072 7,627** 2,278 20,403**
KxO 2 08,120**  245,273** 28,798**  18,470** 4,101*
RxO 1 29,971** 0,700 0,610 86,793**  63,914**
KXRxO 2 47,802** 99,090**  67,795** 103,259**  99,768**

*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3
Tablo 42 incelendiginde hamburger ekmeklerinin sertlik degerleri lizerine depolama
stiresince koruyucu seviyesi ¢ok onemli derecede (p<0,01) etkili bulunurken radyo frekansi
uygulamasinin ve oksijen emici kullaniminin etkisi sadece sirastyla 14. giinde ve 21. giinde

onemli bulunmamuistir (p>0,05).

Ikili interaksiyonlar incelendiginde koruyucu seviyesi X radyo frekansi uygulamasi 7.
ve 21. giinde, radyo frekansi uygulamasi X oksijen emici kullanimi uygulamasi 7. ve 14. giinde
sertlik tizerine etkisi onemli bulunmazken (p>0,05), koruyucu seviyesi X oksijen emici

interaksiyonu depolama siiresi boyunca sertlik {izerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05).

Uglii interaksiyon olan koruyucu seviyesi X oksijen emici kullanimi X radyo frekansi

uygulamasi depolama siiresince sertlik {izerine etkisi p>0,01 diizeyinde anlamli bulunmustur.

Tablo 43. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait sertlik (N)
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu Depolama siiresi

(%) n 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
0 8 3,83+0,47aD  6,47+1,37aC  7,41+0,87aBC  8,63+1,58aB  10,88+2,74aA
0,1 8 2,82+0,45bE  4,88+1,14bD  7,00+0,55aC 7,89+0,84aB  10,61+1,01aA
0,2 8 2,7740,44bD  425+0,72bC  5,72+1,09bB  6,47+0,57bB  7,76+1,34bA

* Aym satirda ayni harfle (A-D) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p > 0,05) . Aynmi
slitunda ayn1 harfle (a-C) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Koruyucu kullanimmin hamburger ekmeklerinin sertlik degerleri tizerine etkisi

incelendiginde koruyucu seviyesi arttikca sertlik degerlerinin azaldigi saptanmuistir.
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Depolamadan bagimsiz olarak koruyucu seviyesine gore ortalama sertlik degerleri %0 i¢in 7,44

%0,1 icin 6,64 ve %0,2 icin ise 5,39 N dur.

Tablo 43’te ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore farkli seviyelerde koruyucu
kullanilan (%0, 0,1 ve 0,2) tiim orneklerin sertlik degerlerinde depolamayla birlikte artis

meydana gelmistir ve bu artiglar istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0,05).

En yiiksek sertlik degeri 28. giinde koruyucu kullanilmayan 6rnekte 10,88 N olarak
tespit edilirken, en digiik sertlik degeri ise %0,2 oraninda koruyucu kullanilan 6rnegin

1. glintinde 2,77 N olarak tespit edilmistir.

Latou et al. (2010) koruyucu kullanarak ya da kullanmaksizin irettikleri ekmek
orneklerinde baslangi¢ sertlik degerleri sirasiyla 4,8 N ve 12.5 N’dur. Bu kadar keskin
olmamakla birlikte bizim ¢aligmamizda da koruyucu kullanilan ekmekler ile kullanilmayan

ekmeklerin sertlik degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.

Tablo 44. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait sertlik (N) ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Oksijen Depolama siiresi

emici n 1.giin 7.gilin 14.giin 21.giin 28.gilin
Var 12 3,25+0,38D 5,06+1,92C 6,55+1,38BC 7,67+1,65B 9,53+2,85A
Yok 12 3,03+0,86D 5,35+0,73C 6,87+0,78B 7,66+1,14B 9,97+1,63A

*Aynt satirda (A-D) aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan orneklerde depolama periyodu boyunca
sertlik degerleri 3,03-9,97 N arasinda degisiklik gostermektedir. En yiiksek sertlik degeri (9,97
N) depolamanin 28. giiniinde oksijen emici kullanilmayan 6rneklerde, en diisiik sertlik degeri

(3,03 N) ise depolamanin 1. giiniinde oksijen emici kullanilmayan 6rneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince sertlik degerlerine karsilik incelendiginde oksijen emici

kullanilan ve kullanilmayan 6rneklerde depolama siiresince artis tespit edilmistir.

Oksijen emici kullanilan 6rneklere ait ortalama sertlik degeri 6,41 N iken kullanilmayan
orneklere ait sertlik degeri ise 6,57 N dur. Hamburger ekmeklerinin depolama siiresince sertlik
degeri lizerine oksijen emici degiskeninin etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde gruplar

arasindaki fark anlamli bulunmamuistir (p>0,05).
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Tablo 45. Hamburger ekmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait sertlik (N) ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Radyo Depolama siiresi

frekansi n 1.giin 7.glin 14.giin 21.giin 28.giin
Var 12 3,21+0,72D 5,44+1,75C 6,61+1,43C 8,10+1,48B 10,66+2,29A
Yok 12 3,07+0,62D 4,97+1,02C 6,81+0,71B 7,22+1,19B 8,84+1,97A

*Aym satirda (A-D) ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Radyo frekansi uygulanan ve uygulanmayan orneklerde depolama periyodu boyunca
sertlik degerleri 3,07-10,66 N arasinda degisiklik gostermektedir. En yiiksek sertlik degeri
(10,66 N) depolamanin 28. giiniinde radyo frekansi uygulanan 6rneklerde, en diisiik sertlik
degeri (3,07 N) ise depolamanin 1. giiniinde radyo frekans: uygulanmayan drneklerde tespit

edilmistir.

Gruplar depolama siiresince sertlik degerlerine karsilik incelendiginde radyo frekansi

uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerde depolama siiresince artis tespit edilmistir.

Radyo frekansi uygulanan oOrneklere ait ortalama sertlik degeri 6,80 N iken
uygulanmayan Orneklere ait sertlik degeri 6,18 N dur. Radyo frekans1 degiskeninin ekmeklerin
depolama siiresince sertlik degeri lizerine etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde gruplar
arasindaki fark depolamanin 28. giinii disinda anlamli bulunmamaistir (p>0,05). Benzer sekilde
kurabiyelerde kurutma sonrasi kullanilan radyo frekansinin sertlik iizerinde ters bir etkisinin
olmadig: bildirilmistir (Palazoglu et al. 2012). Bunun aksine Liu et al. (2011) sicak hava ve
radyo frekansini beraber uyguladigi ekmek 6rneklerinde depolama siiresince sertlik degerinin

kontrol drnegine gore daha fazla artig gosterdigini bildirmistir.

Gliiten proteinlerinin ve kismi olarak ¢Oziinmiis nisastanin arasinda ¢apraz baglarin
olugmas1 ekmek sertliginin nedenidir. Ekmekte su plastiklestirici olarak gorev alir. Nem
azaldiginda nisasta ve protein arasindaki ¢apraz baglarin olusumunu hizlandirir ve ekmek hizli
bir sekilde sertlesir bu nedenle sertlik ile nem yakin iligkilidir. Nem ne kadar yiiksekse sertlik
0 kadar disiiktiir (He and Hooseney 1990). Calismamizda sertlik degerleri sonuglari nem
degerleri ile karsilikli incelendiginde sonuglarin bu bilgi ile paralel sonuglar verdigi

goriilmektedir.

Oksijen emici ve radyo frekansi uygulamasinin birlikte kullanimu ile elde edilen sertlik
degerleri koruyucu ilave edilmeyen 6rnekte 9,30 N, %0,1 oraninda ilave edilen 6rnekte 6,76 N

ve %0,2 oraninda ilave edilen 6rnekte ise 4,83N olarak tespit edilmis olup ortalama 6,96 N dur.
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Sekil 18. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
stiresi interaksiyonunun sertlik (N) degeri tizerine etkisi

Depolama siiresince koruyucu seviyesi ile sertlik (N) degeri arasindaki iliski
incelendiginde koruyucu ilave edilmeyen 6rneklerde en yiiksek deger saptanmistir. Tiim 6rnek
cesitlerinin sertlik degerinde depolama siiresince artig goriilmiistiir. En yiiksek sertlik degeri
depolamanin 28. giiniinde koruyucu ilave edilmemis, radyo frekansi uygulanmis ve oksijen
emici kullanilmig 6rnekte bulunmustur. Bunun yaninda en diisiik sertlik degeri ise %0,2

oraninda koruyucu ilave edilmis 6rnegin 1. giiniinde bulunmustur (Sekil 18.).

Kohesivlik

Tablo 46°da koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen hamburger ekmeklerinin depolama siiresince kohesivlik degerlerine ait ortalamalari

Tablo 47, Tablo 48, Tablo 49 ve Tablo 50’de ise varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 46. Hamburger ekmegi 6rneklerinin depolama siiresince kohesivlik degerlerine ait

ortalamalari

Koruyucu  Oksijen Depolama siiresi

(%) emici 1.giin 7.giin 14.giin 21.gilin 28.gilin
Var Var 0,509+0,006 0,459+0,005 0,429+0,002 0,434+0,025 0,427+0,000
o Yok 0,522+0,008 0,440+0,024 0,442+0,011 0,438+0,006 0,402+0,010
Yok Var 0,502+0,005 0,465+0,009 0,466+0,004 0,440+0,041 0,433+0,013
Yok 0,471+0,009 0,440+0,000 0,448+0,007 0,392+0,021 0,373+0,008
Var Var 0,539+0,004 0,514+0,006 0,488+0,009 0,454+0,027 0,431+0,017
- Yok 0,447+0,006 0,439+0,002 0,468+0,012 0,470+0,028 0,364:+0,002
S Yok Var 0,576+0,002 0,495+0,016 0,473+0,009 0,462+0,001 0,404+0,007
Yok 0,614+0,028 0,529+0,031 0,522+0,001 0,522+0,015 0,523+0,004
Var Var 0,536+0,002 0,520+0,004 0,514+0,001 0,422+0,015 0,448+0,001
~ Yok 0,480+0,007 0,487+0,020 0,441+0,005 0,449+0,004 0,387+0,003
S Yok Var 0,541+0,020 0,473+0,037 0,415+0,046 0,418+0,008 0,397+0,006
Yok 0,519+0,004 0,475+0,002 0,447+0,039 0,393+0,010 0,366+0,007
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Tablo 46°da hamburger ekmegi 6rneklerine ait kohesivlik analiz sonuglar1 verilmistir.
Kohesivlik, fiziksel olarak i¢ baglarin dayanma giicii, duyusal olarak ise madde 1sirilirken
kopmadan onceki deformasyon miktari olarak tanimlanmaktadir. Hesaplamada ise her iki
cevrim i¢in de sikistirmanin olmadigr alanlar harig, ikinci sikistirma anindaki pozitif giic

alaninin birinci sikistirmadaki alana orani olarak ifade edilmektedir (Gergekaslan vd 2007).

Kohesivlik degerleri incelendiginde depolamanin 28. giiniinde %0, 1 koruyucu igeren ve
oksijen emici kullanilmig ve radyo frekansi uygulanmamis olan 6rnek en yiiksek degere ise
depolamanin 1. giinliinde %0,1 koruyucu iceren ve oksijen emici kullanilmamis ve radyo
frekans1 uygulanmamis 6rnek sahiptir.

Tablo 47. Hamburger ekmegi orneklerinin depolama siiresince kohesivlik degerlerine ait
varyans analiz sonuclari

F Degeri

VK sD Depolama siiresi

1.glin 7.giin 14.gilin 21.giin 28.giin
Koruyucu seviyesi (K) 2 29,054**  13,910**  11,073**  19,025** 29,136**
Radyo frekansi uygulamasi (R) 1 30,253** 13,910** 0,129 0,445 37,895**
Oksijen emici kullanimi (O) 1 46,817** 0,162 0,063 0,629 3,262
KxR 2 3,429 0,087 1,730 4507*  47,863**
KxO 2 67,685** 6,683* 8,578** 5,065*  82,401**
RxO 1 18,451**  10,089** 9,755** 1,489  78,371**

KXRxO 2 29,441** 5,428* 7,067** 3,687 93,105**
*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3

Tablo 47 incelendiginde hamburger ekmeklerinin kohesivlik degerleri {izerine
depolama siiresince koruyucu seviyesi ¢ok onemli derecede (p<0,01) etkili bulunurken radyo
frekans1 uygulamasimin etkisi 1., 7. ve 28. giinde, oksijen emici kullaniminin etkisi ise sadece

1. glinde 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Ikili interaksiyonlar incelendiginde koruyucu seviyesi X radyo frekans1 uygulamasi 21.
ve 28. giinde kohesivlik degerleri iizerine etkili bulunurken (p<0,05), radyo frekans:
uygulamasi X oksijen emici kullanimi interaksiyonu yalnizca 21. giinde kohesivlik iizerine
onemli etkide bulunmamustir (p>0,05). Koruyucu seviyesi X oksijen emici interaksiyonunun

depolama siiresi boyunca kohesivlik tizerine etkisi anlamli bulunmugtur (p<0,05).

Uclii interaksiyon olan koruyucu seviyesi X oksijen emici kullanim1 X radyo frekansi
uygulamasi depolama siiresince kohesivlik tizerine etkisi depolamanin 21. giinii disinda anlamli

bulunmustur (p<0,05).

64



Tablo 48. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait kohesivlik
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu Depolama siiresi

(%) n 1.giin 7.giin 14.gilin 21.glin 28.glin
0 8 0,501+0,021aA 0,451+0,015bB  0,446+0,015bBC  0,426+0,0290CD  0,409+0,026aD
0.1 8 0,544+0,067aA 0,494+0,039aB  0,488+0,023aB  0,477+0,032aBC  0,431+0,063aC
0.2 8 0,519+0,027aA 0,489+0,026aA  0,454+0,045bB 0,420+0,022bC  0,400+0,032aC

* Aym satirda aynmi harfle (A-D) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05) . Aym
stitunda ayni harfle (a-b) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Koruyucu kullaniminin kohesivlik degerleri {izerine etkisi incelendiginde depolama
basinda ve sonunda koruyucu diizeyleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark tespit

edilememistir (p>0,05).

Depolamadan bagimsiz olarak koruyucu seviyesine gore ortalama sertlik degerleri %0
icin 0,447 %0,1 i¢in 0,487 ve %0,2 igin ise 0,457 dir. Tablo 48’de ¢oklu karsilastirma test
sonuclarina gore farkli seviyelerde koruyucu kullanilan (%0, 0,1 ve 0,2) tim Orneklerde
kohesivlik degerlerinde depolamayla birlikte azalma meydana gelmistir ve bu artiglar istatistik

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

En yiiksek kohesivlik degeri depolamanin 1. giiniinde %0,1 oraninda koruyucu
kullanilan 6rnekte 0,544 olarak tespit edilirken, en diisiik kohesivlik degeri ise %0,2 oraninda

koruyucu kullanilan 6rnegin 28. giiniinde 0,400 olarak tespit edilmistir.

Tablo 49. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait kohesivlik ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Oksijen Depolama siiresi

emici n 1.glin 7.giin 14.glin 21.gilin 28.giin
Var 12 0,506+0,034A 0,476+0,036B 0,464+0,032BC  0,444+0,022C  0,410+0,030D
Yok 12 0,537+0,050A 0,479+0,032B  0,462+0,039BC  0,438+0,049CD 0,416+0,055D

*Ayni satirda (A-D) ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan orneklerde depolama periyodu boyunca
kohesivlik degerleri 0,410- 0,537 arasinda degisiklik gostermektedir. En yiiksek kohesivlik
degeri depolamanin 1. giiniinde oksijen emici kullanilmayan 6rneklerde, en diisiik kohesivlik

degeri ise depolamanin 28. giiniinde oksijen emici kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince kohesivlik degerlerine karsilik incelendiginde oksijen

emici kullanilan ve kullanilmayan 6rneklerde depolama siiresince azalis tespit edilmistir.

Oksijen emici kullanilan orneklere ait ortalama kohesivlik degeri 0,460 iken
kullanilmayan orneklere ait sertlik degeri ise 0,467 dir. Hamburger ekmeklerinin depolama
stiresince kohesivlik degeri tizerine oksijen emici degiskeninin etkisi bagimsiz t testi ile

incelendiginde gruplar arasindaki fark anlamli bulunmamastir (p>0,05).
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Tablo 50. Hamburger ekmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait kohesivlik ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Radyo Depolama siiresi

frekanst 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28, giin
Var 12 0,5340,026A 0488+0,028B  0464=0,038C  0,438:0,024D  0,42320,019D
Yok 12 0509+0057A  0468+0,037B  0461+0,032B  0,444:0,048B  0,40320,058C

*Aynt satirda (A-D) aynt harfle gsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p> 0,05).

Radyo frekansi uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerde depolama periyodu boyunca
kohesivlik degerleri 0,403- 0,534 arasinda degisiklik gostermektedir. En yiiksek kohesivlik
degeri depolamanin 28. giiniinde radyo frekansi1 uygulanmayan érneklerde, en diisiik kohesivlik

degeri ise depolamanin 1. giiniinde radyo frekans1 uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince kohesivlik degerlerine karsilik incelendiginde radyo

frekansi uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerde depolama siiresince azalig tespit edilmistir.

Radyo frekansi degiskeninin ekmeklerin depolama siiresince kohesivlik degeri lizerine
etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde gruplar arasindaki fark anlamli bulunmamistir

(p>0,05).

Oksijen emici ve radyo frekansi uygulamasinin birlikte kullanimi ile elde edilen
kohesivlik degerleri koruyucu ilave edilmeyen ornekte 0,452, %0,1 oraninda ilave edilen

ornekte 0,485 ve %0,2 oraninda ilave edilen 6rnekte ise 0,488 olarak tespit edilmis olup

ortalama 0,475 dir.
woo<
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Sekil 19. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
stiresi interaksiyonunun kohesivlik degeri lizerine etkisi
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Koruyucu seviyesi ve kohesivlik degeri arasindaki iligki incelendiginde %0,1 oraninda
koruyucu ilave edilen 6rnegin kohesivlik degerlerinin genellikle yiiksek oldugu saptanmustir.
En yiiksek kohesivlik degeri depolamanin 1. giiniinde %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen
ornekte, en diisiik deger ise depolamanin 28. giiniinde %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen ve

oksijen emici kullanilan 6rnekte bulunmustur (Sekil 19.).

Esneklik

Tablo 51°de koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen hamburger ekmeklerinin depolama siiresince esneklik degerlerine ait ortalamalar1 Tablo
52, Tablo 53, Tablo 54 ve Tablo 55’de ise varyans analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 51. Hamburger ekmegi Orneklerinin depolama siiresince esneklik degerlerine ait
ortalamalar:

Koruyucu Oksi je’fn RF Depolama siiresi

(%) emici 1.glin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
Var 0,88+0,01 0,90+0,01  0,86+0,02  0,87+0,00  0,88+0,00
A Yok  0,84+0,02 0,88+0,00  0,92+0,01  0,87+0,00  0,86+0,00
°© Var  0,90+0,00 0,88+0,01  0,90+0,00  0,91+0,01  0,89+0,00
=5 Yok 0,86+0,01 0,89+0,03 0,89+0,01 0,85+0,01 0,78+0,04
Var 0,90+0,00 0,89+0,00 0,89+0,00 0,88+0,01 0,86+0,00
4 var Yok 0,79+0,01 0,80+0,03 0,89+0,00 0,87+0,02 0,79+0,01
< Var  094+000  090+000 090+001  0,89+0,00  0,89+0,02
Yok Yok  0,95+0,00 0,91+0,00  0,88+0,00  0,87+0,00  0,89+0,00
Var 0,92+0,01 0,90+0,01  0,90+0,00  0,86+0,00  0,88+0,00
« var Yok 0,83+0,00 0,89+0,03 0,88+0,00 0,87+0,00 0,86+0,01
S Yok Var 0,91+0,00 0,88+0,00 0,83+0,04 0,89+0,00 0,88+0,01

Yok  0,90+0,00 0,88+0,01  0,86+0,00  0,84+0,00  0,81+0,22

Tablo 51°de hamburger ekmegi 6rneklerine ait esneklik analiz sonuglari verilmistir.
Esneklik (springiness), fiziksel olarak deforme eden giiclin ortadan kalkmasiyla birlikte
materyalin deforme olmamis haline donme oranidir. Duyusal olarak ise, az1 disleriyle kismi
olarak sikistirllan maddenin orijinal yiiksekligine donme orani ve hizi olarak tanimlanir.
Hesaplamada birinci sikistirmanin sonu ile ikinci sikistirmanin basi arasindaki yiikseklik farki

olup, ne kadarlik bir geri gelmenin oldugunu gostermektedir (Gergekaslan vd 2007).

Esneklik degerleri incelendiginde en diisiik esneklik degerine kontrol 6rnegi olan
koruyucusuz, oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekanst uygulanmamis Ornekte

depolamanin 28. giiniinde, en yliksek degere ise %0,1 oraninda koruyucu kullanilan oksijen
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emici kullanilmamis ve radyo frekansi uygulanan ornekte depolamanin 1.giiniinde

rastlanilmistir.

Esneklik degerleri depolama boyunca incelendiginde artis azaliglar goriilmektedir.
Benzer sekilde Minarro et al. (2012) nohut unu kullanarak trettikleri ekmeklerin esneklik

degerlerinde depolama siiresince dogrusal bir degisim egilimi olmadigini bildirmislerdir.

Tablo 52. Hamburger ekmeklerinin depolama siiresince esneklik degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

F Degeri

VK SD Depolama siiresi

1.glin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
Koruyucu seviyesi (K) 2 11,667** 2,268 6,950* 4,654* 0,656
Radyo frekansi uygulamasi (R) 1 140,391** 7,873* 0,624 30,075**  83,260**
Oksijen emici kullanimi (O) 1  144,890** 3,501 5,878* 0,815 0,704
KXR 2 0,185 3,165 1,851 0,589 1,783
KxO 2 38,893**  11,993**  7,396** 0,317 35,024**
RxO 1 68,097**  11,833** 0,569 28,834** 6,909*

KXRxO 2 18,553** 4,095* 8,676** 1,728 21,452**
*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagt, n=3

Tablo 52 incelendiginde hamburger ekmeklerinin esneklik degerleri lizerine depolama
sliresince radyo frekansi uygulamasi depolamanin 14. giinii haricinde etkili bulunurken
(p<0,05), koruyucu seviyesinin etkisi 7. ve 28. giinde, oksijen emici kullaniminin etkisi ise 7,

21, ve 28. giinde 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Ikili interaksiyonlar incelendiginde radyo frekansi uygulamasi X oksijen emici
kullanimi interaksiyonu yalnizca 14. giinde, koruyucu seviyesi X oksijen emici interaksiyonu
ise yalnizca 21. giinde esneklik tizerine 6nemli etkide bulunmamistir (p>0,05). Koruyucu
seviyesi X radyo frekansi uygulamasinin depolama siiresi boyunca esneklik tizerine etkisi

anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Uclii interaksiyon olan koruyucu seviyesi X oksijen emici kullanim1 X radyo frekansi
uygulamasi depolama siiresince esneklik tizerine etkisi depolamanin 21. giinii disinda anlamli

bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 53. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait esneklik ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart

Koruyucu Depolama siiresi

(%) n 1.glin 7.glin 14.giin 21.glin 28.glin

0 8 0,87+0,03AB 0,89+0,01A 0,89+0,02A 0,88+0,02AB 0,85+0,05C
0,1 8 0,89+0,07A 0,87+0,05A 0,89+0,01A 0,88+0,01A 0,86+0,05A
0,2 8 0,90+0,04A 0,89+0,01A 0,88+0,03A 0,87+0,03A 0,86+0,05A

* Aym satirda ayni harfle (A-B) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05). Ayni
stitunda ayn1 harfle (a-C) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Koruyucu kullaniminin hamburger ekmeklerinin esneklik degerleri {izerine etkisi
incelendiginde koruyucu seviyesi ile esneklik degerleri arasindaki degisim istatistik olarak

anlamli bulunmamuistir (p>0,05).

Koruyucu seviyesine gore ortalama esneklik degeri %0 i¢in; 0,877 %0,1 i¢in 0,880 ve
%0,2 i¢in 0,874 tiir.

Tablo 53’te ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore farkli seviyelerde koruyucu
kullanilan (%0, 0,1 ve 0,2) orneklerde esneklik degerlerinde depolamayla birlikte genellikle
azalis meydana gelmistir ve bu degisimler sadece koruyucu kullanilmayan 6rnekte istatistik

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

En yiiksek esneklik degeri depolamanin 1. giiniinde %0,2 oraninda koruyucu kullanilan
ornekte tespit edilirken, en diisiik esneklik degeri ise koruyucu kullanilmayan 6rnegin 28.
giiniinde tespit edilmistir.

Tablo 54. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait esneklik ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Oksijen Depolama siiresi

emici n 1.glin 7.glin 14.giin 21.giin 28.giin
Var 12 0,86+0,05B 0,88+0,04AB 0,89+0,02A 0,87+0,01AB 0,86+0,03B
Yok 12 091+0,03A  0,89+0,01AB 0,88+0,03BC 0,87+0,03BC 0,86+0,05C

* Ayni satirda (A-C) ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan orneklerde depolama periyodu boyunca

esneklik degerleri 0,86-0,91 arasinda degisiklik gostermektedir.

Gruplar depolama siiresince esneklik degerlerine karsilik incelendiginde oksijen emici
kullanilan ve kullanilmayan 6rneklerde depolama siiresince genellikle azalis tespit edilmistir.
Bunun aksine Salminen et al. (1996) oksijen emici kullandigi ¢avdar ekmeginde depolama

siiresince esneklik degerlerinin hafif bir sekilde artis gosterdigini bildirmistir.

Oksijen emici kullanilan Orneklere ait ortalama esneklik degeri 0,871 iken
kullanilmayan 6rneklere ait esneklik degeri ise 0,883 diir. Hamburger ekmeklerinin depolama

stiresince esneklik degeri iizerine oOksijen emici degiskeninin etkisi bagimsiz t testi ile
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incelendiginde gruplar arasindaki fark depolamanin 1. giinii disinda anlamli bulunmamustir
(p>0,05).

Tablo 55. Hamburger ekmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait esneklik ortalamalarinin
Duncan coklu karsilagtirma test sonuclari

Radyo Depolama siiresi

frekanst  n 1.giin 7.glin 14.giin 21.glin 28.gilin
Var 12 0,91+0,02A 0,89+0,01B 0,88+0,03B 0,88+0,02B 0,88+0,01B
Yok 12 0,86+0,06AB 0,87+0,04A 0,88+0,02A 0,86+0,01AB 0,83+0,04B

*Aym satirda (A-B) ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p> 0,05).

Radyo frekansi uygulanan ve uygulanmayan orneklerde depolama periyodu boyunca
esneklik degerleri 0,83-0,91 arasinda degisiklik gdstermektedir. En yiiksek esneklik degeri
depolamanin 1. giiniinde radyo frekansi uygulanan orneklerde, en diisiik esneklik degeri ise

depolamanin 28. giiniinde radyo frekansi uygulanmayan 6rneklerde tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince esneklik degerlerine karsilik incelendiginde radyo frekansi
uygulanan orneklerde depolama siiresince azalis, uygulanmayan Orneklerde ise depolama

siiresince Once artis sonra azalis tespit edilmistir.

Radyo frekans1 uygulanan Orneklere ait ortalama esneklik degeri 0,891 iken
uygulanmayan Orneklere ait esneklik degeri ise 0,864 tiir. Radyo frekansi degiskeninin
ekmeklerin depolama siiresince esneklik degeri iizerine etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde

gruplar arasindaki fark sadece depolamanin 1. ve 21. giiniinde anlamli bulunmustur (p<0,05).

Oksijen emici ve radyo frekansi uygulamasinin birlikte kullanimi ile elde edilen
esneklik degerleri koruyucu ilave edilmeyen 6rnekte 0,881, %0,1 oraninda ilave edilen 6rnekte

0,885 ve %0,2 oraninda ilave edilen 6rnekte ise 0,894 olarak tespit edilmis olup ortalama 0,887
dir.
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Sekil 20. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
sliresi interaksiyonunun esneklik degeri tizerine etkisi
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Koruyucu seviyesi ile esneklik degeri arasindaki iliski incelendiginde genellikle %0,1
oraninda koruyucu ilave edilen 6rneklerde en yiiksek deger saptanmistir. En yliksek esneklik
degeri %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen 6rnegin 1. giin degeri, en diisiik esneklik degeri ise

koruyucu ilave edilmemis 6rnegin 28. giin degeri olarak bulunmustur (Sekil 20.).
Cignenebilirlik
Tablo 56°da koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde

edilen ekmeklerin depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerlerine ait ortalamalar1 Tablo 57,

Tablo 58, Tablo 59 ve Tablo 60°’da ise varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 56. Hamburger ekmegi 6rneklerinin depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerlerine ait
ortalamalar

Koruyucu  Oksijen RF Depolama siiresi
(%) emici 1.giin 7.giin 14.giin 21.glin 28.gilin
Var 1,79+0,04 3,55+0,05  3,03+£0,00  4,13+0,15  5,43+0,22

var Yok  1,34+0,05 2,48+0,24  2,89+0,12  2,71+0,14  2,54+0,06

° Var 1,84+0,05 2,09+£0,04  2,72+0,16  3,01+0,37  4,07+0,07
" Yok  1,67+0,01 2,27+0,17  3,03+0,20  3,03+0,18  3,29+0,17

Var 1,49+0,14 1,87+0,04  2,84+0,06  3,35+0,22  4,33+0,22

- Ve Yok  1,08+0,03 1,30+0,19  2,68+0,04  2,69+0,16  2,70+0,11
e W ok Var 1,15+0,01 2,80+0,02  3,17+0,08  3,40+0,17  3,75+0,01
Yok  1,74+0,11 2,63+0,17  3,44+0,17  3,74+0,22  5,19+0,39

Var Var 1,55+0,04 1,57+0,04  1,89+0,16  2,34+0,14  2,82+0,05

~ Yok  1,22+0,01 1,90+0,17  2,53+0,01  2,58+0,03  2,42+0,08
e Yok Var 1,37+0,05 2,14+0,05 2,28+0,51 2,65+0,16 3,45+0,16

Yok 0,97+0,03 1,69+0,14  2,17+0,24  1,87+0,17 2,01+0,07

Tablo 56’da hamburger ekmegi Orneklerine ait ¢ignenebilirlik analiz sonuglari
verilmistir.  Cignenebilirlik fiziksel anlamda kati bir gida maddesini yutmaya hazir hale
getirmek amaciyla parcalamak i¢in gerekli enerji, duyusal anlamda ise saniyede bir ¢igneme
olacak sekilde gidanin ¢ignenebilmesi icin gerekli ¢igneme sayist ve gidanin kivamini
cignemeye uygun hale getirebilmek i¢in uygulanan sabit orandaki kuvvet olarak tanimlanir
(Szczesniak 1998, Certel vd 2009b)

Tablo 56 incelendiginde en diisiik ¢cignenebilirlik degeri sadece %0,2 oraninda koruyucu
iceren Ornegin 1. giiniinde, en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri ise kontrol 6rneginde (koruyucu
icermeyen, oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan) depolamanin 28.

giinlinde saptanmustir.

Tiim ekmek 6rneklerinde ¢ignenebilirlik degerleri depolama ile birlikte genellikle artig

gostermistir.
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Tablo 57. Hamburger ekmeklerinin depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

F Degeri
VK sD Depolama siiresi
1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin

Koruyucu seviyesi (K) 2 89,389** 68,936**  39,891** 58,487**  148,671**
Radyo frekansi uygulamasi (R) 1 63,698** 29,169** 2,798*  22,971**  193,574**
Oksijen emici kullanimi (O) 1 3,023 8,790* 3,778 0,047 13,796**
KXR 2 33,531** 4,756* 0,659 4,444* 54,141**
KxO 2 27,548**  109,592**  5,905* = 13,469**  29,260**
RxO 1 66,783** 7,275*% 0,075 9,063* 102,579**

KXxRxO 2 41,354** 29,5634** 6,149* 23,057**  83,218**
*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagi, n=3

Tablo 57 incelendiginde depolama siiresince koruyucu seviyesi ve radyo frekansi
uygulamasi ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerine 6nemli diizeyde etkili bulunurken,

oksijen emici kullaniminin etkisi sadece 7. ve 28. giinde 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ikili interaksiyonlar incelendiginde koruyucu seviyesi X oksijen emici interaksiyonu
depolama siiresince ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri lizerine etkisi anlamli bulunurken,
radyo frekansi uygulamasi X oksijen emici kullanimi1 ve koruyucu seviyesi X radyo frekansi
uygulamasi interaksiyonu ise depolamanin 14.giin diginda ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri

tizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05).

Uglii interaksiyon olan koruyucu seviyesi X oksijen emici kullanimi X radyo frekansi
uygulamasi depolama stiresince ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri lizerine etkisi anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 58. Hamburger ekmeklerinde koruyucu seviyesi degiskenine ait c¢ignenebilirlik
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu Depolama siiresi

(%) n 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin

0 8 1,66+0,21aC 2,60+0,62aB 2,92+0,17aB 3,22+0,60aAB 3,83+1,15aA
0,1 8 1,36+0,29bD  2,15+0,65abC 3,03+0,32aB 3,30+0,43aB 3,994+0,98aA
0,2 8 1,27+0,23bD 1,83+0,25bC 2,22+0,33bB 2,36+£0,34bAB  2,67+0,57bA

* Ayni satirda ayni harfle (A-B) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05) . Ayni
slitunda ayn1 harfle (a-C) gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Koruyucu kullaniminin  ekmeklerin  ¢ignenebilirlik  degerleri {izerine etkisi

incelendiginde koruyucu seviyesi arttik¢a ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldig1 saptanmustir.
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Depolamadan bagimsiz olarak koruyucu seviyesine gore ortalama cignenebilirlik

degerleri %0 icin 2,85 %0,1 i¢in 2,77 ve %0,2 i¢in ise 2,07 dir.

Tablo 58’de ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore farkli seviyelerde koruyucu
kullanilan (%0, 0,1 ve 0,2) tiim 6rneklerde ¢ignenebilirlik degerlerinde depolamayla birlikte

artis meydana gelmistir ve bu artiglar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

En yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 28. giinde %0,1 oraninda koruyucu kullanilan 6rnekte
3,99 olarak tespit edilirken, en diisiik ¢ignenebilirlik degeri ise %0,2 oraninda koruyucu

kullanilan 6rnegin 1. giiniinde 2,77 olarak tespit edilmistir.

Tablo 59. Hamburger ekmeklerinde oksijen emici degiskenine ait ¢ignenebilirlik
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Oksijen Depolama siiresi

emici n 1.glin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
Var 12 1,41+0,25D 2,11£0,78C 2,64+0,39BC 2,97+0,64AB 3,37+1,17A
Yok 12 1,45+0,34D 2,27+0,39C 2,80+0,52B 2,95+0,64B 3,63£1,00A

*Ayni satirda (A-D) ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan 6rneklerde depolama periyodu boyunca
cignenebilirlik degerleri 1,41-3,63 arasinda degisiklik gdstermektedir. En yiliksek
cignenebilirlik degeri depolamanin 28. giiniinde oksijen emici kullanilmayan 6rneklerde, en
diisiik cignenebilirlik degeri ise depolamanin 1. giiniinde oksijen emici kullanilan 6rneklerde

tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerlerine karsilik incelendiginde oksijen
emici kullanilan ve kullanilmayan oOrneklerde depolama siiresince artis tespit edilmistir

(p<0,05).

Oksijen emici kullanilan Orneklere ait ortalama c¢ignenebilirlik degeri 2,50 iken
kullanilmayan orneklere ait ¢ignenebilirlik degeri ise 2,62 dir. Oksijen emici degiskeninin
ekmeklerin depolama siiresince ¢ignenebilirlik degeri iizerine etkisi bagimsiz t testi ile
incelendiginde gruplar arasindaki fark anlamli bulunmamistir (p>0,05). Benzer sekilde
Salminen et al. (1996) etanol yayici ve oksijen emici kullanarak ambalajladigi ¢avdar
ekmeginde oksijen emicinin tekstiirel degisimler {izerine etkisinin olmadigini bildirmistir.

Tablo 60. Hamburger ekmeklerinde radyo frekansi degiskenine ait ¢ignenebilirlik
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Radyo Depolama siiresi

frekanst  n 1.giin 7.glin 14.gilin 21.glin 28.giin
Var 12 1,53+0,25D 2,34+0,69C 2,65+0,49BC 3,15+0,62B 3,97+0,85A
Yok 12 1,33+0,30C 2,05+0,50B 2,79+0,43A 2,77+0,59A 3,02+1,10A

*Aym satirda (A-D) aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p > 0,05).
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Radyo frekansi uygulanan ve uygulanmayan orneklerde depolama periyodu boyunca
cignenebilirlik degerleri 1,33-3,97 arasinda degisiklik gdstermektedir. En yiliksek
cignenebilirlik degeri depolamanin 28. giiniinde radyo frekans1 uygulanan 6rneklerde, en diistik
cignenebilirlik degeri ise depolamanin 1. giinlinde radyo frekansi uygulanmayan 6rneklerde

tespit edilmistir.

Gruplar depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerlerine karsilik incelendiginde radyo

frekansi uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerde depolama siiresince artig tespit edilmistir.

Radyo frekansi uygulanan Orneklere ait ortalama c¢ignenebilirlik degeri 2,73 iken
uygulanmayan Orneklere ait c¢ignenebilirlik degeri 2,39 dur. Radyo frekansi degiskeninin
ekmeklerin depolama siiresince ¢ignenebilirlik degeri lizerine etkisi bagimsiz t testi ile

incelendiginde gruplar arasindaki fark anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Oksijen emici ve radyo frekansi uygulamasinin birlikte kullanimi ile elde edilen
cignenebilirlik degerleri koruyucu ilave edilmeyen 6rnekte 3,59, %0,1 oraninda ilave edilen
ornekte 2,78 ve %0,2 oraninda ilave edilen 6rnekte ise 2,03 olarak tespit edilmis olup ortalama
2,80 dir.
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Sekil 21. Koruyucu seviyesi (K) X radyo frekansi (RF) X oksijen emici (OA) X depolama
stiresi interaksiyonunun ¢ignenebilirlik degeri tizerine etkisi

Koruyucu seviyesi ile ¢ignenebilirlik degeri arasindaki iliski incelendiginde genellikle
koruyucu ilave edilmeyen o6rneklerde en yiiksek deger saptanmistir. Depolama siiresince
cignenebilirlik degerlerinde artis goriilmistiir. En yiiksek cignenebilirlik degeri 28. giin
koruyucu ilave edilmeyen ve radyo frekansi uygulanan ve oksijen emici kullanilan 6rnekte iken
en diisiik ¢ignenebilirlik degeri ise 1. glin de %0,2 oraninda koruyucu ilave edilen 6rnekte

bulunmustur (Sekil 21.).
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Duyusal Analizler

Hamburger ekmegi Orneklerinde duyusal olarak renk goriiniis, koku, yumusaklik,
ufalanma, yabanci madde ve genel kabul edilebilirlik degerleri incelenmis olup yabanci madde
depolama siiresince Orneklerin higcbirinde saptanmamis olmasindan dolayr bu o6zellige
tablolarda yer verilmemistir.

Tablo 61. Hamburger ekmegi 6rneklerinin duyusal analiz (renk goriiniis, koku, yumusaklik,
ufalanma, genel kabul edilebilirlik) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

F Degeri

VK SD Depolama siiresi

Renk- Koku Yumusaklik  Ufalanma Genel Kabul

Goriiniis edilebilirlik
Koruyucu seviyesi (K) 2 158,059** 951,408** 554,098** 66,334** 100,202**
Radyo frekanst 1 o640 788,344%% 2,882 105,151%* 829,758
uygulamasi (R)
Oksijen emici kullanim1 1 . o M . o
0) 928,761 1443,0 109,909 172,766 1087,0
Depolama (S) 4 1047,0** 788,344** 1504,0** 480,184**  845,164**
KxR 2 76,911** 107,388** 10,885** 3,079* 1,638
KxO 2 182,608** 0,909 5,542** 11,081** 27,150**
KxS 8 23,532** 164,813** 188,931** 28,794** 79,242**
RxO 1 800,819** 7,577** 4,727* 1,935 205,678**
RxS 4 230,627** 180,581** 62,572** 46,065** 137,470**
OxS 4  243,066**  194,468** 30,055** 25,365** 210,525**
KXxRxO 2 225,847 16,707** 15,801** 13,616** 2,344
KXRXS 8 31,891** 43,870**  17,834** 22,766** 31,059**
KxOXS 8 53,757** 29,865**  19,465** 24,974** 28,371**
RxOxS 4 1447760**  165,649** 78,604** 62,765** 35,191**

KXRXOXS 8 59,483** 48,246**  21,823** 3,473** 7,537**
*p<0,05 **p<0,01 SD: Serbest degisken VK: Varyasyon kaynagt, n=3

Hamburger ekmeklerinin duyusal ozelliklerine ait degerler incelendiginde, radyo
frekans1 uygulamasinin yumusaklik degerleri tizerine etkisi disindaki diger tiim faktorlerin

duyusal 6zellikler lizerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Ikili interaksiyonlar incelendiginde, koruyucu seviyesi X radyo frekansi uygulamasi
genel kabul edilebilirlik iizerindeki etkisi, koruyucu seviyesi X oksijen emici kullaniminin koku
tizerindeki etkisi, radyo frekansi uygulamasi X oksijen emici kullaniminin ufalanma tizerine
etkisi istatistik olarak anlamli bulunmazken diger tiim ikili interaksiyonlar duyusal degerler

tizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0,05).

Uglii interaksiyonlar incelendiginde sadece koruyucu seviyesi X radyo frekansi
uygulamasi X oksijen emici kullanim1 interaksiyonunun genel kabul edilebilirlik tizerindeki

etkisi 6onemli bulunmamistir (p>0,05).
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Koruyucu seviyesi X radyo frekans1 uygulamasi X oksijen emici kullanim1 X depolama

interaksiyonunun duyusal 6zellikler iizerine etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 62’de Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen ekmeklere ait 1. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik, ufalanma ve genel kabul

edilebilirlik degerleri ortalama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 62. Hamburger ekmegiorneklerine ait 1. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik, ufalanma
ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalari

Koruyucu oksijetn RE I‘T"e'r.lk.-' Koku Yumusaklik  Ufalanma Gepel !(_ab_ul
(%) emici Goriiniis edilebilirlik
Var 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
var Yok 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
< Var 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
= Yok 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
Var 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
- var Yok 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
a Var 5000  50£00 5000  50£0,0 5,040,0
TR Yok 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
v Var 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
~ Yok 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
e Var 5000  50+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0
Yok Yok 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0 5,0+0,0

1. gline ait tiim duyusal parametreler incelendiginde tiim 6rneklerin miikemmel olan 5,0
puanini aldig1 goriilmektedir. Tiim 6rnekler kontrol 6rnegiyle benzer 6zellikler sergilemekte

oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 63’te koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen ekmeklere ait 7.giin renk goriiniig, koku, yumusaklik, ufalanma ve genel kabul

edilebilirlik degerleri ortalama sonuglar1 verilmistir.

76



Tablo 63. Hamburger ekmegi 6rneklerine ait 7. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik, ufalanma
ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalari

Koruyucu  Oksijen Renk- Koku Yumusakhk  Ufalanma Genel Kabul

(%) emici Goriiniis edilebilirlik

Var  50+0,0  3,0+0,3 2,9+0,3 4,0+0,4 3,9+0,3

var Yok 50+0,0 4,0£0,2 3,9+0,3 3,9+0,4 4,0+0,3

°© Var  50+0,0  4,2+0,3 3,0£0,5 3,9+0,3 5,0+0,0

Yok Yok  3,0+0,3 2,9+0,5 2,9+0,2 3,9+0,4 5,0+0,0

var Var  5,0+0,0 4,0+0,2 3,2+0,3 4,0+0,3 4,0+0,4

< Yok  5,0+0,0 5,0+0,0 4,0+0,2 3,3+0,4 4,0+0,4

S o VA B0H00  45:05 36103 37404 3,6+0,4

Yok  5,0+0,0 3,6+0,2 2,9+0,3 3,3+0,3 3,0+0,4

Var Var  5,0+0,0 4,0+0,3 3,7+0,4 3,3+0,4 5,0+0,0

~ Yok  5,0+0,0 5,0+0,0 4,1+0,5 4,0+0,3 5,0+0,0

- vo VA 5000 50:00  40:05  33:03 5,0+0,0

Yok 50400 4,6+0,4 4,3+0,3 4,0+0,4 5,0+0,0

7. giine ait renk ve goriiniis degerleri incelendiginde koruyucu igermeyen oksijen emici
kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan ornek hari¢ diger tim hamburger ekmegi

ornekleri en yiiksek deger olan 5,0 ile “cok 1yi” olarak degerlendirilmistir.

7. gline ait koku degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5,0 ile %0,1 ve %0,2 oraninda
koruyucu igeren, oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanmayan ekmekte ve %0,2
oraninda koruyucu igeren, oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan
ornekte tespit edilirken; en diisiik deger 2,9 ile koruyucu igermeyen oksijen emici

kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan 6rnekte tespit edilmistir.

7. gline ait yumusaklik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,3 ile %0,2 oraninda
koruyucu igeren, oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan ekmek
orneginde tespit edilirken; en diisiik deger 2,9 ile koruyucu igermeyen oksijen emici kullanilan
ve radyo frekanst uygulanan ornekte, oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi
uygulanmayan koruyucu kullanilmayan ve %0,1 oraninda koruyucu kullanilan 6rneklerde

tespit edilmistir.

7. gline ait ufalanma degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,0 ile % 0,2 oraninda
koruyucu iceren radyo frekansi uygulanmayan oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan
orneklerde ve koruyucusuz ve %0,1 oraninda koruyucu kullanilan ekmeklerde oksijen emici
kullanilan ve radyo frekansi uygulananlarda tespit edilirken; en diisiik deger ise 3,3 ile %0,1

oraninda koruyucu kullanilan radyo frekansi uygulanmayan oksijen emici kullanilan ve
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kullanilmayan ekmeklerde ve %0,2 oraninda koruyucu kullanilan radyo frekansi uygulanan

oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan ekmeklerde tespit edilmistir.

7. gline ait genel kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5,0 ile %
0,2 oraninda koruyucu igeren tiim ornekler ve koruyucu kullanilmayan radyo frekansi
uygulanmayip oksijen emici kullanilan ve kullanilmayan 6rneklerde tespit edilirken; en diistik
deger ise 3,0 ile %0,1 oraninda koruyucu kullanilan radyo frekansi uygulanmayan ve oksijen
emici kullanilmayan ekmeklerde tespit edilmistir.

Tablo 64. Koruyucu degiskeninin depolamanin 7. giiniinde ekmeklerin duyusal 6zelliklerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul

% gortiiniis edilebilirlik
0 40  4,50+0,89b 3,55+0,69¢ 3,21+0,55¢ 3,96+0,36a 4,48+0,56b
0,1 40 5,000,002  3,98+0,71b 3,46+0,50b 3,57+0,47b 3,66+0,57¢
0,2 40  5,00+0,00a  4,65+0,48a 4,02+0,49a 3,66+0,52b 5,00+0,00a

* Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p >0,05).

Depolamanin 7. giiniinde koruyucu degiskenine ait ortalama degerler incelendiginde
duyusal 6zelliklerin tamamina etkisinin anlamli bulunmustur (p<0,05). Tablo 64’e gore %0,2

oraninda koruyucu iceren ekmeklerin duyusal 6zellikleri daha yiiksek puan almistir.

Tablo 65. Oksijen emici degiskeninin depolamanin 7. giinlinde ekmeklerin duyusal
ozelliklerine ait ortalama degerleri

Oksijen n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul
emici goriiniis edilebilirlik
Var 60  5,00+0,00 4,17+0,73 3,66+0,55 3,76+0,50 4,32+0,56
Yok 60 4,67+0,76 3,95+0,81 3,48+0,67 3,70+0,47 4,44+0,85

Depolamanin 7. giiniinde oksijen emici degiskenine ait ortalama degerler bagimsiz t-
testi ile incelendiginde oksijen emici degiskeninin duyusal 6zelliklerden sadece renk-goriiniis
degeri tizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05). Cullen and Vaylen (1994) oksijen emici
kullantminin  6rneklerin  duyusal ozellikleri iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigini
bildirmistir.

Tablo 66. Radyo frekansi degiskeninin depolamanin 7. giiniinde ekmeklerin duyusal
ozelliklerine ait ortalama degerleri

Radyo n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul
frekansi goriiniis edilebilirlik
Var 60  5,00+0,00 3,98+0,66 3,43+0,56 3,71+0,47 4,43+0,63
Yok 60  4,67+0,76 4,14+0,87 3,71+0,64 3,76+0,50 4,33+0,80
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Depolamanin 7. gliniinde radyo frekansi degiskenine ait ortalama degerler bagimsiz t-
testi ile incelendiginde radyo frekansi degiskeninin duyusal 6zelliklerden renk-goriiniis ve

yumusaklik degerleri iizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05). Radyo frekansi
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Sekil 22. Koruyucu seviyesi (K) X Radyo Frekansi (RF) X Oksijen Emici (OA) X Depolama
stiresi interaksiyonunun depolamanin 7. giinlinde duyusal 6zellikler iizerine etkisi

Depolamanin 7. giliniinde koruyucu ilave edilmeyen ornek hari¢ diger tiim Ornekler
renk-goriiniis agisindan ¢ok iyi durumda bulunmustur. Koku degerleri incelendiginde en yiiksek
degerler %0,2 oraninda koruyucu ilave edilmis ve radyo frekansi uygulanmis 6rnek ile %0,2
oraninda koruyucu ilave edilmis ve oksijen emici kullanilmis 6rnekte bulunmustur. Yumusaklik
degeri oraninda %0,2 oraninda koruyucu iceren 6rnek en yiiksek degere sahipken en diisiik
deger %0,1 oraninda koruyucu igeren ve koruyucu igermeyen ornekte saptanmistir. OKsijen
emici kullanilan 6rneklerin daha yliksek yumusaklik degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Ufalanma degerlerinde tiim 6rnekler 3 puanin {izerinde bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik
degerlerinde %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen 6rneklerin genellikle daha diisiik, Radyo

frekansi uygulanan 6rneklerin ise daha yiiksek puana sahip oldugu gorilmiistiir (Sekil 22.).

Tablo 67’de Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen ekmeklere ait 14. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik, ufalanma ve genel kabul

edilebilirlik degerleri ortalama sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 67. Hamburger ekmekleri 6rneklerine ait 14. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik,
ufalanma ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalari

Koruyucu Oksijgn RE Rer_lk- Koku Yumusaklik  Ufalanma Ge_nel !(_ab_ul
(%) emici Goriiniis edilebilirlik
Var 5,0+0,0 3,3+0,3 3,6+0,4 4,0+4,4 3,7+0,2
var Yok  5,0+0,0 2,2+0,3 3,0+0,1 4,3+0,5 3,6+0,5
°© Var  5,0+0,0 2,3+0,4 3,0+0,1 4,3+0,5 2,9+0,3
Yok Yok 2,5+0,3 1,0+0,0 3,7+0,2 2,0+0,3 1,0+0,0
Var Var  50+00  4,2+0,3 3,7+0,2 3,6+0,5 4,7+0,2
o Yok  5,0£0,0 4,0+0,5 4,0+0,5 3,3£0,4 4,3+0,3
a vo VA 5000 41:04  30:02 4604 4,6+0,4
Yok 4,3+0,4 4,0+0,2 3,6+0,2 2,0+0,2 2,0+0,3
Var Var 5,0+0,0 5,0+0,0 3,2+0,3 3,0+0,5 4,2+0,4
~ Yok 4,3+0,4 3,0£0,3 4,0+0,2 3,0+0,4 3,9+0,5
= ve VA 50:00  33i04  33i03 30408 3,7+0,5
Yok 5,0+0,0 1,7+0,3 5,0+0,0 2,0+0,5 2,3+0,4

14. giine ait renk ve goriiniis degerleri incelendiginde koruyucu icermeyen oksijen emici
kullanilmayan ve radyo frekans1 uygulanmayan 6rnek, %0,1 oraninda koruyucu igeren oksijen
emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan 6rnek ve %0,2 oraninda koruyucu igeren
oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanmayan ornek hari¢ diger tiim hamburger

ekmegi 6rnekleri en yiiksek deger olan 5,0 ile “cok iyi” olarak degerlendirilmistir.

14. giline ait koku degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5,0 ile %0,2 oraninda
koruyucu igeren, oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan ekmekte tespit edilirken;
en diisiik deger 1,0 ile koruyucu igermeyen oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi

uygulanmayan ornekte tespit edilmistir.

14. giine ait yumusaklik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5,0 ile %0,2 oraninda
koruyucu igeren, oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan ekmek
orneginde tespit edilirken; en diisiik deger 3,0 ile koruyucu i¢ermeyen oksijen emici kullanilan
ve radyo frekansi uygulanmayan 6rnekte, koruyucu icermeyen oksijen emici kullanilmayan ve
radyo frekansi uygulanan ornekte ve %0,1 oraninda koruyucu kullanilan oksijen emici

kullanilmayan ve radyo frekans1 uygulanan 6rnekte tespit edilmistir.

14. giine ait ufalanma degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,6 ile %0,1 oraninda
koruyucu igeren oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanan ornekte tespit
edilirken; en diistik deger ise 2,0 ile koruyucu kullanilmayan, %0,1 ve %0,2 oraninda koruyucu
kullanilan ekmeklerin oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayanlarinda

tespit edilmistir.
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14. giine ait genel kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,7 ile %
0,1 oraninda koruyucu igeren oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan ekmekte
tespit edilirken; en diisik deger ise 1,0 ile koruyucu kullanilmayan radyo frekansi

uygulanmayan ve oksijen emici kullanilmayan ekmekte tespit edilmistir.

Tablo 68. Koruyucu degiskeninin depolamanin 14. giiniinde ekmeklerin duyusal 6zelliklerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul

(%) gorunis edilebilirlik
0 40 4,37+1,11b  2,21+0,88c 3,36+0,41c 3,65+1,06a 2,82+1,15¢
0,1 40  4,83+0,37a  3,87+0,50a 3,58+0,48b 3,41+1,03b 3,92+1,18a
0,2 40  4,82+0,37a  3,26+1,21b 3,89+0,76a 2,76+0,66¢ 3,56+0,86h

* Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Depolamanin 14.giiniinde koruyucu degiskenine ait ortalama degerler incelendiginde
duyusal ozelliklerin tamamina etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05). Tablo 68’e gére %0,1
oraninda koruyucu iceren ekmeklerin genel kabul edilebilirlik degerleri daha yiiksek puan
almistir.

Tablo 69. Oksijen emici degiskeninin depolamanin 14. giiniinde ekmeklerin duyusal
ozelliklerine ait ortalama degerleri

Oksijen n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul
emici goriiniis edilebilirlik
Var 60  4,88+0,31 3,63+0,96 3,61+0,48 3,56+0,64 4,10+0,53
Yok 60  4,47+0,95 2,60+1,07 3,62+0,71 2,99+1,20 2,77+1,24

Depolamanin 14. giinlinde oksijen emici degiskenine ait ortalama degerler bagimsiz t-
testi ile incelendiginde oksijen emici degigskeninin duyusal 6zelliklerden yumusaklik degeri
disinda tamami iizerine etkisi anlamli bulunmustur(p<0,05). Oksijen emici kullanimi genel
kabul edilebilirligi arttirmigtir.

Tablo 70. Radyo frekansi degiskeninin depolamanin 14. giiniinde ekmeklerin duyusal
ozelliklerine ait ortalama degerleri

Radyo n Renk Koku Yumusgaklik Ufalanma Genel kabul
frekansi goriiniis edilebilirlik
Var 60  5,00+0,00 3,69+0,92 3,32+0,40 3,77+0,77 3,99+0,71
Yok 60  4,68+0,73 2,54+1,05 3,90+0,64 2,77+0,96 2,88+1,26

Depolamanin 14. giiniinde radyo frekansi uygulamasina ait ortalama degerler bagimsiz
t-testi ile incelendiginde radyo frekansi degiskeninin duyusal 6zelliklerin tamamu {izerine etkisi
anlamli bulunmustur (p<0,05). Radyo frekansi uygulamasi genel kabul edilebilirlik {izerine

olumlu etki gdstermistir.
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Sekil 23. Koruyucu seviyesi (K) X Radyo Frekansi (RF) X Oksijen Emici (OA) X Depolama
stiresi interaksiyonunun depolamanin 14. giiniinde duyusal 6zellikler {izerine etkisi

Depolamanin 14. giiniinde koruyucu ilave edilmeyen Ornek hari¢ diger tim Ornekler
renk-goriiniis agisindan 4 tizerinde puan almistir. Koku degerleri incelendiginde en diisiik puani
koruyucu ilave edilmemis drnekte, en yiiksek puani ise %0,2 oraninda koruyucu igeren radyo
frekans1 uygulanan ve oksijen emici kullanilan 6rnek almistir. Yumusaklik degeri acisindan
9%0,2 oraninda koruyucu igeren 0rnek en yiiksek puani almistir. Gruplar arasinda en diisiik
puanlar radyo frekansi uygulanmig drneklerdedir. Ufalanma degerleri incelendiginde koruyucu
ilave edilen ve edilmeyen Orneklerin puani en diisiiktiir. Radyo frekansi uygulanan 6rnekler
diger gruplara gore daha yiiksek puan almistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan %0,1
oraninda koruyucu ilave edilen drnekler genellikle daha yiiksek puan almistir. Radyo frekansi
ve oksijen emici interaksiyonunun diger islemlere gore daha yiiksek puana sahip oldugu
gorilmistiir (Sekil 23.).

Tablo 71°de koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen ekmeklere ait 21. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik, ufalanma ve genel kabul

edilebilirlik degerleri ortalama sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 71. Hamburger ekmekleri 6rneklerine ait 21. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik,
ufalanma ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalari

Koruyucu Oksijen Renk- Koku Yumusaklik  Ufalanma Genel Kabul
%) emici T Goriini edilebilirlik
Var 4,6+0,5 4,0+0,3 1,0+0,0 4,0+0,1 3,6+0,3
var Yok 5,0+0,0 3,0+0,2 1,0+0,0 4,0+0,4 3,7+0,5
°© Var 5,0+0,0 3,0+0,2 1,0+0,0 4,0+0,4 3,0+£0,4
Yok Yok 2,3+0,9 1,0+0,0 1,0+0,0 4,0+0,6 1,0+0,0
Var 5,0+0,0 5,0+0,0 3,7+0,3 3,9+0,8 5,0+0,0
4 ver Yok 4,3+0,5 4,0+0,5 3,7+0,3 3,0+0,5 3,9+0,5
> Var 5000 4506 3603  3,0+05 3,0+0,5
Yok Yok 4,3+0,5 4,0+0,2 3,0+0,2 3,0+0,4 2,3+0,4
Var 5,0+0,0 4,0+0,0 3,3+0,2 4,7+0,3 4,24+0,5
o ' Yok 5,0+0,0 3,3+0,2 4,0+0,4 2,7£0,5 3,9+0,4
ad var 5000  29+03 40402  2,3+0,3 2.940,4
R Yok 5,0+0,0 1,9+0,3 1,9+0,3 1,6+0,4 1,5+0,6

21. giine ait renk ve goriiniis degerleri incelendiginde en diisiik degere 2,3 ile koruyucu
icermeyen oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan ornekte tespit

edilirken, diger 6rnekler iyi olarak degerlendirilmistir.

21. giine ait koku degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5,0 ile %0,1 oraninda
koruyucu igeren, oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi1 uygulanan ekmekte tespit edilirken;
en distik deger 1,0 ile koruyucu igermeyen oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi

uygulanmayan ornekte tespit edilmistir.

21. giine ait yumusaklik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,0 ile %0,2 oraninda
koruyucu igeren, oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanan ekmekte ve %0,2
oraninda koruyucu igeren, oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanmayan ekmekte

tespit edilirken; en diisiik deger 1,0 ile koruyucu igermeyen tiim 6rneklerde tespit edilmistir.

21. giine ait ufalanma degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,7 ile %0,2 oraninda
koruyucu igeren oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan 6rnekte tespit edilirken;
en diisiik deger ise 1,6 ile %0,2 oraninda koruyucu kullanilan oksijen emici kullanilmayan ve

radyo frekans1 uygulanmayan ekmeklerde tespit edilmistir.

21. giine ait genel kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5,0 ile %
0,1 oraninda koruyucu igeren oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan ekmekte
tespit edilirken; en diisiik deger ise 1,0 ile koruyucu kullanilmayan radyo frekansi

uygulanmayan ve oksijen emici kullanilmayan ekmekte tespit edilmistir.
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Tablo 72. Koruyucu degiskeninin depolamanin 21. giiniinde ekmeklerin duyusal 6zelliklerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul

(%) gortiiniis edilebilirlik
0 40  4,22+1,25¢c 2,75+1,13c 1,00+0,00c 4,04+0,43a 2,82+1,15¢
0,1 40  4,65+0,48b 3,92+0,87a 3,51+0,43a 3,24+0,68b 3,81+1,03a
0,2 40  5,00+0,00a 3,05+0,78b 3,31+0,90b 2,82+1,24c 3,17+1,17b

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p > 0,05).

Depolamanin 21. giiniinde koruyucu degiskenine ait ortalama degerler incelendiginde
koruyucu seviyesinin duyusal 6zelliklerin tamami iizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05).
Tablo 72’ye gore %0,1 oraninda koruyucu igeren ekmeklerin genel kabul edilebilirlik degerleri
daha yiiksek puan almistir.

Tablo 73. Oksijen emici degiskeninin depolamanin 21. giiniinde ekmeklerin duyusal
ozelliklerine ait ortalama degerleri

Oksijen n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul
emici goriinis edilebilirlik
Var 60  4,82+0,39 3,88+0,69 2,78+1,31 3,74+0,83 4,07+0,61
Yok 60  4,43+1,07 2,60+0,97 2,43+1,23 2,99+0,99 2,47+1,07

Depolamanin 21. giinlinde oksijen emici degiskenine ait ortalama degerler bagimsiz t-
testi ile incelendiginde oksijen emici degiskeninin duyusal 6zelliklerden koku, ufalanma ve
genel kabul edilebilirlik degerleri tizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05). Oksijen emici
kullanimi genel kabul edilebilirlik iizerine olumlu etki gostermistir.

Tablo 74. Radyo frekansi degiskeninin depolamanin 21. giiniinde ekmeklerin duyusal
ozelliklerine ait ortalama degerleri

Radyo n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul
frekansi goriiniis edilebilirlik
Var 60  4,93+0,25 3,82+0,73 2,77£1,30 3,67+0,91 3,79+0,81
Yok 60  4,31+1,06 2,66+1,01 2,44+1,24 3,06+0,96 2,75+1,27

Depolamanin 21. giinlinde radyo frekans1 uygulamasina ait ortalama degerler bagimsiz
t-testi ile incelendiginde radyo frekansi degiskeninin duyusal 6zelliklerden yumusaklik degeri

harig diger tiim 6zellikler iizerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 24. Koruyucu seviyesi (K) X Radyo Frekansi (RF) X Oksijen Emici (OA) X Depolama
stiresi interaksiyonunun depolamanin 21. giiniinde duyusal 6zellikler tizerine etkisi

Depolamanin 21. giiniinde koruyucu ilave edilmeyen 6rnek hari¢ diger tiim ornekler
renk-goriiniis agisindan 4 tizerinde puan almistir. Koku degerleri incelendiginde en diisiik puani
koruyucu ilave edilmemis 6rnekte, en yiiksek puant ise %0,1 oraninda koruyucu igeren radyo
frekans1 uygulanan ve oksijen emici kullanilan 6rnek almistir. Yumusaklik degeri agisindan
%0,2 oraninda koruyucu igeren ve radyo frekansi uygulanan 6rnek ve %0,2 oraninda koruyucu
iceren ve oksijen emici kullanilan 6rnek en yiiksek puani almislardir. Ufalanma degerleri
incelendiginde %0,2 oraninda koruyucu ilave edilen 6rnegin puani en diisiiktiir. Koruyucu ilave
edilen, radyo frekansi uygulanan ve oksijen emici kullanilan 6rnekler diger gruplara gore daha
yiiksek puan almistir. Genel kabul edilebilirlik a¢isindan %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen
ornekler genellikle daha yiikksek puan almistir. Radyo frekansi ve oksijen emici

interaksiyonunun diger islemlere gore daha yiiksek puana sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 24.).

Tablo 75’de Koruyucu, radyo frekansi, oksijen emici ve bunlarin kombinasyonu ile elde
edilen ekmeklere ait 28. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik, ufalanma ve genel kabul

edilebilirlik degerleri ortalama sonuglari verilmistir.
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Tablo 75. Hamburger ekmekleri 6rneklerine ait 28. giin renk goriiniis, koku, yumusaklik,
ufalanma ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalari

Kon(l;)u)cu ()el::]:jceln RF GF:)iSII:;ls Koku Yumusaklik  Ufalanma Sdelrl]stl) :Ti?:(l

Var 4,0+0,3 4,0+0,3 2,9+0,3 3,0+0,3 4,0+0,5

var Yok 4,0+0,3 1,0+0,0 2,0+0,4 2,9+0,3 2,0+£0,5

° Var 4,0+0,5 1,0+0,0 2,0+£0,0 3,0+0,4 3,0+0,4
Yok Yok 1,0+0,0 1,0+0,0 2,0+0,4 3,0+0,4 1,0+0,0

Var 5,0+0,0 5,0+0,0 4,0+0,3 3,9+0,4 4,0+0,5

ver Yok 4,0+0,4 4,0+0,3 2,9+0,3 4,0+0,6 4,0+0,6

o var  30+03  45:0,6 3,002 2,040,3 1,9+0,3
Yok Yok 1,0+0,0 2,0+0,4 3,0+0,0 2,9+0,4 1,0+£0,0

Var 4,0+0,2 5,0+0,0 3,0+0,3 3,9+0,1 5,0+0,2

' Yok 3,9+0,1 3,9+0,3 3,0+0,3 2,9+0,4 2,9+0,5

02 var 5000 39403 2,002 3,0£0,3 4,0+0,5
R Yok 1,0+0,0 2,0+0,4 2,0+0,2 2,9+0,4 1,0+0,0

28. giine ait renk ve goriiniis degerleri incelendiginde en diisiik degere 1,0 ile koruyucu
igcermeyen, %0,1 ve %0,2 oraninda koruyucu igeren ve bagka islem uygulanmayan 6rneklerde
tespit edilmistir. En yiiksek degerler ise %0,1 oraninda koruyucu kullanilan oksijen emici i¢eren
ve radyo frekansi uygulanan ornekte ve %0,2 oraninda koruyucu kullanilan oksijen emici

icermeyen ve radyo frekansi uygulanmayan drneklerde saptanmustir.

28. giine ait koku degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5,0 ile %0,1 ve %0,2
oraninda koruyucu igeren, oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan ekmekte tespit
edilirken; koruyucu icermeyen ekmeklerin tiglii interaksiyonu disindaki tiim 6rneklerinde en

diisiik deger (1,0) tespit edilmistir.

28. giine ait yumusaklik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,0 ile %0,1 oraninda
koruyucu igeren, oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan ekmekte; en diisiik deger
2,0 ile koruyucu icermeyen ekmeklerin tiglii interaksiyonu disindaki tiim 6rneklerinde, %0,2

oraninda koruyucu iceren ekmeklerin ise oksijen emici icermeyenlerinde tespit edilmistir.

28. giine ait ufalanma degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,0 ile %0,1 oraninda
koruyucu igeren oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan drnekte tespit edilirken;
en diisiik deger ise 2,0 ile %0,1 oraninda koruyucu kullanilan oksijen emici kullanilmayan ve

radyo frekans1 uygulanmis ekmekte tespit edilmistir.

28. giine ait genel kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 5,0 ile %

0,2 oraninda koruyucu igeren oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan ekmekte
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tespit edilirken; en diisiik deger ise 1,0 ile oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi

uygulanmamis ekmeklerde tespit edilmistir.

Tablo 76. Koruyucu degiskeninin depolamanin 28. giiniinde ekmeklerin duyusal 6zelliklerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Koruyucu n  Renk goriiniis Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul
(%) edilebilirlik
0 40  3,26+1,36b 1,75+1,32b 2,24+0,52¢ 2,99+0,35b 2,51£1,20c
0,1 40  3,25+1,52b 3,75+1,14a 3,24+0,51a 3,22+0,93a 2,75+1,39b
0,2 40  3,49+1,52a 3,74+1,11a 2,50+0,57b 3,21+0,54a 3,24+1,54a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p > 0,05).

Depolamanin 28. giiniinde koruyucu degiskenine ait ortalama degerler incelendiginde
duyusal 6zelliklerin tamamina etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05). Tablo 76’ya gore %0,2
oraninda koruyucu iceren ekmeklerin genel kabul edilebilirlik degerleri daha yiiksek puan
almstir.

Tablo 77. Oksijen emici degiskeninin depolamanin 28. giiniinde ekmeklerin duyusal
ozelliklerine ait ortalama degerleri

Oksijen n Renk Koku Yumusaklik Ufalanma Genel kabul
emici goriinis edilebilirlik
Var 60 4,17+0,46 3,82+1,37 2,98+0,66 3,47+0,62 3,67+1,06
Yok 60 2,50+1,64 2,33+1,27 2,334+0,52 2,824+0,52 2,00+1,20

Depolamanin 28. giiniinde oksijen emici degiskenine ait ortalama degerler bagimsiz t-
testi ile incelendiginde oksijen emici degiskeninin duyusal 6zelliklerin tamami iizerine etkisi
anlamli bulunmustur (p<0,05). Oksijen emici kullanimi genel kabul edilebilirlik {izerine olumlu
etki gostermistir.

Tablo 78. Radyo frekansi degiskeninin depolamanin 28. giiniinde ekmeklerin duyusal
ozelliklerine ait ortalama degerleri

Radyo n Renk Koku Yumusgaklik Ufalanma Genel kabul
frekans gortinis edilebilirlik
Var 60 4,17+0,75 3,49+1,53 2,83+0,73 3,15+0,74 3,67+1,03
Yok 60 2,50+1,53 2,67+1,40 2,49+0,58 3,13+0,56 2,00+1,23

Depolamanin 28. giiniinde radyo frekansi uygulamasina ait ortalama degerler bagimsiz t-
testi ile incelendiginde radyo frekansi uygulamasimin duyusal 6zelliklerden sadece ufalanma

degeri {izerine etkisi anlamli bulunmamistir (p>0,05).

87



Puan

[REN

0 “ |‘ ||

€ O O * O O © o O © O O * O O

g x F d T d T ¥ g x F d ¥

¥ LW ~ WL ¥ W ¥ LWL v LWL

o [a' o o [a'

+ + + + +

N4 4 N4 N4 4
Renk-Gorilinis Koku Yumusakhk Ufalanma Genel

Kabuledilebilirlik

WO0%K m0.1%K m0.2%K

Sekil 25. Koruyucu seviyesi (K) X Radyo Frekansi (RF) X Oksijen Emici (OA) X Depolama
stiresi interaksiyonunun depolamanin 28.giiniinde duyusal 6zellikler {izerine etkisi

Depolamanin 28. giiniinde sadece koruyucu ilave edilen ve edilmeyen 6rnekler renk ve
goriiniis agisindan ¢ok kotii olarak degerlendirilmistir. Diger 6rnekler ise 3 puanin iizerindedir.
Koku degerleri incelendiginde en diisiik puani koruyucu ilave edilmemis 6rnekler, en yiiksek
puant ise genellikle %0,]1 oraninda koruyucu igeren ornekler almistir. Yumusaklik degeri
acisindan %0,1 oraninda koruyucu i¢eren, radyo frekans1 uygulanan ve oksijen emici kullanilan
ornek en yliksek puani almistir. Ufalanma degerleri incelendiginde %0,1 oraninda koruyucu
ilave edilen ve radyo frekansi uygulanan 6rnegin puani en diisiiktiir. Genel kabul edilebilirlik
acisindan %0,2 oraninda koruyucu ilave edilen, radyo frekansi uygulanan ve oksijen emici
kullanilan 6rnek en yiiksek puani almistir. Radyo frekansi ve oksijen emici interaksiyonu diger

islemlere gore daha yliksek puana sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 24.).

TOPSIS Teknigi ile Uretim Sonrasi Orneklerin Degerlendirilmesi

Uretim sonrasi elde edilen veriler arasinda en iyi alternatifi belirlemek i¢in TOPSIS

yaklagimi kullanilmistir.

Degerlendirme sonuglar1 Tablo 79°da sunulmustur. (di+: Pozitif ideal ¢6ziim araligi; di-

: negatif ¢oziim araligi; C: yatkinlik katsayis1)
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Tablo 79. TOPSIS teknigi kullanilarak elde edilen degerler ve nihai siralama

Koruyucu Oeﬁiijcein RE pH aw Nem Sertlik Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik di+ di- C Sira
(%) (OA) 01 0,2 0,2 0,2 01 01 01
Var 0,01515 0,0914 0,0026 0,0324 0,1551 0,0934 0,0712 0,000030  0,000004 0,126 10
- Yok  0,01515 0,0934 0,0027 0,0251 0,1582 0,0891 0,0514 0,000013  0,000012 0,471 7
° Var 0,01515 0,0914 0,0027 0,0332 0,1521 0,0955 0,0712 0,000032  0,000004 0,102 11
oK Yok  0,01542 0,0934 0,0028 10,0332 0,1429 0,0913 0,0673 0,000037  0,000001 0,033 12
Var 0,01488 0,0914 0,0028 0,0251 0,1642 0,0955 0,0594 0,000012  0,000013 0,523 6
ver Yok  0,01515 0,0945 0,0028 10,0251 0,1369 0,0838 0,0435 0,000029  0,000011 0,267 9
o Var 0,01488 0,0945 0,0027 0,0170 0,1764 0,0998 0,0435 0,000001  0,000037 0,973 1
Yok Yok  0,01488 0,0934 0,0029 0,0243 0,1855 0,1008 0,0673 0,000010  0,000030 0,753 3
Var 0,01488 0,0914 0,0027 0,0251 0,1642 0,0976 0,0594 0,000012  0,000013 0,537 5
ver Yok  0,01488 0,0934 0,0028 10,0251 0,1460 0,0881 0,0475 0,000021  0,000009 0,315 8
02 Var 0,01488 0,0945 0,0026 0,0227 0,1642 0,0966 0,0554 0,000009  0,000016 0,659 4
Yok Yok  0,01488 0,0934 0,0027 0,0170 0,1582 0,0955 0,0396 0,000008  0,000027 0,773 2
mak mak mak min mak mak min
V+ 0,00154 0,0189 0,0006 0,0034 0,0186 0,0101 0,0040

V- 0,00149 0,0183 0,0005 0,0066 0,0137 0,0084 0,0071




Uretim sonras1 en ideal 6rnegin belirlenmesi amaciyla TOPSIS ydntemi kullanilmustir.
%0, 0,1 ve 0,2 oraninda koruyucu seviyesi; RF uygulamasi ve Oksijen emici kullanimlar1 ve
kombinasyonlari karar noktalarini olustururken, pH, nem, su aktivitesi (aw), sertlik, kohesivlik,
elastikiyet, ¢cignenebilirlik degerleri ise degerlendirme faktorleri olarak belirlenmistir ve karar
matrisi olusturulmustur. Diger faktorler depolamanin ilk giiniinde anlamli bir farklilik
olusturmadigindan dolay1 degerlendirmeye dahil edilmemistir. pH, su aktivitesi, nem,
kohesivlik ve elastikiyet degerlerinin yliksek olmasi arzu edildiginden bu degerler pozitif
kriter, digerleri ise negatif kriter olarak belirlenmistir. Once sirasiyla di+ (Pozitif ideal ¢6ziim

araligi), di- (negatif ¢6ziim aralig1) daha sonra da C degeri (Yatkinlik katsayisi1) hesaplanmustir.

En yiiksek C degeri karar noktasinda ideal ¢6ziime mutlak yakinligi vermektedir. Buna
gore; depolamanin 1. glintinde yatkinlik katsayisi olan C degeri 0,033-0,973 araliginda olup en
yiiksek deger %0,1 oraninda koruyucu igeren ve radyo frekansi uygulanan 6rnek iken en diisiik
deger koruyucu kullanilmayan oksijen emici kullanilmayan ve radyo frekansi uygulanmayan
ornek olmustur. Uretim sonrasinda yapilan ilk degerlendirmeye gore uygulanan tiim islemler

kontrol 6rnegine gore daha iyi ¢cikmuistir.
Kabul Kriterleri ve Degerlendirme

Arastirma bulgular1 degerlendirilirken duyusal analiz degerlerinde genel kabul
edilebilirlik 4 ve tizeri, diger degerlerde ise 3’lin iizeri uygun olarak kabul edilmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonug¢larinda kabul kriterleri ise toplam maya ve kiif sayisi igin kriter 3
log kob/g ve alt1, toplam aerobik koloni sayisinda ise 4 log kob/g’in altidir. Tiim 6rneklere ait
TAMB sayisina gore, maya kiif sayisina gore, duyusal kabul edilebilirlige gore ve bunlardan

yola ¢ikilarak belirlenen raf dmiirleri Tablo 80’de sunulmustur.

Tablo 80. Orneklere ait raf émrii degerleri

Koruyucu Oksue_n TAMB Maya ki Duy_lIJsa! Ik?'b kUI Raf 6mrii
(%) emici RF (giin) sa¥151 edi ekil irli (giin)
(GA) (giin) (giin)
Var >28 >28 2-6 2-6
Var
0 Yok >28 >28 8-13 8-13
Var 15-20 15-20 8-13 8-13
Yok
Yok 8-13 2-6 2-6 2-6
v Var >28 >28 >28 >28
ar
01 Yok >28 >28 15-20 15-20
' Var >28 >28 15-20 15-20
Yok
Yok 8-13 8-13 2-6 2-6
v Var >28 >28 >28 >28
ar
02 Yok >28 >28 15-20 15-20
' Yok Var >28 >28 8-13 8-13
Yok 15-27 8-13 8-13 8-13
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Tablo 80 incelendiginde sadece koruyucu kullanilan kontrol 6rneklerinde %0, %0,1 ve
%0,2 i¢in sirastyla raf Omiirleri 2-6, 2-6 ve 8-13 giin olarak saptanmigtir. Bagka bir ifadeyle,
oksijen emici kullanimi, radyo frekansi uygulamasi ve bunlarin kombinasyonunun hamburger
ekmeginin raf dmriinii uzatmada etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Uygulanan islemlerden en

az birinin varligiyla bile raf 6mrii dikkate deger bir sekilde artis gostermistir.

RF islemi ve oksijen emici kullaniminin TAMB ve maya kiif sayist1 {izerine etkisi olumlu
olmakla beraber duyusal kabul edilebilirlik raf Omriiniin azalmasina neden olmustur.
Uygulanan islemlerde oksijen emici kullaniminin maya kiif sayisi {izerine etkisi aerobik koloni
saymmi iizerine etkisinden daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 33 ve Tablo 38). MAP
maya kiif gelisimin kisitlanmasinda bakterilere gore daha etkilidir ve bagka aragtirmacilarda
benzer sonuglarla karsilagsmistir (Fernandez et al. 2006, Guynot et al. 2004, Rodriguez et al.
2003, Rodriguez et al. 2000, Lang 1997, Ooraikul 1982). RF isleminin TAMB ve Maya kiif

sayist1 lizerine etkisi ise benzerdir (Tablo 34 ve Tablo 39).
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma ile radyo frekansi, koruyucu ilavesi ve oksijen emici kullaniminin ayr1 ayri
veya birlikte uygulanmasimin hamburger ekmeginin kalitesi lizerindeki etkisinin arastirilmasi

amagclanmustir.

Hamburger ekmegi 6rneklerine ait pH degerleri 5,47- 5,67 arasinda olmakla beraber
depolama boyunca degerlerde azalma meydana gelmistir. Oksijen emici kullanim1 ve radyo
frekans1 uygulamalari pH degerleri iizerine istatistik olarak anlamli bir sekilde etki etmistir

(p<0,05).

Depolama boyunca nem degerlerinde azalma meydana gelmistir. Oksijen emici
kullaniminin nem degeri iizerine etkisi anlamli bulunmazken (p>0,05), radyo frekansi
uygulamasinin 1., 14. ve 28. giinlerde etkisi dnemli bulunmustur (p<0,05). Koruyucu kullanilan
orneklerde ise depolamanin 28. giinlinde farkli koruyucu diizeyleri ile nem degerleri arasinda

fark bulunamamustir (p>0,05).

Bu caligmada farkli islemler uygulanan ekmeklerin depolanmasi ile sertlik ve
cignenebilirlik artarken, kohesivlik degeri azalis gostermistir. Esneklik degeri ise nispeten
stabil kalmigtir. En keskin degisiklikler depolamanin 7. giiniinde saptanmis olup depolamanin

devaminda nispeten daha stabil bir artig/azalis ger¢eklesmistir.

Radyo frekansi uygulanan 6rneklerin sertlik degeri (6,80 N) uygulanmayan orneklere
(6,18 N) gore daha yiiksek bulunmus ancak gruplar arasindaki fark sadece depolamanin 28.
giiniinde anlamli bulunmustur (p<0,05). Oksijen emici kullanilan 6rneklerin sertlik degeri (6,41
N) ise kullanilmayan 6rneklere (6,57 N) gore daha diisiik ¢ikmis ancak bu farklilik istatistik
olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05). Oksijen emici ve radyo frekansi uygulamasinin birlikte

kullanimi ile elde edilen sertlik degerleri 6,96 N dur.

Uygulanan islemlerin sertlik lizerine etkisi OA+RF>RF>K>OA olup en diisiik sertlik
degeri oksijen emici kullanilan drneklerde en yiiksek sertlik degeri ise Oksijen emici ve radyo

frekansinin birlikte kullanildig1 6rneklerde elde edilmistir.

Oksijen emici kullanilan orneklere ait ortalama kohesivlik degeri 0,460 iken
kullanilmayan 6rneklere ait kohesivlik degeri ise 0,467 dir. Radyo frekansi uygulanan 6rneklere

ait ortalama kohesivlik degeri 0,470 iken uygulanmayan orneklere ait kohesivlik degeri ise



0,457 dir. Depolama siiresince kohesivlik degeri iizerine gruplarin etkisi bagimsiz t testi ile
incelendiginde gruplar arasindaki fark anlamli bulunmamistir (p>0,05). Oksijen emici ve radyo

frekans1 uygulamasinin birlikte kullanimi ile elde edilen kohesivlik degerleri 0,475 tir.

Oksijen emici kullanilan o6rneklere ait ortalama esneklik degeri 0,871 iken
kullanilmayan 6rneklere ait esneklik degeri ise 0,883 diir. Radyo frekansi uygulanan 6rneklere
ait ortalama esneklik degeri 0,891 iken uygulanmayan orneklere ait esneklik degeri ise 0,864
tir. Oksijen emici ve radyo frekansi uygulamasinin birlikte kullanimi ile elde edilen esneklik
degeri ortalama 0,887 dir. Uygulanan islemlerin esneklik {izerine etkisi azalan siralamayla
RF>0OA+RF>0A>K olup en diisiik esneklik degeri koruyucu kullanilan 6rneklerde en yiiksek

esneklik degeri ise radyo frekansinin uygulandigi 6rneklerde elde edilmistir.

Oksijen emici kullanilan 6rneklere ait ortalama c¢ignenebilirlik degeri 2,50 iken
kullanilmayan o6rneklere ait ¢ignenebilirlik degeri ise 2,62 dir. Radyo frekansi uygulanan
orneklere ait ortalama cignenebilirlik degeri 2,73 iken uygulanmayan Orneklere ait
cignenebilirlik degeri 2,39 dur. Depolama siiresince ¢ignenebilirlik degeri lizerine gruplarin
etkisi bagimsiz t testi ile incelendiginde gruplar arasindaki fark anlamli bulunmamistir (p>0,05)
Oksijen emici ve radyo frekansi uygulamasinin birlikte kullanimi ile elde edilen ¢ignenebilirlik

degeri 2,80 dir.

Toplam maya ve kiif sayist bakimindan gerek OA gerek RF gerekse de OA+RF
kombinasyon uygulamalarinin toplam etkisinin tek basina koruyucu kullanimimin toplam
etkisinden daha etkili oldugu da sdylenebilir. 0-14 giinler arasinda koruyucu kullanilan
orneklerle kullanilmayan ornek arasinda TAMB bakimindan anlamhi bir farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). %0,2 oraninda koruyucu ilave edilen ve oksijen emici (OA) kullanilan

ornekte TAMB sayis1 <1 log kob/g’dur.

Kabul kriterleri dikkate alinarak degerler incelendiginde en uzun raf dmriine (>28 giin)
sahip ornekler oksijen emici igeren, radyo frekanst kullanilmig 6rneklerin %0,1 ve %0,2
oraninda koruyucu ilave edilen olmustur. Bunu takip eden ornekler ise (15-20 giin) %0,1
oraninda koruyucu ilave edilen + oksijen emici igeren, %0,1 oraninda koruyucu ilave edilen +

RF uygulanan, %0,2 oraninda koruyucu igeren + oksijen emici kullanilan 6rneklerdir.

Depolamanin 28. giiniinde 6rneklerde %0,1 ve %0,2 oraninda koruyucu kullanilan
oksijen emici kullanilan ve radyo frekansi uygulanan iki 6rnek kabul edilebilir bulunmustur.
Bu o6rnekler birinci giin 6rnekleri arasinda yapilan TOPSIS sonuglarina gore sirasiyla 6. ve S.
siradadir.1. glin C degeri en yliksek olan 6rnek ile 28. giinde kabul edilebilir olarak belirtilen

ornekler kiyaslandiginda;



* pH degeri li¢ 6rnekte de ayni seviyededir.

» Maya kiif sayis1 ise %0,2 oraninda koruyucu igeren radyo frekanst uygulanan ve
oksijen emici kullanilmis 6rnek ile ilk giin C degeri en yliksek olan drnek ile ayni
seviyededir.

» Su aktivitesi (aw) degeri, %0,1 oraninda koruyucu iceren radyo frekansi uygulanan
ve oksijen emici kullanilmig 6rnekte

* Nem (%), TAMB, sertlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri ise %0,2
oraninda koruyucu igeren radyo frekansi uygulanan ve oksijen emici kullanilmig
ornekte ilk giin C degeri en yiiksek olan 6rnegin degerlerine daha yakin oldugu

saptanmistir.

Oksijen emici kullanimi basit ve oldukca ucuz teknoloji olmasina karsin ¢ocuklarin,
evcil hayvanlarin erismesi durumunda tehlikeye yol agcabilmesi gibi bazi olumsuz durumlar s6z
konusu olabilmektedir. Oksijen emici kullanimimin tiiketiciler tarafindan giivenilir olabilmesi

icin “yemeyiniz” gibi bir uyariya da ambalajda muhakkak yer verilmesi gerekmektedir.

Radyo frekansi uygulamasi ve oksijen emici ilavesinin beraber ve ayri ayri kullanimi
hamburger ekmeginin raf dmrii {izerine etkili bulunmus olup endiistriyel olarak kullanimi

mumkindiir.
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