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Farkh paketleme metotlarinin samarellanin mikrobiyolojik, fizikokimyasal,
duyusal o6zelliklerine ve raf 6mriine etkisinin belirlenmesi

Ogrencinin adi: Halil Doruk Kaynarca
Damismani: Prof. Dr. Canan Hecer
Anabilim Dali: Gida Hijyeni ve Teknolojisi

OZET
Amag: Bu calismada farkli paketleme yontemlerinin ve depolama siiresinin samarella

orneklerinin kalite 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

Gere¢c ve Yontem: Geleneksel metotlarla hazirlanan samarella 6rnekleri vakum
paketleme (VVP), aerob paketleme (AP), modifiye atmosfer paket-1 (%70N2-%30C0O3)
ve modifiye atmosfer paketleme-2 (%70C0O2-%30N>) yontemleri ile paketlenmistir.
Paketlenen ornekler 4°C’de 120 giin depolanmistir. Orneklerin, fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri 120 giinliik depolama periyodu boyunca 0., 30.,
60., 90., ve 120. giinlerde arastirilmistir.

Bulgular: TAMB, Micrococcus/Staphylococcus, kiif/maya, LAB sayilar1 120 giinliik
depolama periyodu boyunca MAP-1 ve MAP-2 6rneklerinde azalirken diger gruplarda
artts gostermistir. Salmonella spp., Enterobacteriaceae, siilfit indirgeyen anaerob
bakteri hicbir grupta tespit edilmemistir. MAP-1 Orneklerinde daha diisiik L*, a*
degerleri bulunmustur. Kirmizilik (a*) degeri depolama boyunca azalmis ve en diisiik
3,88 ile MAP-1 6rneklerinde goriilmiistiir. pH analizlerinde baslangi¢ degerinden daha
diisiik degerler bulunarak en diisik deger 6,12 olarak MAP-2 o&rneklerinde
goriilmiistiir. Kuru madde miktarlari ise depolama periyodu boyunca 1,20 logaritmik
artis gostermis AP Orneklerinde %62,86 olarak kaydedilmistir. Tuz miktarlar
depolama sonunda %9,37-9,46 araliginda bulunmustur.

Sonuclar: Yapilan fizikokimyasal, mikrobiyolojik analizler sonucunda MAP-2
orneklerinin daha iyi oldugu fakat panelistlerce yapilan duyusal analizlerde VP
orneklerinin daha kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasindaki farka
bakildiginda %70C02-%30N2 gaz karisimlar1 igeren paketin daha uzun raf émriine

sahip olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Samarella; kurutulmus et; Kibris; farkh paketleme
metotlari; raf 6mrii



Determination of the effect of different packaging methods on microbiological,
physicochemical, sensory properties and shelf life of samarella.

Name of the student: Halil Doruk Kaynarca
Mentor: Prof. Dr. Canan Hecer
Department: Food Hygiene and Technology

SUMMARY

Aim: The aim of this study was to investigate the effects of different packaging
methods and storage time on the quality characteristics of samarella samples.
Material and Method: Samarella samples prepared by conventional methods were
packaged by vacuum and aerobic packaging with the properties of Modified
Atmosphere Package-1 (MAP-1) (70% N2-30% CO.) and Modified Atmosphere
Packing-2 (MAP-2) (70% CO-- 30% Ny), respectively. Packaged samples were stored
at 4°C for 120 days. Physicochemical, microbiological and sensory properties of the
samples were investigated on days 0., 30., 60., 90., and 120. during the total 120 days
of storage period.

Findings: TAMB, Micrococcus/Staphylococcus, mold/yeast, LAB numbers
decreased in MAP-1 and MAP-2 samples during the 120 day storage period, but
increased in other groups. Salmonella spp., Enterobacteriaceae and sulfite reducing
anaerobic bacteria were not detected in any group. Lower L*, a* values were found in
MAP-1 samples. Redness (a*) decreased during storage and was found in MAP-1
samples with a minimum of 3.88. The pH values were lower than the initial values and
the lowest value was found as 6,12 in MAP-2 samples. Dry matter amounts were
recorded as 62.86% in AP samples which increased by 1.20 logarithmic during storage
period. The amount of salt was found to be 9.37-9.46% at the end of storage.

Results: As a result of physicochemical and microbiological analyzes, MAP-2
samples were found to be better, but sensory analysis by panelists showed that VP
samples were more acceptable. When the difference between the groups are
compared, we can conclude that the MAP-2 with the properties of 70% CO2-30% N

gas may provide longer shelf life.

Key Words: Samarella; dried meat; Cyprus; different packaging methods; shelf
life



1. GIRIS

Insanlarin beslenmesi ve saglig1 i¢in dnemli bir yere sahip olan kirmizi et, icerdigi
yiiksek su aktivitesi degeri ve zengin besin maddeleri nedeniyle mikrobiyolojik olarak
hizl1 bir sekilde bozulmaktadir. Yapisinda bulunan proteinler insan i¢in gerekli olan
esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli sekilde igermektedir Etin insan
beslenmesindeki bir diger 6nemi de yag igerigidir. Ette bulunan yag hem ete hemde
hazirlanan et iirlinlerine lezzet, aroma saglamasi ile birlikte esansiyel yag asitleri ve
yagda eriyen vitaminlerin kaynagini olusturmaktadir. Ayrica Bl (tiamin), B2
(riboflavin), niasin, folasin, B6 (pridoksin) ve B12 vitaminlerini bolca yapisinda
bulundurmaktadir. Vitaminlerin yan1 sira mineralce de zengindir. Ozellikle potasyum,
fosfor, sodyum, klor, magnezyum, kalsiyum, ¢inko, demir ve bakir gibi elementleri

yapisinda bulundurur.

Besleyici degerinin yiiksek olmasina ragmen kolayca bozulabilmektedir. Insanlar
bu degerli gida maddesini daha uzun siire muhafaza edebilmek igin ¢esitli metotlar
uygulamiglardir. Etin dayanma siiresini arttirabilmek i¢in, sogutma, dondurma ve
kurutma islemleri uygulanarak muhafaza stiresi arttirilmaya ¢alisilmistir. Bu islemler
arasinda kurutma yontemi bilinen en eski ve ekonomik yollardan birisidir. Kurutma
metodu tek basina uygulanabilecegi gibi tuzlama, kiirleme veya tiitsiileme gibi
islemler ile birlikte uygulanmaktadir. Genel anlamda kurutma islemi triindeki
mikrobiyolojik, biyokimyasal ve kimyasal faaliyetleri kontrol altinda tutmak i¢in
liriiniin yapisinda bulunan suyun uzaklastirilarak su aktivitesinin diisiiriilmesini

amaglamaktadir.

Etlerin kurutulmasi yiizyillar boyunca uygulanarak gliniimiize kadar gelen
teknolojilerden birisidir. Farkli cografyalarda farkli kurutulmus et iriinleri
bulunmaktadir. Bu iirlinler yapiminda kullanilan hayvanin tiiriine, etlerin par¢alanma
tekniklerine, kullanilan baharatlara ve uygulanan islemelere bagh olarak farkliliklar
gostermektedirler. Hazirlanan tirlinler hemen tiiketilecegi gibi 6n islem uygulanarakta
tiiketilebilmektedir. Kibrs’ta “samarella”, Tiirkiye’de “pastirma”, Afrika’da “biltong”,

Brezilya’da “charqui” gibi farkli et tiriinleri sevilerek tiiketilmektedir.



Samarella’da Kibris adasinda uzun zamandir iiretilen ve sevilerek tiiketilen
kurutulmus bir et iiriiniidiir. Ozellikle Kibris adasina 6zgii olan Muflon kegisinin etinin
tuzlanarak gilineste kurutulmasi ve son olarak adaya 6zgii kekiklerin iistiine serpilerek
lezzetlendirildigi bir et iriiniidiir. Giinlimiizde ise artan talebin ve keci tiirliniin

azalmasi nedeniyle koyun ve kegci eti kullanilmaktadir.

Kurutulmus et {iriinii olan samarellanin raf omrii iizerine odaklanilmis hicbir
arastirma yapilmamistir. Bu ¢alismamizda Kibris’ta sevilerek tiiketilen samarellanin
depolama periyodu boyunca mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizlerinin
yapilmasi planlanmistir. Bunun i¢in ilk olarak 3 farkli tuz (%10, %15, %20) oranina
sahip samarella 6rnekleri geleneksel yontemler ile liretilmistir. Panelistlerin sonuglari
dogrultusunda en begenilen iiriiniin %10 tuz oranina sahip olan samarella oldugu
goriilmistiir. Bu tuz oranina sahip samarella tekrar geleneksel metotlar ile hazirlanarak
aerobik paketleme, vakum paketleme, %70N2-%30CO. ve %70C0O.-%30N. gaz
oranlarina sahip modifiye atmosfer paketleme ile paketlenmistir. Paketler 0., 30., 60.,
90. ve 120. giinlerde mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizlere tabi
tutularak farkli paketleme metotlarin driine olan etkisinin incelenmesi

amaclanmugtir.



2.GENEL BILGILER
2.1. Kirmizi Etin Beslenmedeki Onemi

Taze kirmiz1 et tiiketildiginde insanlarin yasamsal fonksiyonlar1 i¢in gerekli
olan enerji, protein ve 6nemli oranda mikro besin elementlerinin alinmasina biiyiik
Olctlide katki saglayan hayvansal kaynakli bir gida maddesidir. Tiirk Gida kodeksi Et
ve Et Uriinleri Tebligine (TGK, 2012) gore sigir, manda, kegi, koyun gibi biiyiikbas,
kiictikbas hayvanlar ile tavuk, kaz 6rdek, hindi gibi evcil kanatli hayvanlar ile tavsan
ve domuzdan elde edilerek insan tiiketimine uygun olan biitiin parcalar et olarak
tanimlanmustir. Genel olarak ette ortalama %75 su, %18,5 protein, %3 yag, %1,5 Non
protein nitrojen (NPN), %1 karbonhidrat ve %1 inorganik maddeler bulunur (Arslan,
2002; De Smet ve Vossen, 2016).

Et ve et {riinleri, biyolojik degerliligi yiiksek ve kaliteli protein kaynaklarini
olusturmaktadirlar. Bununla birlikte hayvansal kaynakli gidalarin tiiketimi
popiilasyonlar arasinda olduk¢a degisken olmakla birlikte toplumlarin gelismislik
diizeylerinin bir gostergesi olarak da goriilmektedir (De Smet ve Vossen, 2016).
Protein alimmin az olmasi, bireylerde gelisim bozukluklar1 ile birlikte saglik

problemlerine de neden olmaktadir (Wyness, 2016).

Kirmizi et biyolojik degerliligi yliksek proteinleri ve yasam boyu saglik igin
gerekli olan 6nemli makro ve mikro besin elementlerini icermektedir. Ayn1 zamanda
esansiyel omega-3 ¢oklu doymamis yaglari igeren bir yelpazesi vardir. Genel olarak
100 gr yagsiz kirmizi et gilinliik alinmasi gereken proteinin, niasinin, B6, B12
vitaminin fosforun, ¢inkonun ve demirin %25’ini karsilamaktadir (Williams, 2007;
Pereira ve Vicente, 2013). Ayrica riboflavin, pantotenik asit ve selenyum ihtiyacinin
%10’unu karsilamaktadir. Koyun etinde ise tiamin, B6 ve B12 vitaminleri ile fosfor,

demir ve bakir daha fazla oranda bulunmaktadir (Srednicka-Tobe ve ark., 2016).

Viicudun biiyiimesi, yasamsal fonksiyonlarin yerine getirilmesi ve yenilenmesi
igin proteine ihtiya¢ duyulmaktadir. Hayvansal proteinler ayni zamanda viicutta
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken esansiyel animoasitleri de yapilarinda
bulundurmaktadirlar. Proteinlerin sentezlenebilmesi i¢in 20 aminoasit gerekli
olmasina ragmen, 190 aminoasitin varlig1 bilinmektedir (Pereira ve Vicente, 2013). 20

aminoasit icerisinde 8 tanesi viicut tarafindan sentezlenemez ve disaridan alinmasi



gerekmektedir. Bu esansiyel aminoasitler valin, 16sin, fenilalanin, metiyonin, tireonin,
lisin, isoldsin ve triptofandir (McNeill ve Van Elswyk, 2012). Tasidigi 6nemli
elementler ile et beslenme agisindan biyolojk degerliligi yliksek bir gida maddesidir.
Icerdigi eksojen aminoasitlerin emilimi %97-98 oraninda degismektedir (Valsta ve
ark., 2005; Goldberg, 2012; Soladoye ve ark., 2015).

Tablo 1: Esansiyel ve Esansiyel olmayan aminoasitler

Esansiyel Aminoasitler Esansiyel Olmayan Aminoasitler
Losin Alanin
Fenilalanin Asparagin
Metiyonin Aspartat
Tireonin Glumatat
Lisin Glutamin
Isoldsin Glisin
Triotofan Prolin
Serin
Sistein
Tirozin

Yag; vitaminler ve esansiyel yag asitleri gibi temel besinleri yapisinda
bulundurur. Besleyici degerlerinin yani sira yiyeceklere lezzet ve aroma katmaktadir.
Yaglar farkli yag asitlerinden; doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamuig yag asitleri
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden (PUFA) olusmaktadir. Bir gidanin yag
asidi profili, yag asitlerinin her birinin mevcut oldugu oranlarda belirlenir (Decker ve
Park, 2010).

Et yagi ¢ogunlukla tekli doymamis yag asitlerini (MUFA) ve doymus yag
asitlerini (SFA) igermektedir. Kanatli ve domuz eti, sigir ve kuzu etinden daha fazla
miktarda doymamis yag asidi (PUFA) icermektedir. Linoleik asit (C18:2) baskin
PUFA’dir bunu alfa-linolenik asit izler. Siit iiriinlerinde ortaya ¢ikan ve saglik iizerine
yararli etkileri olan ¢oklu doymamis yag asidi grubu olan konjuge linoleik asit (CLA)
de kirmmuzi etlerde diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Yag asitlerine ek olarak,
kolestrol beslenmede 6nemli bir bilesendir. Etlerin kolestrol igerigi yaklasik olarak 30-
120 mg/100 g arasinda degismektedir (Valsta ve ark., 2005).

Etteki yag, kaslar arasinda, kaslar i¢inde ve deri altinda bulunur. Kirmiz etteki
yag miktari et tlirline, beslenme sekline gore farklilik gostermektedir. Kirmizi ette

bulunan SFA’lar palmitik asit ve stearik asittir. Ayrica kolestrol seviyelerini palmitik



asitten daha etkili bir sekilde arttiran mistirik asit de bulunur. Etteki bagslica MUFA
oleik asittir (De Smet ve Vossen, 2016).

Vitaminler insan viicudunda cesitli boyutlarda islev géren organik maddeler
grubudur. Viicudun uygun bir sekilde biiylimesi, gelismesi ve korunmasi igin
gereklidirler. Suda ¢ozilinen ve yagda ¢oziinen vitaminler olmak {izere ikiye ayrilirlar.
Suda ¢oziinen vitaminler arasinda B grubu (tiamin, riboflavin, nikotinik asit,
piridoksin, kolin, biotin, folik asit, siyonikobalamin, inositol, vitamin B6 ve B12) ve
C vitamini bulunur. Yagda eriyen vitaminler ise A, D, E ve K vitaminleridir. Ozellikle
karaciger yapisinda daha fazla miktarda A vitamini bulundurmaktadir (Kennedy,
2016; Wolk, 2017).

Et mineral maddeler agisindan iyi bir kaynak olusturmaktadir. Mineraller
iskelet kemiklerinin ve dislerin olusmasi, sindirim sisteminde ve enzimlerin
aktivitelerinde koenzim olarak goérev alirlar. Ette; demir, kalsiyum, sodyum,

potasyum, fosfor ve magnezyum bulunur.

2.2. Taze Etin Mikrobiyolojisi

Kirmiz1 etler iceriginde bulunan yiiksek besin degerleri, su miktar1 ve uygun
pH degeri nedeniyle mikroorganizmalarin gelismesi i¢in 1ideal bir ortam
olusturmaktadir. Saglikli kasaplik hayvanlarin kas dokular1 bakteri ve diger
kontaminantlar yoniinden steril olarak kabul edilir. Kesim islemi ile birlikte viicudun
dogal bagisiklik sistemi durur ve mikroorganizmalarin dokulara yayilmasma ve
iiremesine neden olur. Kasaplik hayvanlarin kesilmesi ile karkaslar kontaminasyona
acik bir hal almaktadir (Nychas et al., 2008; Doulgeraki et al., 2012). Ozellikle kesim
sirasinda bigak yarasi, derinin yliziilmesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi, kesim aletleri,
personel ve hava gibi faktorler kontaminasyona neden olabilmektedir.
Mikroorganizma sayist uygun sartlar altinda hizla artarak bozulmaya neden olmaktadir

(Casaburi et al., 2014; Champomier-Verge's ve Zagorec, 2015).

Taze etin mikroflorasi hayvanin saglik durumu, tiirii, kesim yontemi, isletme
ve personel hijyeni, karkasin sogutulmasinin geciktirilmesi, depolama kosullar1 ve

sicakliklart gibi gesitli faktorlerden etkilemektedir. Karkaslarin yiizeyinde bulunan



mikroorganizmalar genellikle bozulmaya neden olan mikroorganizmalardir. Siklikla
koku, tat ve renkte bozulmalara neden olmaktadirlar. Bozulma yapan
mikroorganizmalarin  yan1 sira insanlarda hastalifa neden olan patojen
mikroorganizmalarda karkaslarda bulunabilmektedir. Etlerde bulunan baslica
mikroorganizmalara bakildiginda bakteriler, mayalar, kiifler ve viriisler yer almaktadir
(Pothakhos et al., 2015). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne (2012) gore
et ve et dlrlnlerinde bulunmasi gereken mikroorganizma sayilar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2: Tiirk Gida Kodeksi Et iirtinleri i¢in mikrobiyolojik kriterler tebligi (TGK,
2012)

Mikroorganizmalar N C m M
Escherichia coli (kob/g) 5 1 5x10* 1x10?
Escherichia coli 0157:H7 (kob/g) 5 0 Bulunmamali

Staphylococcus aureus (kob/g) 5 1 5x10? 5x103
Clostridium perfringens (kob/g) 5 2 1x10! 1x10?
Salmonella (kob/g) 5 0 25 g da bulunmamal

Listeria monocytogenes (kob/g) 5 0 25 g da bulunmamal
Maya-Kiif (kob/g) 5 2 1x10! 1x10?

Ette bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasina neden olan

faktorleri 4 baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bu faktorler;

-I¢ faktorler (Su aktivitesi, besin igerigi, gida maddesinin yapisi)

-D1s faktorler (Saklama sicakligi, atmosfer bilesimi)

-Isleme faktorler (Uriin isleme sirasinda kullanilan fiziksel ve kimyasal ydntemler)
-Mikroorganizmalar arasindaki sinerjik veya antagonistik etkiler

Taze ette en sik goriilen bakteriler Acinetobacter, Pseudomonas, Brochothrix,
Flavobacteium, Psychrobacter, Moraxella, Staphylococcus ve Micrococcus, Laktik
Asit Bakteriler ve Enterobacteriaceae familyasiin g¢esitli cinsleridir. Fakat

bozulmaya genellikle asagidaki bakteri gruplari neden olmaktadir.
-Pseudomonas spp.
-Enterobacteriaceae

-Psychrobacter



-Acinetobacter

Bu bakterilerin disinda sogukta muhafaza edilen karkaslarda az sayida
Aeromonas, Alteromonas, Shewanella, Micrococcus, Lactobacillus, Pediococcus,
Flavobacterium, Proteus, Streptococcus bulunmaktadir. Diisiik sicaklik ve diisiik nem
iceriginde depolamalarda ise karkaslarda mikrokoklar, mayalar ve kiifler gelisim

gostermektedir (Pennacchia et al., 2011).

Tablo 3: Mikrobiyal gruplarin bityliimesi i¢in optimum sicakliklar (Feiner, 2006)

Mikrobiyal Grup Minimum iireme Optimal iireme Maksimum iireme
sicakhig sicakhigi sicakhig

Psikrofilik -12 5-15 20

Psikrotrofik -8 20-25 35

Mezofilik 5 30-45 50

Termofilik 35 45-60 70

Asir1 termofilik 70 85-90 100

Etlerin aerobik kosullar altinda daha hizli bir sekilde bozulabilecegi yapilan
calismalar ile gosterilmistir. Bunun sebebi olarakta pseudomonaslar hizli bir sekilde
tireyerek baskin florayr olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Pseudomonas fragi, P.
lundensis, P. putida ve P. fluorescens gibi psikrotrofik bakteriler bozulma belirtilerinin
olugsmasina neden olmaktadir. P. fluorescens taze etlerde daha sik goriilmesine karsin
uzun siireli depolanan etlerde P. fragi baskin hale gelmektedir (Nychas et al., 2008;
Liu et al., 2015; Chaillou et al., 2014).

107-10® kob/g pseudomonas varlig1 et yiizeylerinde yapiskanlik ve kotii koku
olusumuna neden olarak bozulma belirtilerini ortaya ¢ikmasina neden olur (Benson
2014). Yapiskanlik ve kotii koku pseudomonaslarin etteki glikoz ve laktik asitleri
kullanmaya baglamalar1 ile aminoasitleri metabolize etmeleri sonucu ortaya
cikmaktadir. Ko6tii kokunun olugmasi aminoasitlerin ve proteinlerin parcalanmasi
sonucu aminler ve siilfiirlerin ortaya c¢ikmasi ile goriiliir. Proteolitik bakterilerin
dokular igerisine daha iyi penetre olmalar1 ve besinleri kullanabilmeleri nedeniyle, i¢in
diger proteolitik Ozelligi az olan veya olmayan bakterilere karsin baskin floray

olusturmaktadirlar (Bruckner et al., 2012; Casaburi ve ark., 2014).

Ette siklikla bulunan Shewanella cinsi, Pseudomonas spp. ile iligkili bir bakteridir.

Shewanelle putrefacies tiirleri etin bozulmasina neden olan maddeleri serbest



birakilmasina ve hidrojen siilfitin agiga ¢ikmasina neden olur. Bu bilesik kas pigmenti
ile birlikte ette yesil rengin olusmasina neden olur. S. putrefaciens 6zellikle yiiksek pH
degerlerinde sogutulmus ve yiiksek sicakliklarda depolanan etlerde bozulmanin

baslica nedeni olarak kabul edilmektedir (Saraiva et al., 2015).

Etlerde Enterobacteriaceae tiirleri de bozulmaya neden olabilir. Bunlar arasinda
en sik rastlanilan Serratia, Enterobacter, Pantoea, Klebsiella, Proteus ve Hafnia
tirleridir. Bozulmaya neden olanlar arasinda Serratia liquefaciens, Hafnia alvei ve
Enterobacter (Pantoea) agglomerans ilk siralarda yer almaktadir. S. liquefaciens
aerobik kosullarda depolanan etlerde en sik izole edilen mikroorganizmadir. Bunun

sonrasinda ise S. grimesii ve S. proteamaculans tiirleri gelmektedir (Kamenik, 2012).

Aerobik kosullarda ve modifiye atmosfer paketleme ile paketlenmis kiymalardan
da Citrobacter freundii ve Proteus vulgaris izole edilmistir. Hafnia alvei ise siklikla
vakum paketlenmis veya modifiye atmosfer paket ile paketlenmis kiymalarda tespit

edilmistir (Kamenik, 2012).

2.3. Etlerin Muhafaza Yontemleri

Taze et terimi, yakin zamanda kesilmis hayvanlardan elde edilen etlerin yani sira,
korunmasini saglamak i¢in sogutma disinda herhangi bir islemden gecirilmemis,
kontrollii atmosferik gazlarla paketlenmis etleri veya vakum paket ile paketlenmis
etleri tanimlar. Etin zengin besin igerigi, bozulmaya neden mikroorganizmalarin ve
gida kaynakli patojenlerin gelismesi ve ¢cogalmasi i¢in ideal ortami olusturmaktadir.
Bu nedenden dolayr etlerin muhafazas1 giivenli ve kaliteli gida i¢in Onem arz
etmektedir. Et muhafazasinda kullanilan yontemler temel olarak mikrobiyal

bozulmanin dnlenmesi ile ilgilidir.

Etin raf 6mrii ve kalitesine etkileyen faktorler; sicaklik, oksijen, enzimler, nem,
151k ve en Oonemlisi mikroorganizmalardir. Bu faktorler tek baglarina yada kombine
halde etin kokusunda, dokusunda ve lezzetinde istenmeyen etkilere neden olmaktadir.
Etin bozulmasina mikroorganizmalar haricinde, proteoliz, lipoliz ve oksidasyon gibi
kimyasal reaksiyonlarda neden olmaktadir. Geleneksel olarak et muhafaza

yontemlerinde; i) sogutma ve dondurma, ii) 1sitma veya 1s1 islemi uygulama, iii)
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konsantre etme veya kurutma, iv) fermentasyon, v)isinlama, vi) kimyasal maddelerle

muhafaza yontemleri kullanilmaktadir.

2.3.1. Sogukta muhafaza

Etlerin soguk havada muhafaza edilmesi, bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarla, patojen mikroorganizmalarin faaliyetlerinin durmasina neden

olur. Et ve et lirlinlerinin muhafazasinda en sik kullanilan metottur (Dogruer, 2005)

Etler -1°C ile +2°C’ler arasinda, 0,1-0,2 m/sn ve %90 nem ortaminda muhafaza
edilirler. Sogukta muhafazada mikrobiyal aktiviteyi dnlemek i¢in sicaklik ile nemin
ters yonlii olmas1 gerekir. Sicakligin ylikseldigi durumlarda ortamdaki nem miktari
diisiiriilmelidir. Et iizerinde bulunan saprofit ve patojen mikroorganizmalar soguk
muhafaza siiresince gelisemezler fakat canliliklarini siirdiirebilirler.  Sicaklik
degisimlerine bagli olarak et iizerinde iireyerek bozulmaya yol agabilirler. Bazi
saprofit bakteriler soguk muhafaza sicakliklarinda da iireyebilmektedir. Bunun icin

uzun siireli depolamalarda dondurma islemi uygulanmalidir (Arslan, 2002).

2.3.2. Dondurarak muhafaza

Gidalarin uzun siire depolanmasi gerektigi durumlarda en sik kullanilan metotdur.
Dondurulan gidalarin uzun bir siire raf 6miiriine sahip olmasi mikrobiyal faaliyetin
durmasinin yani sira enzimatik reaksiyonlarinda durmasindan kaynaklanmaktadir.
Bazi Kiif tiirleri -18°C, maya tiirleri -12°C ve bazi bakterilerin -10°C’ye kadar
aktivitelerini siirdiirdiikleri bildirilmistir. Bu sebepten dolay1 etlerin dondurulmasinda
karkas merkez sicakligi -18°C kriter olarak alinmaktadir (Arslan, 2002). Bu sicaklikta
biyokimyasal reaksiyonlarin ¢ok azaldigi mikrobiyal aktivitelerin durdugu fakat
enzimatik faaliyetlerin devam ettigi ve bu faaliyetlerin, -30°C altindaki sicakliklarda

durdugu belirtilmektedir.

Et iizerinde olusabilecek kalite bozukluklarin1 6nlemek i¢in donmus etlerde ideal
sicaklik -55°C olarak oOnerilmektedir. Bu sicakliklarda enzimatik reaksiyonlar,

oksidatif ransidite ve yeniden kristallesme daha az sekillenmektedir.
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Kriyojenik dondurma, kriyojen ve et arasindaki biyiik sicaklik farklarindan
kaynaklanan yiliksek ylizeysel 1s1 transferi sayesinde gergeklesmektedir. Geleneksel
hava ile dondurma islemine gore daha hizli bir dondurma saglar. Kriyojenik dondurma
isleminde mekanik sogutma ekipmani gerektirmemektedir. Kriyojen tanki ve uygun
puskiirtme ekipmani ile dondurma islemi gergeklestirilebilir. Kriyojenik dondurmanin
maliyetlerinin yiiksek olmasi ticari uygulamalarda pek fazla tercih edilmemektedir

(Arslan, 2002; Dogruer, 2005).

2.3.3. Isitma ve 1s1 islemi uygulama ile muhafaza

Etlerin muhafaza yoOnteminde kullanilan 1s11 islem saprofit ve patojen
mikroorganizmalar1 yok etmek ve bozulmaya neden olan enzimlerin aktivitelerini
engellemek icin uygulanir. Genellikle pastorizasyon ve sterilizasyon islemleri

uygulanir.

Pastorizasyon isleminde et drilinlerine orta diizeyde (58-75°C) 1s1l islem
uygulanmaktadir. PastOrizasyon islemi daha c¢ok islemis et irilinlerinde
uygulanmaktadir. Bu sicakliklarda mikroorganizmalarin tamami degil bir kismi

Oldiiriilmiis olur.

Sterilizasyon isleminde 100°C ve iizerinde 1s1l islem uygulanmaktadir. Bu
sicakliklarda patojen mikroorganizmalar ile saprofit mikroorganizmalar ve sporlarinin
yikimlanmas1 ger¢eklesmektedir. Konserve {iretiminde siklikla kullanilmaktadir

(Dogruer, 2005).

2.3.4. Konsantre etme veya kurutma islemi ile muhafaza

Gidalarin giineste kurutularak muhafaza edilmesi bilinen en eski metotlardan
birisidir. Kurutma islemi ile birlikte et ve et iriinlerindeki su miktarinin biiyiik bir
miktari tirlinden uzaklagtirilir. Boylelikle tirtinde olusabilecek mikrobiyal ve enzimatik

aktiviteler kontrol altina alinmis olmaktadir.

Eti tuzlamak ve kurutmak sicak iklime sahip bdlgelerde siklikla uygulanan bir

metottur. Kurutma islemi gilineste veya endiistriyel makineler ile yapilabilmektedir.
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Giineste kurutma, endiistriyel yontemlere gore daha ekonomik olmaktadir. (Bennani
ve ark., 2000). Kurutulmus etlerin aroma katmasi amaciyla hazir gorbalara, bebek

mamalarina veya evcil hayvanlarin yemlerine katilmasi gibi farkl tiiketim alanlar1 da

bulunmaktadir (Karabacak ve ark., 2014).

2.3.5. Fermantasyon ile muhafaza

Karbonhidratlar mikrobiyal enzimler ile degisiklige ugramalart sonucu organik
asitler, alkoller, CO, gibi yan firiinlere doniismektedir. Bu olaya fermantasyon
denilmektedir. Fermantasyon aerob veya anaerob olmak iizere farkli kosullarda
gerceklesebilmektedir. Fermente edilecek tirtinde bakteriler dogal olarak bulunabildigi

gibi iiretim esnasinda digaridan da ilave edilebilmektedir.

2.3.6. Isinlama ile muhafaza

Bir atomun bir veya birden fazla elektronunun alinmasi olayina iyonizasyon denir.

Alfa, beta, gamma, X 1sinlarn ile birlikte Co®, Cs*¥’

gibi dalga boyu 20 nm’den az
olanlar1 kapsar. Iyonizan 1smlardan X 1511 ve hizl elektronlardan olan katot 1sinlari
gida sektoriinde kullanilmaktadir. Iyonizan isinlar gidalarda iyi bir steralizasyon
yapabilecek diizeyde kullanildiginda gidanin lezzetinde, kokusunda ve renginde

degisikliklere yol agabilmektedir ( Dogruer, 2005).

Gidalarda bulunan antioksidanlar1 parcaladigi, oksidasyona neden oldugu, A, D
ve K vitaminlerin ile birlikte askorbik asit, riboflavin ve tiaminin bir kisminin
parcalandigi, pH degerinin yiikseldigi ve etin yapisinda bulunan yagda pismis lezzet
olusturdugu bildirilmektedir.

2.3.7. Kimyasal maddelerle muhafaza

Etlerin muhafazas1 amaciyla kullanilan kimyasal maddeler mikroorganizmalara
kars1 Oldiiriicii etkiye sahip olmalariyla birlikte insan sagligi i¢in bir tehlike
olusturmamalidir. Kimyasal maddeler genellikle diger muhafaza yontemlerinin

yetersiz ve uygulamasi zor olan durumlarda kombinasyon halde kullanilir.
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Bu amaglarla kullanilan kimyasal maddelerin baglicalari, sodyum kloriir, nitrat,

nitrit, sodyum askorbat, askorbik asit, karbondioksit ve ozon vb. maddelerdir.

Karbondioksit ve ozon diisiik sicakliklarda muhafaza edilen karkaslarin
yiizeylerinde mikroorganizma gelisimini engellemek icin kullanilmaktadir. Ozon gazi
ette toksik bir etki olusturmasa da iiretim ortaminda personel i¢in tehlike arz

etmektedir. Ayrica karkas yaginin oksidasyonunu hizlandirmaktadir.

Sodyum laktat gibi tuzlar et endiistrisinde lezzet arttirma, raf dmriinii uzatma ve
tiriinlerin mikrobiyolojik giivenligini saglamak icin kullanilmaktadir. Laktatlarin
antimikrobiyel etkileri, su aktivitilerini diisiirme ve laktak iyonunun dogrudan inhibe

edici etkisinden kaynaklanmaktadir.

Insanlarin beslenmesinde énemli bir yere sahip olan etin daha uzun siire muhafaza
edilmesi amaciyla yiizyillardir birgok metot denenmistir. Bunlardan biri etin
kurutularak saklanmasidir. Bu kurutma teknolojisi ile tezimizin de konusu olan
Kibris’ta sevilerek tiiketilen Samarella’nin {iretiminde kurutma igleminin etkileri

kapsamli olarak anlatilmaya ¢aligilmistir.

2.4. Et Kurutma Teknolojisi:

Et ve et iirlinlerinin besleyici degerinin yiiksek olmasi ve kolay bozulmasi
nedeniyle insanoglu ilk ¢aglardan beridir boyle degerli bir gida maddesini uzun siire
muhafaza etmeye calismistir. Bu amagla etlerin kurutulmasi ve fermente edilerek uzun
siire muhafaza edilmesi MO 20 000’li yillara kadar uzanmaktadir (Toldra, 2008). Tk
zamanlarda kurutma islemi gidalarin uzun siire muhafaza edilerek saklanmasi icin
kullanilmaktaydi. Teknolojinin gelismesi ve farkli muhafaza yontemlerinin gelismesi
ile birlikte kurutma islemi uygulanmus et {irlinleri duyusal agidan daha iyi bir {irlin elde
edilmesi ve tiiketici talepleri dogrultusunda iiretilen bir {iriin olmustur (Mishra ve ark.,

2017).

Kurutulmus etler insanoglunun beslenmesinde 6nemli bir rol oynamistir.
Ozellikle giinesin bol oldugu cografyalarda kurutulmus et iiriinlerine daha fazla
rastlanilmaktadir. Eski bir teknolojisi olmasina ragmen iilkemiz ve diinyanin diger

tilkelerinde siklikla kurutma islemi etlere uygulanmaktadir (Ayanwale et al., 2007).
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Besleyici degerlerinin yiiksek olmasi eti saglikli bir diyetin 6nemli bir unsuru haline
getirmektedir. Taze etin soguk muhafaza gerektirmesi ve raf dmriiniin uzun olmamasi

sorun teskil etmektedir (Dogu ve Sarigoban, 2015).

Farkli hayvanlar ve farkli kurutma teknikleri uygulanarak farkli kurutulmus et
cesitleri elde edilmektedir. Ayrica farkli metotlar ile liretilen bu kurutulmus et iiriinleri
cografyalarin ozelliklerini tasimasini sebebiyle cografi isaretli {iriin olmasiyla bolge

ekonomisine de katki saglamaktadir.

2.5. Kurutma Teknolojisi

Kurutma islemi ¢ok eski caglardan siiregelen bir muhafaza metodudur.
Gidalarin kurutulmasi ile sicak iklime sahip bolgelerde uzun siire depolama imkani
saglamaktadir. Glineste kurutma islemi sicak iklime sahip bolgelerde maliyetleri
azaltilmig bir kurutma islemi saglayabilmektedir. Etlerin kurutulmasi cografik sartlara
gore farkliliklar gosterebilmektedir. Yilin biiylik bir kisminda giinesli havalarin olmasi
nedeniyle Akdeniz bolgelerinde kurutma islemi, bununla birlikte tiitsiileme islemi de
uygulanmaktadir. Glinesin bol olmasi etlerde su aktivitesi (aw) degerinin hizli ve kolay
bir sekilde diismesini saglamaktadir. Avrupa ve diger Kuzey iilkelerinde ise tiitsiilleme
ve fermentasyon gibi islemler etlere uygulanmaktadir (Toldra ve Hui, 2015; Dogu ve
Sarigoban, 2015).

Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore kurutma islemi, {iriiniin
liretim prosesine gore su igeriginin bir kisminin uzaklastirilmasi olarak
tanimlanmaktadir (Dogu ve Sarigoban, 2015; TGK, 2012). Kurutulmus et iiretiminde
ilk basamak saglikli hayvanlarin kesilmesi ile baslayarak, parcalama ve 6n islemler ile
devam ederek uygun kurutma metodunun uygulanmasi sonucu arzu edilen iiriiniin elde

edilmesi ile sona eren bir prosestir.

Etlerin kurutulmasi sonucunda tiiketicilerin sevdigi tekstiir, aroma, lezzet ve
goriiniim ile yeni triinler elde edilmektedir. Heinz ve Hautzinger (2007) tiiketicilerin
ureticilerden lezzetli, aromali ve uzun raf Omriine sahip et iirlinleri istediklerini
belirtmislerdir. Bu talepler dogrultusunda tiiketicilerin isteklerini karsilayacak olarak

kurutulmus et iriinleri 6n plana ¢ikmaktadir.
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Kurutulmus etlerin islenmesine baslamadan Once, muhafaza siiresini uzatmak,
istenilen aroma ve lezzeti saglamak amaciyla bazi 6n islemler uygulanmaktadir. Bu
islemler kiirleme, tuzlama, tiitsiileme, fermentasyon ve marinasyon gibi islemlerdir.
Kurutma igsleminde en 6nemli etken aw degerinin yeterince diisiiriilmesi uygulanan 6n
islemler ile kullanilan katki1 maddelerine baglh olarak degismektedir. Bunlar arasinda
en sik kullanilan ve maliyetlerin az olmasi sebebiyle tuz (NaCl) gelmektedir (Lewicki

ve ark., 2014).

Kurutma islemi, iirlindeki rutubetin 1s1 kullanilarak kontrollii bir sekilde
uzaklastirilmasi anlamini tasimaktadir. Gida maddesindeki su miktarinin kontrollii bir
sekilde diisiiriilmesi mikrobiyal, enzimatik ve diger reaksiyonlar1 kontrol altinda
tutulabilmeyi saglamaktadir. Su miktari dehidrasyon yoluyla uzaklastirilacag: gibi tuz
gibi ozmotik basmci artiran kiirleme ajanlari kullanilarakta mikroorganizmalarin

sudan yararlanmasi engellenir.

Et gibi kati1 yapiya sahip gida maddelerin kurutulmasinda su cevreye dogru

buharlagsmaktadir. Kurutma doneminde iki ana donem gergeklesmektedir.

e Enerji transferi

e Gidanin yiizeyine dogru su transferi

Kat1 yapidaki su transferi iki basamakta sekillenmektedir. Ilk asama gida da
bulunan suyun yilizeye dogru tasinmasi, ikinci asama suyun ylizeyden ¢evreye dogru

buharlagmasidir (Saldamli ve Saldamli, 2000; Lewicki ve ark., 2014).

Genellikle kurutma igleminin amaci oOrtamdaki su miktarmi azaltip
mikroorganizmalarin iiremesini engelleyerek gida maddesinin muhafaza Omriinii
arttirmaktir. Ayrica kurutmada 1s1 ve kiitle transferi ile kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu renk, doku, koku vb. degisikliklerde meydana gelmektedir.
Gidalardaki kuruma herhangi bir sicaklikta gerceklesebilmektedir fakat ytliksek
sicakliklarda ve ozellikle kurutma isleminin basinda daha fazladir (Vega ve ark.,,
2001). Kurutma sirasinda uygulanabilecek ¢ok yiiksek sicakliklar iiriinde sertlesmeye
neden olacagindan tiiketiciler tarafindan istenmeyen ozelliklere neden olur. Bununla
birlikte ortamin sicakligi ve bagil nem kurutmada etkili faktorlerdir (Laopoolkit ve

Suwannaporn, 2011). Kiyma, 1sitma, pisirme, dondurma ve ¢ézdiirme gibi 6n islemler
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kiitle transferine karsi i¢ direnci azaltmaya yardimci olurlar. Pisirme, proteinlerin
denatlirayonuna neden olarak dokular arasinda bulunan suyun daha hizli bir sekilde
uzaklasmasina neden olmaktadir. Gida endiistrisinde 4 farkli tipte kurutucu
kullanilmaktadir. Birinci nesil kurutucular kabin ve yatak tipi kurutuculardandir (6rn.
firm, tepsi, tiinel ve doner kurutucular). Ikinci nesil kurutucular sprey ve tambur
kurutuculardir. Ugiincii nesil kurutucular ise plazma ve biyolojik iiriinler igin
kullanilan donma ve ozmotik kurutuculari i¢erir. Dordiincii nesil kurutucular yiiksek
vakum, akiskanlastirma, mikrodalga firin ve radyo frekansi gibi teknolojilerdir.
Bimbenet ve ark. (2002) gidalarda kurutma igleminin, tiriiniin yapisinda bulunan suyu
liriiniin  ylizeyinden uzaklastirabilmesi i¢in 1s1 veya basing gibi kaynaklarin

kullanilarak saglanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

2.6. Kurutma Isleminin Et Kalitesi Uzerine EtKkisi

Kurutulmus et {riinlerinde lezzet gelisimi, ¢cok sayida enzimatik ve kimyasal
reaksiyon iceren karmasik bir iglemdir. Hammaddelerin tiirii ve kalitesi, kullanilan
diger bilesenler ve katki maddeleri, isleme kosullar1 ve paketleme tiirii gibi birgok

faktor bu tiir reaksiyonlar etkiler.

Kurutulmus etlerde goriilen biyokimyasal degisikliklerin biiytlik bir kismi, protein
ve lipidlerin modifikasyonu ile iligkilidir. Proteoliz ve lipoliz 6nemli enzimatik
olaylar1 olusturur ve bunu takiben lezzet {izerinde dogrudan etkisi olan bilesiklerin

olusumundan sorumludur (Toldra, 2011).

2.6.1. Proteolizis

Proteinler etin yapisinda %80 oraninda bulundugundan, iiretim sirasindaki
proteolitik reaksiyonlar kurutulmus etlerin 6zellikleri ve kalitesi icin Oonem arz
etmektedir. Kas dokularinin olgunlagmasi siirecine bir ¢ok enzim katkida bulunur

(Toldra, 2006).

Proteolitik enzimler etkilerine ve yerlerine gore siniflandirilir. Proteazlar,
proteinleri biiyiik peptidlere ve peptidazlara parcalar ve daha sonra biiyiik peptitler

daha kiigiik peptitlere ve amino asitlere hidrolize olur. Peptidazlar endo ve
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ekzopeptidaz olmak iizere smiflandirilir. Ekzopeptidaz ise aminopeptidaz ve

karboksipeptidaz olmak iizere ayrilir (Toldra, 2006; Soriano ve ark., 2005).

Aminopeptidazlarla serbest amino asitlerin iiretilmesi, proteolitik zincirdeki son
adimi1 olusturur. Basta glutamik asit, alanin, 16sin, lisin, valin ve aspartik asit olmak
lizere bazi amino asitler, islem sonunda 100 g iiriinde 50-350 mg kadar yiiksek
miktarlara ulasir. Ote yandan, bazik amino asitlerin, arginin ve lisinin iiretilmesi temel
olarak aminopeptidaz B'ye baglhidir. Genel olarak, siire¢ ne kadar uzun olursa, iiretilen
serbest amino asitlerin miktar1 o kadar yiiksek olur. Peptitler ve serbest amino asitler
birlikte tiriiniin karakteristik lezzetine katkida bulunur (Armero ve ark., 1999; Toldra,
2011).

KAS PROTEINLERI

Katepsin ve Kalpein

POLIPEPTIDLER

Peptidazlar

/ PEPTIDLER

Aminopeptidazlar

SERBEST AMINOASITLER

UGUCU OLMAYAN
AROMA BILESIKLERI

UGUCU AROMA
BILESIKLERI

Sekil 1: Kurutulmus etlerin prosesi esnasinda gerceklesen proteolizis (Toldra, 2011).

Lizozomlarda bulunan ana proteazlar, endoproteaz olan katepsinlerdir. Katepsin
B, D, H ve L kurutulmus etlerin iiretim Siiresince aktivitelerini siirdiirerek miyofibril

proteinlerin parcalanmasinda rol alirlar. Katepsin B, D, H ve L optimum 30-40°C
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araliginda aktivitelerini gergeklestirmektedir. Bununla birlikte katepsin B, H ve L

notral pH’larda, katepsin D ise pH 4 civarinda etkilerini gostermektedir (Toldra, 2006).

Sistainler; katepsinlerin in vivo aktivitesini kontrol eden protein inhibitorleridir.
Sistainlerin goérevi et hiicrelerini istenmeyen endojen veya dis proteolizden korumak
oldugundan protein pargalanmasinin kontrol mekanizmasinin bir pargasidir (Barret,

1987; Turk ve Bode, 1991).

Taze etin kurutulmast ile son {iriin elde edilinceye kadar ki asamalarda enzimlerin
denatlirasyonuna veya bozulmasina bagl olarak enzim aktivitesinde bir kayip vardir.
Enzim aktivitesi ayrica kurutma islemi sirasinda su aktivitesinin azalmasi ve tuz oranin

artmasiyla birlikte azalir.

Protein hidrolizinin ilk basamagi, kas proteinlerini polipeptitlere indirgeyen,
katepsin B, L, H ve D, kalpain, peptidaz ve sitozolik enzimlerinden kaynaklanir.
Proteolizis, et proteinlerinin (sarkoplazma ve myfibril proteinleri) pargalanmasi
sonucu ortaya ¢ikan peptit ve serbest aminoasitler sonucu olusur. iskelet kas1, katepsin,
kalpain, tripeptidil, dipeptidilpeptidaz ve aminopeptidazlar gibi ¢ok ¢esitli enzimler
igerir. Bu enzimlerin ¢ogu lizozomlarda bulunur ve kurutulmus etlerin pH degerlerine

yakin degerlerde etkilerini gosterirler (Talon, 2004).

Proteoliz kurutulmus etlerde tiriiniin nihai kalitesi i¢in 6nemlidir (Henriksen ve
Stahnke, 1997; Talon, 2004). Bununla birlikte proteoliz siiresinin kontrol edilmemesi
durumunda duyusal 6zellikler bozulabilir ve tiiketiciler tarafindan arzu edilmeyen
tatlarin 1) ac1 ve metalik tat veren diisiik molekiil agirlikli azot bilesiklerinin asiri
birikimi; ii)ilirlinlin goriintlisiinii daha az ¢ekici kilan rastgele dagilmis beyaz tirozin
kristallerinin varlig1; 1iii) miyofibriller proteinlerin asir1 pargalanmasi sonucu

istenmeyen yumusaklik olusumuna neden olabilir (Dura ve ark., 2002).

2.6.2. Lipid oksidasyonu

Lipolizis; trigliseritleri ve fosfolipidleri etkileyen bir grup enzimatik reaksiyon
olarak tanimlanabilir. Serbest yag asitleri bu reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikar ve Sekil
2 de gosterildigi gibi ugucu aroma bilesiklerine yola agan diger oksidatif reaksiyonlari

tetiklerler. Lipidler, oksidatif ve lipotilik reaksiyonlar sonucu serbest yag asitlerine ve
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disik molekiill agirhgina sahip olan koku ve lezzeti etkileyen bilesiklere

dontismektedir (Villaverde ve ark., 2014).

r LiPIDLER ﬁ

TRIGLISERIDLER FOSFOLIPIDLER

Lipazlar Fosfolipazlar
SERBEST YAG ASITLERI

Oksidasyon

Radyasyon, sicaklik, iyonlar,
oksidatif enzimler

PEROKSITLER

lleri Reaksiyonlar

Peptidler, aminoasitler, ikincil
oksidasvon urtnleri vb.

UCUCU AROMA BILESIKLERI

Sekil 2: Kurutulmus etlerin prosesi esnasinda gergeklesen lipolizis (Toldra, 2011).

Kurutulmus etlerde lipid oksidasyonu sonucu ransit tat, kotii lezzet ve yagda
¢Oziinen vitaminler ile pigmentlerin kaybina neden olmaktadir. Kurutulmus etlerde
olusan lipoliz sonucu, serbest yag asitleri, gliseritler ve fosfolipitler agiga ¢ikmaktadir.
Lizozomal asit lipaz ve asit fosfolipazlar kas dokudaki, nétral lipazlar ise adipoz
dokudaki lipolizden sorumlu enzimlerdir. Lipolizin ger¢eklesmesinden sonra palmitik
asit, oleik asit, linoleik asit ve stearik asit meydana gelmektedir (Toldra, 2011). Lipoliz
sonrasi olusan bu serbest yag asitlerinden doymamis yag asitleri oksidasyona daha
fazla yatkinlik gostermektedir. Oksidasyona bagli olarak iirlinlerin aromasinin
olusmasina katki saglayan; alifatik hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler ve esterler gibi

ikincil oksidasyon iiriinler agiga ¢ikmaktadir (Stahnke, 2002).
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2.6.3. Renk

Kurutulmus et iirinlerinde meydana gelen 6nemli bozukluklardan biri renklerinin
esmerlesmesidir. Esmerlesme, enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu
meydana gelmekte ve kurutma islemine baslamadan oOnce, iiretim sirasinda veya
depolama doneminde gorilebilmektedir (Pegg ve Shahidi, 2008). Kurutulmus et
tirtinlerinde renk degisikligi daha ¢ok enzimatik olmayan yolla meydana gelmektedir.
Buna Maillard reaksiyonu denilmektedir. Bu reaksiyon ile sekerlerin aldehid gruplari
ile proteinlerin amino gruplarina bagli olarak olusmakta ve ¢ogunlukla orta rutubetli
iiriinlerde goriilebilmektedir. Uriin rengindeki esmerlesme gidadaki su miktarina, pH
ve su aktivitesi (aw) gibi degerlerin yani sira liretim prosesinde uygulanan 1s1 iglemi ve
depolama sartlarinda sicakliklara bagli olarak 6zellikle yiiksek sicakliklarda daha fazla
sekillenmektedir (Feiner, 2016).

Maillard reaksiyonun neden oldugu renk degisimi i¢in ortamda belli oranda su
bulunmasi ile birlikte pH ve 1s1 gibi faktorlerinde uygunluguna bagli olarak
sekillenmektedir. Genel olarak %2’lik nem igeriginin altinda herhangi bir esmerlesme
goriilmedigi fakat %15-20 gibi nem igeriginde yiiksek oranda goriildiigii bildirilmistir.
Kurutma islemi etlere uygulanirken arzu edilmeyen esmerlesmenin Oniine
gecilebilmek i¢in nem igeriginin %15-20 diizeyinin altina hizli bir sekilde diistirmek

gerekilmektedir (Toldra, 2011).

Kiirlenmis ve kurutulmus et irilinleriden arzu edilen renk nitrosomyoglobin
sayesinde olmaktadir. Kiirlemede kullanilan nitrat (NO3) ve nitrit (NO2) bir dizi
reaksiyon sonucu nitrik oksit (NO) olugsmaktadir ve olusan bu nitrik oksit, myoglobin
(Fe*?) ile birleserek nitrosomyoglobini olusturur. Et rengi dilimlenmis iiriinlerde
homojen bir renk gostermelidir ancak kurutma islemi dogru yapilmadigi taktirde

heterojenik renk dagilimlar1 gozlenebilir (Feiner, 2016).

2.6.4. Tekstiir

Kurutulmus et iriinlerinde tekstiir, kurutma yogunlugu, bag doku igerigi ve
proteolisiz derecesi ile yakin iligkilidir (Tabilo ve ark., 1999; Toldra, 2011). Tekstiir

olusumunda kullanilan kurutma metotlar1 da etkili olmaktadir. Ozellikle hizl1 kurutma
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islemi uygulanan tiriinlerde dis taraf hizlica kururken i¢ kisimlarda nem igerigi yiiksek
kalmaktadir. Bu tiir olaylara genellikle sertlesme denilmektedir. Yiiksek pH degerine
sahip etlerden elde edilen {iriinlerde yumusak, soluk, yapiskan ve parcalanabilir bir

yap1 goriilebilmektedir (Guerrero ve ark., 1999).

Fazla kurutulmus ve buna bagli olarak nem igeriginde fazla kayip olan iirlinler
daha sert bir tekstiire sahip olmaktadir. Barbut (2007) proteinlerin proteazlarla
parcalanmasi sonucu iirliniin sertlesmesine katkida bulunduklarini bildirmislerdir.
Kurutulmus etlerin iiretimi sirasinda kullanilan tuzun, endoproteazlar, peptidazlar ve
aminopeptidazlarin aktivitelerini kontrol altinda tutarak asir1 yumusak bir yapinin

olugsmasinin 6niine gegildigi bildirilmistir (Toldra, 2006).

Zochowska-Kujawska (2016) yaptig bir ¢caligmada geyik etinin kurutulmasinda
farkli tuz oranlar1 (%4,6 ve 8) kullanarak elde ettigi iiriinler iizerine tekstiirel yapiy1
incelemistir. Calisma sonucunda yiiksek tuz oraninda hazirlanan {iriinlerin diger
oranlara gore daha yiiksek sertlik, esneklik ve cignenebilirlik degerlerine sahip

oldugunu bildirmistir.

2.6.5. Lezzet ve aroma

Kurutulmus et iirtinlerinin lezzeti, liretim sirasinda kullanilan baharat ¢esitliligi,
enzim aktiviteleri, mikrobiyal gelisim, oksidasyon ve koku gibi farkli faktorlere bagl
olarak gelismektedir (Arnau ve ark., 2007). Lipoliz ve proteoliz; kurutulmus et
iirlinlerinde enzimatik faaliyetleri sonucu {iriinlin kendine has aromasini kazanmasinda

etkilidir (Toldra, 2011).

Ugucu bilesikler aroma ve lezzetin olusumundan sorumlu olmaktadir fakat
kaynama noktalar1 suyun kaynama noktasindan daha diisiiktiir. Bu sebepten dolay1
bilesikler iirtinden uzaklagabilmektedir. Bunun Onlemesi i¢in {iriiniin kurutma
asamasinin basinda ince bir tabaka kabuk olusturularak kayiplarin Oniine

gecilebilecegi bildirilmistir. (Heldman ve ark., 2006).

Lorenzo (2014) yaptig1 bir ¢alismada cecina orneklerinin iiretim sirasindaki yag
asidi profilini ve ugucu bilesenlerini incelemistir. Orneklerin serbest yag asidi

iceriginin 26,56 g/kg oldugunu ve palmitik, oleik, linoleik ve stearik asidin bu
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yiikselmede dnemli oldugunu belirtmistir. Ayrica iiretim zamaninda alkoller, ketonlar,
furanlar, hidrokarbonlar, aldehitler ve esterlerden olusan 55 kadar ugucu bilesigin

aromanin sekillenmesinde rol aldigini bildirmistir.

Kaban (2009) pastirmanin iiretimi sirasinda olusan ugucu bilesiklerin 48 adet
olarak buldugunu ve biiylik bir kismmin pastirmanin geleneksel iiretiminin ikinci

kurutma basamaginda oldugunu bildirmistir.

2.6.6. Besleyici degerler

Kurutulmus et iiriinlerinin besleyici degerleri hayvan tiirii, yasi, cinsiyeti, tiretim
sekline gibi bircok faktore baghdir. Tiim bu faktorlerin, yag, yag asitleri, protein,

aminoasit, vitamin ve mineral gibi igeriklerine etkisi bulunmaktadir.

Yag igerigi hayvan tiirline, yasina ve cinsiyetine bagl olarak %18-22 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Yag asitlerinde bilesimleri beslenme sekillerine bagh
olarak degiskenlik gostermektedir ve kolestrol seviyeleri 65-70 mg/100 g araligindadir
(Pastorelli ve ark., 2003). Jimenez-Colmenero ve ark. (2010) Tekli doymamis yag
asitleri yaklagik olarak %45-50, doymus yag asitleri %35-40, ¢oklu doymamis yag
asitleri ise %10-15 arasinda oldugu bildirilmislerdir. Serbest yag asitleri ise toplam

yag asitlerinin %10-20’ini olusturmaktadir.

Protein igerigi Uiriiniin kurutma derecesine ve yag igerigine bagl olarak yaklasik
%30 civarindadir. Kurutulmus etler, yiiksek miktarda serbest formda bulunabilen tiim
esansiyel amino asitleri i¢erdiklerinden dolay1 yliksek biyolojik degerlilige sahiptir.
Ayn1 zamanda antioksidan aktiviteye sahip taurin, glutamin ve histidin bazl

dipeptitler, karnosin ve anserin igerdigini bildirilmistir (Marusic ve ark., 2013).

Kurutulmus et iirlinleri demir, potasyum, magnezyum, fosfor, ¢inko ve selenyum
gibi iz elementler bakimindan zengindir. Ayrica tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin,
B6 ve B12 vitaminlerini bakimindan zengin olsa da, A, C, D ve K vitaminlerince
fakirdir.
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2.7. Kurutulmus Etlerde Mikrobiyal Yiik

Et kesim sirasinda ve kesim sonrasi hijyen kurallarina dikkat edilmedigi takdirde
mikroorganizmalarin iremesi i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir. Et iirlinlerinde taze
ete gore daha farkli bir mikrobiyal flora bulunmaktadir. Su aktivitesi 0,60-0,90 olan
ve orta nemli et lriinlerinde; bakteriler (Pedicoccus, Streptococcus, Micrococcus,
Lactobacillus, Vibrio ve Staphylococcus), mayalar (Hansenula, Candida,
Hanseniaspora, Torulopsis, Debaromyces ve Saccharomyces) ve kiifler
(Cladosporium, Paecilomyces, Penicillium, Aspergillus, Emericella, Eremascus,
Wallemia, Eurotium, Chrysosporium ve Monascus) gelisebilmektedir. Bu
mikroorganizmalar iriinlerde bozulmaya sebep olmakla birlikte tiiketicilerde de

hastalik yapabilmektedirler (Huang ve Nip, 2001).

Farkli arastirmacilar tarafindan bazi mikroorganizmalarin aw gereksinimleri
bildirilmistir. Kurutulmus etlerdeki bazi 6nemli patojenlerin minimum aw degerleri
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Bazi 6nemli mikroorganizmalarin iiremeleri i¢in kurutulmus etlerdeki
minimum aw degerleri

Bakteri Kurutulmus Et Uriinii Minimum aw
Clostridium Kurutulmus domuz sosisi 0,97
Salmonella Jerky 0,95
Escherichia coli Jerky 0,95
Bacillus Sharmoot 0,95
Microbacterium Cecina 0,94
Staphylococci Pastirma 0,86

Kurutma islemi ile iirindeki su aktivitesi ne kadar diisiiriilmek istense de {iriin tam
anlamiyla giivenli hale getirilememektedir. Su aktivitesinin 0.85 degerinin altina
diisiiriilmesi mikroorganizmalarin gelisimini engelleyebilmektedir. Kurutulmus et
tiriinlerinde goriilebilen baslica patojen Listeria monocytogenes’dir. Sara ve ark.
(2014) %20 oliimlere yol agan Listeriosis’e neden olan bu mikroorganizmanin iiriiniin
satisa sunulmadan dnce ortadan kaldirilmasi gerektigini bildirmektedir. ABD Tarim

Bakanligi Gida Giivenligi ve Denetimi Birimi (FSIS/USDA, 2014), Avrupa Birligi EC
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2073/2005 ve Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligine (2012) gére kurutulmus

etlerde Listeria monocytogenes’in sifir olmasi gerektigini belirtmektedir.

Kurutulmus etlerin mikroflorasi genellikle Koagulaz negatif stafilokoklardan
olugmaktadir. Bu mikroorganizmalar stabil ve gii¢lii bir et renginin olusmasinda rol
almakta ve katalaz enzimi ile hidrojen peroksiti pargalayarak uzun siire kurutulmus
etlerde acilasmayi geciktirmektedirler. Hava ile kurutulmus et dirlinlerinde ise
mikrobiyal flora Laktik asit bakterilerinden olusmaktadir. Son iiriinde bulunan
Staphylococcus, Micrococcus ve Pediococcus cinsleri toplamda 10°-10° kob/g

araliginda degismektedir (Feiner, 2006).

2.8. Farkh Bolgelerde Tiiketilen Kurutulmus Et Uriinleri

Gecmisten giiniimiize insanlar gidalarini daha uzun siire muhafaza edebilmek i¢in
cesitli yontemler denemislerdir. Etin besleyici degerinin yiikksek olmasi nedeniyle
insanoglu bu gida maddesini daha uzun siire muhafaza etmek icin farkli metotlar
kullanmistir. Bunlar arasinda siklikla kullanilan etlerin tuzlandiktan sonra kurutulmasi

metodudur. Bu metotla elde edilen kurutulmus etler uzun siire muhafaza edilmektedir

(Heldman, 2006).

Bircok bolgede farkli 6zelliklere ve lezzetlere sahip farkli kurutulmus et ¢esitleri
bulunmaktadir. Farkli Girtinlerin ¢ikmasinda cografya kosullarina ve kiiltiirlere bagh
olarak farkli hayvan tiirlerinin kullanilmasi, etlerin kesim sekli, kurutmadan once
uygulanan 6n islemler, kurutma sekli gibi etkenler olmaktadir (Dogu ve Sarigoban,

2015).
Kurutulmus etler temel {iretim proseslerinde 3 farkli gruba ayrilmaktadir:

e Sadece tuzlanarak ve kurutularak tiretilenler
e Tuz ile birlikte farkli katki maddeleri kullanilarak kurutulanlar

e Tuz ve kurutma igleminin yani sira 1s1 iglemide uygulananlar

Bu {iriinlerden bir kismi tiiketim i¢in hazir iirtinler olmakla beraber bir kismi
kizartma islemi veya rehidrate isleminden sonra tiiketilmektedir.  Kibris’ta

“samarella” (Ulusoy ve ark., 2018), Tirkiye’de “pastirma”, Afrika’da “biltong”,
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Brezilya’da “charqui” gibi kurutulmus et drlinleri sevilerek tiiketilmektedir.
Kurutulmus et iiriinleri, bolge halki tarafindan geleneksel metotlarla kiigiik miktarlarda

yapildig1 gibi, endiistriyel anlamda biiyiik miktarlarda iiretilerek diinya pazarlarina

sunulmaktadir (Temelli, 2011).

2.8.1. Samarella

Kibris pastirmasi da denilen samarella (Yunanca tsamarella) ayni zamanda
giineste kurutulmus bir et tiriintidiir (Kabatas 2009). Samarella Kibris kiiltliriine 6zgl
olan ve tuzlanarak giineste kurulduktan sonra iizerine kekik serpilerek hazirlanan bir
kurutulmus et trliniidiir. Basta Trodos Dag1 eteklerinde bulunan Baf ve Dillirga
koylerinde etlerin daha uzun siire muhafaza edilmesi amaciyla Kibris’a 6zgii bir keci
tiri olan Muflon etinden yapilmaktaydi. Ancak giiniimiizde olgun yastaki koyun ve

kegi etlerinden yapilmaktadir.

Kibris tarih boyunca farkli egemenliklerin altinda farkli kiiltiirlerden etkilenmistir.
Bu medeniyetlere bakildiginda; Misir, Hitit, Finike, Asur, Pers, Iyonya, Pitoleme,
Roma, Bizans, Liizinyan, Venedik, Osmanli ve hlgiliz topluluklar1 adada egemenlik
gostermislerdir (Gazioglu 1994). Bir ¢ok kiiltliriin adada hakim olmas1 Kibris
mutfagina da etki etmistir. Farkli kiiltiirlerden gelen teknikler ve adanin kendine has
dogal zenginlikleri ile Kibris mutfagi sekillenmistir (Goldstain ve Merkle, 2005).
Ozellikle Bizans doneminde etin kurutularak tiiketildigi goriilmiistiir. (Goldstain ve
Merkle, 2005). Arsivlerde ise glineste kurutulmus etin ayn1 zamanda “apokti” olarak
isimlendirildigi goriilmektedir. Bevan (1919) bir yasindaki tekelerin etlerinin

dogranarak tuzlanip kekik ile birlikte dumanda tiitsiilenerek “apokti”’nin tiretildigini

ve bu iiriin i¢in yi1lda 3000-5000 arasi tekenin kesildigini bildirmektedir.

Kemiksiz sekilde giineste kurutulan etlerin iizerine dogal koruyucu olarakta
bilinen ve ayni zamanda lezzet veren kuru kekik serpilir. Kibris’ta samarella
yapiminda kullanilan kekik tiiriiniin ise dag kekigi (Origanum syriacum) ve beyaz

kekik (Origanum majorana) oldugu bilinmektedir.

Kibris yemek kiiltiirlinde 6nemli bir yere sahip olan samarella, kahvaltida domates

ile tiketildigi gibi, kuru fasulye, kirik bugday vb. yemeklere de lezzet katmasi
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amaciyla eklenmektedir (Ulusoy ve ark., 2018). Samarella ayn1 zamanda Slow Food

Presidia projesi ile koruma altindadr.
2.8.2. Pastirma

Pastirma Tiirkiye’de kuru kiirleme yontemi ile iiretilen ve sevilerek tiiketilen bir
et {iriiniidiir. Uretimi Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda sigir veya manda karkaslarinin
belirli bolgelerinin usuliine uygun bir bi¢cimde ¢ikarilmasi, kiirlenmesi, kurutulmasi ve
cemenlenmesi ile iiretilmektedir (Tekinsen ve Dogruer, 2000). Uretim teknolojisinde
kas gruplart biitiin halde c¢ikarilmaktadir. Kurutma islemi ile nem igeriginin
diisiiriilmesi hem de tuz ve sarimsak gibi antimikrobiyal etkileri olan katki maddeleri
icermesi ile mikroorganizmalarin gelismesini sinirlayan bir ortama sahiptir. Usuliine
uygun olarak cikarilan kas gruplarina bicak ucunun yardimiyla “saklama” olarak tabir
edilen derin kesitler atilir. Bu kesitlerin amaci tuzun ve kiirleme karisiminin ete daha
1yl niifuz etmesini saglar. Tuzlanan pargalar 1 metre yiikseklige asilarak birkac giin
bekletilir ve fazla tuzun iistiinden arindirilmasi i¢in yikama islemi uygulanir. Pargalar
kuruduktan sonra soguk denkleme denilen baski islemi uygulanarak fazla suyun
¢ikmasi saglanir. Bir slire daha kurutma islemi uygulanir ve tekrar baskiya alinir.
Sonrasinda 3-5 mm kalinliginda buy otu tohumu unu, sarimsak, kirmizi biber, su ve
bazi katki maddelerinin bulundugu c¢emen ile sivanir. Tekrar kurutma islemine

birakilir (Tekinsen ve Dogruer, 2000; Gokalp ve ark., 2012).

2.8.3. Charqui

“Charqui” Latin Amerika tilkelerinde sigir karkaslarinin tuzlama ve kurutulmasi
ile tretilen ve sevilerek tiiketilen bir et iirlinlidiir. Genellikle sigir etinin arka
butlarindan elde edilen 5 kg agirliginda ve 5 cm kalinligindaki etlerden elde edilir. Bu
et parcalar1 tuz ¢ozeltisi icerisine batirilir ve 1 saat bekletilir. Daha sonra ¢6zeltiden
alinan etler asilarak fazla suyun siiziilmesi saglanir ve ardindan kuru tuzlama islemi

uygulanir.

Tuzlama islemi yapildiktan sonra et parcgalar1 1 metre yilikseklik olacak sekilde iist
iiste konulur ve baski uygulanir. Bu baski islemi yaklasik olarak 8 saat kadar

siirmektedir. 5 giin boyunca ara sira bloklar alt iist edilerek baskilama devam eder.
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Daha sonra etlerin {lizerindeki fazla tuzun arindirilmasi i¢in yikama iglemi yapilir ve
etler tekrar kurutulur. Bu islem giinde 4-8 saat giines alacaklar sekilde 5 giin devam
eder. Daha sonra et parcalari alinir ve {lizerlerine yagmur ve riizgardan korunmasi i¢in
su gecirmez bir malzeme yardimiyla lizerleri ortiiliir. Bu islem sonun charqui tiikketime

hazir hale gelir (Pinto ve ark., 2002; Anar, 2010)

2.8.4. Biltong

Bitong Giliney Afrikaya 6zgii ¢ig etin tuzlanarak ve kurutulmasiyla elde edilen
tiiketime hazir bir et tirtiniidiir. “Biltong” sdzciliglinlin kdkeni hayvanin arka butu (bil)

ve uzun filetolar anlamina gelen (tong) kelimelerinden tiiretilmistir.

Bitong, geleneksel olarak kis aylarinda riizgarlar yardimiyla kurutulur.
Endiistriyel yontemlerde ise 22°C’yi asmayan fanli kurutma odalarinda
kurutulmaktadir.  Biltong {retiminde antilop ve biiyiikkbas hayvanlarin etleri
kullanilmaktadir. Biltong iiretiminde karkasin genis kisimlar1 kullanilmaktadir. Etler
uzunlamasina yani kas liflerinin ¢izgisi boyunca 1-2 cm kalinliginda kesilmektedir.
Daha sonra tuzlama iglemi uygulanir. Tuzlama iglemi bir avu¢ dolusu tuzdan etlerin
cekilmesi seklinde uygulanir. Tuzlama isleminde tercihe gore baharat ilavesi de
yapilabilmektedir. Tuzlama isleminden sonra seritler aralikli bir sekilde asili olarak
iistli kapali golgelik bir alanda kurutmaya alinir. Boylelikle seritler yagmur, don ve
cigden korunarak riizgar etkisiyle kurutulur. Kalinliklarina bagli olarak biltong

seritleri 10-14 gilin kadar kurutulur ve daha sonra tiiketilmek iizere depolanir.

Biltong tiiketime hazir bir kurutlmus et {irlintidiir. Tiiketimden dnce herhangi bir 1s1tma
ve rehidrasyon islemine gerek duyulmamaktadir. pH ve aw degerlerinden dolay:

mikrobiyolojik olarak giivenli bir gidadir (Anar, 2010; Dogu ve Sarigoban, 2015).

2.8.5. Kilishi

Kurak ve yar kurak iklime sahip Nijerya ve Bat1 Afrika iilkelerinde sevilerek
tilketilmektedir. Kilishi iiretiminde genellikle yagsiz sigir, ke¢i veya koyun etleri

kullanilmaktadir. Kilishi tiretimi genellikle sicak ve kuru havanin hakim oldugu Subat
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ve Mayis aylari arasinda yapilmaktadir. Etler bu donemlerde ince sekillerde giineste

kurutulmaktadir.

Kilishi tiretiminde etler fazla ligament, tendo ve yaglarindan ayrildiktan sonra 15
cm uzunluk, 6 cm en ve 0,5 cm kalinlik olacak sekilde dilimlenir. Kesilen et parcalari
papiriisten yapilan ortiiler lizerine serilerek giineste kurutulur. 2-6 saat siiren kurutma
isleminin ardindan etlerdeki su icerigi %40-50’ye kadar diismektedir. Bu ilk kurutma
isleminin ardindan kiirleme karigimina (%50 soya unu, %30 su, %10 sarimsak, %5
bulyon, %2 tuz ve baharatlar) etler batiralarak iyice marine edilir. Daha sonra etler
tekrar giineste 2-3 saat kadar kurutulur. 2. Kurutma isleminden sonra et parcalar ates
tizerinde 5 dakika siiresinde kizartma islemine tabi tutulur. Bu islem ile birlikte {iriine
kendine 6zgii aroma kazandirilmasinin yani sira mikroorganizmalarinda yikimlanmasi

saglanmig olur (Anar, 2010).

2.8.6. Odka

Dogu Afrika iilkeleri ile Somali’ye 6zgii, yagsiz sigir etlerinin tuzlanarak
kurutulmasi sonucu elde edilen bir et {lirtiniidiir. Et parcalari tuzlama igleminden sonra
4-6 saat giineste kurutma islemine alinir. Kurutulan et parcalari alinarak ince bir
sekilde dilimlenir ve yagda kizartma islemi uygulanir. Kizartma isleminin
uygulanmasindan sonra et dilimleri tekrar giineste kurutmaya alinir ve sos ve
baharatlarin ilavesi yapilir. Daha sonra kaplara alinan odka’lar iizerlerini 6rtecek kadar
bitkisel yag ile doldurulur. Bu islem ile 12 aydan daha fazla depolanabilirler (Anar,
2010; Dogu ve Sarigoban, 2015).

2.8.7. Qwanta

Dogu Afrika iilkeleri ve Etiyopya’da tiiketilen kurutulmus bir et iiriintidiir. Yagsiz
sigir etleri 20-40 cm uzunlugunda kesilir ve oda sicakliginda asilarak 1 giin bekletilir.
Daha sonra kurutma islemi yapilmadan etler %25 tuz, %25 aci1 biber ve %50 baharatlar
iceren sos ile marine edilir. Kurutma isleminin yapilmasindan sonra aroma kazanmasi

icin dumanlama islemi uygulanarak tereyaginda kizartma islemi uygulanir. Kizartma
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isleminden sonra et parcgalar1 tekrar kurutmaya alinir. Son kurutmadan sonra tiiketime

hazir hale gelirler.

2.8.8. Kaddid

Kuzey Afrika’da sigir ve koyun etinin tuz ve baharatlar kullanilarak giineste
kurutulmastyla elde edilen bir et {iriiniidiir. Uretiminde kullanilan baharatlar (sarimsak,
kisnis ve biber) {irline 6zgii aroma kazandirir. Ayrica iirliniin aromas1 yaglarin lipolizi
sonucu, serbest yag asitlerinin oksidasyonu ve proteinlerin proteolizi sonucu, bazi
aminoasit ve aminlere bagli sekillenmektedir. Kaddid iiretiminde etler 2 giin boyunca
olgunlagtirilmaya birakilir. Daha sonra kemiklerinden ayrilir. Tuz ve baharat karigimi
uygulanarak 8-10 saat dinlendirilir. Daha sonra giineste kurutma islemi uygulanir.
Kurutma hava durumuna bagl olarak 7-10 giin kadar siirmektedir. Kurutma islemi

tamamlandiktan sonra tiiketime hazir hale gelmektedir (Temelli, 2011).

2.8.9. Jerky

“Jerky”, Kuzey Amerika’ya da {iretilen gilineste kurutulmasinin ardindan
tiitsiilenerek aroma kazandirilan geleneksel bir kurutulmus et trlniidiir. Jerky
tretiminde bizon, geyik, antilop ve hindi gibi hayvanlar kullanilsa da genellikle sigir
tercih edilmektedir. Jerky iiretiminde kullanilacak etler ilk olarak 1-2 cm genislik, 0,5
cm kalinlik ve 15-20 cm uzunluk olacak sekilde dilimlenir. Dilimleme islemi sirasinda
et parcalar1 tamamen yaglarindan arindirilir. Daha sonra dilimler, tuz, soya sosu,
karabiber, sarimsak ve kirmizi biber ile 12 saat marine edilir. Marinasyon isleminden
sonra kiirleme islemi uygulanmaktadir. Kiirleme ajanlar1 olarak tuz, seker ve renk
vermesi i¢in nitrit katkis1 yapilmaktadir. Kaynayan su igerisine etler birakilir ve
ylizeyinin beyazlagmasi beklenir. Yiizeyi beyazlasan etler almarak ikinci bir
marinasyona alinir bu agamada kirmizi biber, kekik, giivey otu, reyhan kullanilir. Daha
sonra etler kurutmaya alinir. Kurutma igleminden sonra tiiketime hazir hale gelirler

(Anar, 2010; Park ve Lee, 2005).
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2.8.10. Cecina

“Cecina” Ispanya’nin kuzey-batisinda siklikla tiiketilen tuzlanmus, tiitsiilenmis ve
kurutulmus bir et {iriiniidiir. Orta degerde nem igerigine sahiptir. Ayrica Ispanya’da
cografi isaret almis bir et iiriintidiir. Cecina {iretiminde kullanilan Tuz (NaCl) iiriine
tipik lezzetini vermesi yaninda su tutma kapasitesinin azalmasina, mikrobiyal
gelisimin engellenmesine ve bazi proteinlerin ¢dzlinmesini kolaylastirmaktadir.
Ayrica tuz proteoliz ve lipoliz gibi biyokimyasal olaylar1 ger¢eklestirerek {iriine 6zgii
aromay1 da kazandirmaktadir. Lorenzo ve ark. (2014) “cecina” iiretiminde tay eti de

kullanildigin1 bildirmislerdir.

Gida maddelerini tretildikten sonra tiiketiciye gida giivenligi zinciri bozulmadan
ve koruyucu maddeler kullanmadan ulastirmak i¢in farkli paketleme metotlari
kullanilmaktadir. Tezimizde de bu farkli paketleme metotlarini kullanarak tiriiniin

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in denemeler yapilmistir.

2.9. Gidalarin Paketlenmesi

Gida endiistrisinde paketleme son iiriiniin bozulmadan ve giivenilir bir sekilde
tilkketiciye ulastirilmasini saglamak i¢in kullanilir. Paketlemede asil amag; iiriin
kalitesini korumak ve {iretim zaman ile tiikketim zamani arasinda gecen zamanda gida
giivenligini saglamaktir (Ugiincii, 2007; Hecer, 2012). Tiiketicilerin degisen talepleri
dogrultusunda gida endiistrisi gida maddelerini fiziksel ve kimyasal olarak degistirerek
muhafaza eden yontemlerden uzaklasarak kaliteyi ve iiriinii degistirmeden muhafaza
edilmesini saglayan yontemlere yonelmektedir. Son yillarda ortam havasinin
degistirilmesi ile depolama daha fazla tercih edilmektedir. Bu yontem tiiketime hazir
gida maddelerinde muhafazasi sirasinda herhangi bir katki maddesi kullanilmamasi ve
daha az islem uygulanarak korunmasii saglamaktadir (Erkan, 2004). Ortam
atmosferinin degistirilmesi gida maddelerinin raf 6mriinii uzatarak koruyucu bir
kimyasala gerek kalmadan depolanmasini saglar. Havanin gaz bilesimini, 6rnek olarak
oksijen (O2) veya karbondioksit (CO2) miktarini artirarak veya azaltarak bu islem
gerceklestirilir. Ortamda oksijenin kontrolsiiz bulunmasi gida maddelerinin
bozulmasima neden olan baslica etkendir. Oksijen varligi iiriinlerde oksidasyona,

vitaminlerin  yikimlanmasina, enzimlerin faaliyetlerini siirdiirmesine neden
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olabilmektedir (Han, 2005). Gida kalitesinin artirilmasi ve siirdiirtilebilmesi igin;
Kontrollii atmosfer paketleme, modifiye atmosfer paketleme, vakum paketleme ve

aktif paketleme olmak tizere 4 farkli yontem kullanilir. (Erkmen ve Bozoglu, 2008)

Gida endiistrisi, et ve et iiriinleri gibi bozulabilir tirlinlerin raf dmriinii uzatmaya
calisan farkli ambalaj teknolojileri gelistirmistir. Bu teknolojiler arasinda vakum
paketleme iiriiniin kontaminasyonun Onlenmesi ve iiriiniin kurumasini engellemekte
olup, Modifiye Atmosfer Paket (MAP) ise depolama siiresini uzatir. Genel olarak
MAP {irtinlerin raf dmriinii 6nemli bir sekilde uzatsa da sicaklik ve {irliniin mikrobiyal
yiikii de etki etmektedir. Paketlenmis et iiriinlerinin raf 6mrii siiresinde mikrobiyal

bozulma ve renk bozulmasi en yaygin problemler olarak kabul edilmektedir.

Ambalaj, gida liriinlerinin ticarilestirilmesinde ana koruma teknolojisidir. Hem
ambalaj malzemesi hem de paketleme teknolojisinin dogru secilmesiyle, istenilen raf
omrii elde edilir ve lirliniin tazeligi korunur. Genel olarak ambalaj, ortamin olumsuz
etkilerini geciktiren pasif bir bariyer olarak kabul edilir. Paketleme teknolojisi stirekli
bir gelisim iginde olup, giincel yaklasimlar gevre ve gida ile pozitif etkilesime giren

paketleme malzemelerinin gelistirilmesini hedeflemektedir (Han, 2005).

Gidalarda bozulmalara yol agabilecek mikroorganizmalarin gelismelerini ve diger
faaliyetlerini engellemek ve ortadan kaldirmak igin ¢esitli koruma metotlar
gelistirilmigtir.  Et ve et {riinlerinin paketlenmesinde i¢ ve dis faktorlerin
mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in uygun sartlar1 olusturabileceginden bu
etkenlerin engellenmesi istenmektedir. Et ve et iriinlerinin muhafazasinda
mikroorganizmalarin gelismesine etki eden parametreler; yiiksek ve diisiik sicaklik,
hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), su aktivitesi (aw), iyonize radyasyon, koruyucu
maddeler ve rekabetgi mikrofloradir. Uriiniin baglangigtaki mikrobiyal yiikii ne kadar
az ise engelleyici faktorler (pH, aw, koruyucu maddeler) etkisi o kadar etkili olmaktadir

(McMillian, 2008; Rao ve Sachindra, 2002).
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2.9.1. Paketleme teknikleri

Gida sektoriinde ambalaj; igerisine yerlestirilen tirliniin tiiketiciye bozulmadan ve
az maliyetle gida giivenligi zinciri bozulmadan ulagtirilmasi ve tanitilmasini saglayan
bir ara¢ olarak bildirilmektedir. Ambalajli iriinler artan tiikketim talepleri
dogrultusunda Triinlerin daha uzak pazarlara ulagmasini ve bu siire¢ boyunca
taginmasini, depolanmasini, kullanilmasini ve satin alma tercihlerini etkileyen bir

unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ugiincii, 2007).

Paketlemede kullanilan ambalaj materyalinin gecirgenlik Ozellikleri iirlinde
kimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlar1 etkilemektedir. Uriiniin bulundugu
ortamdaki nem, 151k, koku, oksijen, karbondioksit ve aroma gibi etkenler ambalaj
materyalinden gecerek arzu edilmeyen degisimlere neden olmaktadir. Ambalajin
yapist oksijeni Uriine dogru gegirdigi taktirde iiriinde oksidasyonu ve aerob
mikroorganizmalarin gelismesini arttirdigi gibi, paket igerisinden oksijen ¢ikisi da
redoks potansiyelinin degismesine buna bagli olarak da aerob mikroorganizmalarin
gelisimin  engellenmesine neden olurken et driiniinde renk kusurlar
olusturabilmektedir. Paket igerisine ortamda bulunan karbondioksitin girmesi sonucu
mikroorganizmalarin gelismesi inhibe edilerek raf dmriiniin artmasini saglamaktadir.
Fakat karbondioksitin paket disarisina ¢gikmasi mikroorganizma gelisiminin artmasina
ve Uriiniin raf omriiniin kisalmasina neden olmaktadir (Church ve Parsons, 1995;

Davies, 1999).

Vakum paketleme ve modifiye atmosfer paketleme gida muhafazasinda siklikla
kullanilan paketleme yontemleridir. Bu yontemlerdeki amag ayni sicaklik dereceleri

altinda gida giivenligi ve gida kalitesinin siirekliligini saglamaktir.

2.9.2. Vakum paketleme

Vakum paketleme teknolojisi iiriiniin, oksijen gecirgenligi diisiik paket icerisine
konularak etrafindaki havanin emme rekorlu veya vakum hiicreli makineler ile
bosaltilip, ambalaj agzinin metal klipsler veya 1sitilarak kapatilmasi islemidir. Vakum

paketleme islemi uygulanmis gidalarda fire oran1 daha az olmaktadir. Ayrica oksijenin

33



ortamdan uzaklastirilmasi lirliniin raf mriiniin artmasina da neden olmaktadir (Rao ve

Sachindra, 2002).

Vakum ambalajlamanin yanmi sira gidalar 0-1°C sicaklikta muhafaza edildigi
takdirde bozulmada etkili olan Pseudomonas ve Achromobacter tiirlerinin gelismesi
de 6nlenmektedir (Ugiincii, 2007).

Vakum paketlemede en iyi randimani alabilmek i¢in asagidaki 6nlemlere dikkat
edilmelidir (Rao ve Sachindra, 2002);

e Pakette havanin uzaklastirilmasindan sonra oksijen gegirgenligi az film
kullanilmal

e Vakum isleminden sonra paket dogru bir sekilde kapatilmali

e Hijyen sartlarina dikkat edilmeli

e Soguk muhafaza islemi uygulanmali

e Depolama sirasinda diisiik diizeyde aydinlatma uygulanmali

Vakum paket isleminde olusabilecek sorunlar paket icerisinde olusabilecek

havadan kolayca tespit edilebilecektir (Walsh ve Kerry, 2002).

Vakum paketleme islemi genel olarak gram negatif aerobik proteolitik ve
kokusmaya neden olan mikroorganizmalarin iiremesini engellemektedir. Bunun yani
sira irliniin hava ile temasinin kesilmeyle birlikte yaglarin oksidasyonunu ve ransit tat

olusumunu azaltmaktadir (Walsh ve Kerry, 2002).

2.9.3. Modifiye atmosfer paketleme

Gida maddesinin bulundugu ortamdaki havanin uzaklastirilmas1 ve igerisine
istenilen oksijen, karbondioksit, azot ve etilen gibi gazlarin ortama kontrollii olarak
verilmesi veya ¢ikarilmasi ile hava bilesiminin arzu edilen icerige getirilmesi islemine
“modifiye atmosfer paketleme” denilmektedir. MAP’in temel amaci ortam
atmosferinin degistirilmesi ile birlikte mikrobiyal gelisim, enzimatik reaksiyonlar ve
oksidasyonu en az diizeye indirerek riiniin raf omriinii uzatmaktir (Erkmen ve

Bozoglu, 2008).
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Modifiye edilmis atmosfer paketleme, kirmizi veya beyaz etlere, baliklara, taze
tirtinlere, unlu mamullere vb. gibi birgok gida {irliniine uygulanir. Gaz karigimi bilesimi
tirlinlere gore degisiklik gostermektedir. Kurutulmus et iirtinlerinde oksijen varligini
azaltmak bliyiik onem tasimaktadir. Cogu uygulama atmosferik havanin karbondioksit
(%20-30 karbondioksit ve %70-80 azot) ile degistirilmesini hedeflemektedir. Bu
gazlar yag oksidasyonunu azaltir ve mikroorganizmalarin biliylimesini engeller
(yiiksek diizeyde karbondioksit bakteriyostatik ve fungisit etkilere sahiptir). Taze etin
korunmasi i¢in kullanilan gazlar, Oz, CO2 ve N2 kombinasyonlar1 igerir. Taze etin
depolanmasinda Oz 6nemli bir yere sahiptir ¢ilinkii et pigmenti myoglobini oksijenli
formu olan oksimyoglobin olarak tutar ve ete parlak kirmizi rengini verir. Bununla
birlikte kurutulmus etlerin rengi esas olarak nitrosilmyglobin ile belirlenir. Bu nedenle
O varlig1 kurutulmus et iirlinlerinde oksidatif etkinin yan1 sira renk bozukluklarina

yol agmaktadir (Rubio ve ark., 2006).

Tablo 5: Et ve et iirtinlerinde MAP’ta kullanilan gaz kombinasyonlari

Uriin Gaz Kombinasyonu (%)

02 CO2 N2
Et (Kirmzi) 60-85 15-40 -
Et (Kiirlenmis) - 20-35 65-80
Et (Pismis) - 25-30 70-75
Kanath eti - 25 75
Domuz eti 60 40 -
Balik 30 40 30
Balik (yagh) - 40 60

Modifiye atmosfer paketlemenin avantajlari (Hecer, 2012):

e Raf 6mriiniin uzamasinda artis gosterir.

e Bozulmalar geciktigi icin ekonomik olarak kayiplar1 azaltir.

e Dilimli iiriinlerin daha kolay ayrilmasini saglar

e O miktarinin azalmas: ve CO2 miktarmin artmasi ile antimikrobiyal etkisi
gosterir

e Yiiksek kaliteli {iriin saglar

e (idalarin taze goriliniigii saglar

e Dilimlenmis iiriinlerde dilimlerin daha kolay ayrilmasini saglar

e Kimyasal koruyuculara daha az ihtiya¢ duyulmasi

e Kokusuz ve kullanisli paketleme saglar
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Dezavantajlari:

e Maliyetlerde artis.

e Depolamadaki sicaklik kontrolii tirliniin kalitesi i¢in gereklidir.
e Farkli irlinler igin farkli gaz kombinasyonlar1 gerekmektedir.

e Ozel ekipman gereklidir.

e Paketin agilmasi veya yirtilmasi sonucu MAP etkisini kaybeder.
o Sizint1 sekillenebilir.

e Fermentasyon ve sisme goriilebilir.

Gidalara uygulanan MAP tekniginin basarili olmasi; gaz, ambalaj ve ambalaj
makinesinin dogru olarak seg¢ilmesi ve kullanilmasina baglidir. Dogru olarak
secilmeyen ve uygulanamayan paketlerde istenilen gaz oranlar1 dogru bir sekilde

olmayacaktir ve tiriiniin raf dmriinde kisalmaya neden olacaktir (Lund ve ark., 2000).

2.9.3.1. MAP’ta kullanilan gazlar

Et iiriinleri i¢in modifiye atmosfer paketleme, belirli gaz karigimlarinin paket
igerisine verilmesi ve bu atmosferin korunmasina yardimci olacak uygun paketleme
malzemesinin se¢ilmesini igerir. Tablo 6’da iic ana gaz ve etkileri 6zetlenmistir.
Oksijen temel olarak taze kirmizi etin rengini kontrol etmek i¢in kullanilir. Ciinkii ete
kirmizi rengi veren oksimyglobin oksijen varliginda olusabilmektedir. Bu nedenle taze

etlerin paketlenmesinde oksijen varlig: biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Tablo 6: MAP’ta kullanilan gazlarin temel iglevleri (Han, 2005)

Gaz Gorevleri

Oksijen Taze kirmizi ette renk korunmasi
Etin tiirline ve hedef bakterilere bagli olarak
mikrobiyal geligimi kontrol eder

Karbondioksit Yag oksidasyonuna neden olur

Bozulmaya neden olan bakterilerde inhibe
etkiye sahip
Azot Paketin ¢okmesini engeller

Gidalarin modifiye atmosfer paketleme ile paketlenmesinde temel prensip
paketteki havanin farkli atmosferik gazlar ile degistirilmesidir. MAP’ta genellikle
oksijen, karbondioksit ve azot gazlari kullanilmaktadir. Gidalarin ¢esidine bagli olarak
gazlar tek baslarina veya kombine halde kullanilmaktadir. Gaz se¢ciminde amag raf

Omriiniin olabildigince uzun bir sekilde gida giivenliginin bozulmadan saglanmasidir

(Belcher 2006).

Tablo 7: Deniz seviyesindeki havanin bilesimi (Parry, 1993)

Gaz Oran
Nitrojen 78,03
Oksijen 20,99
Argon 0,94
Karbondioksit 0,03
Hidrojen 0,01

2.9.3.2. Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit; kokusuz, yiiksek miktarlarda kullanildiginda hafif kokulu, renksiz
ve bogucu bir gazdir. Karbondioksit, bakteriyostatik ve fungastatik etkilerinden dolayi
modifiye atmosfer paketleme teknolojisinde siklikla tercih edilmektedir.
Karbondioksit, bakterilerin iiremesini geciktirerek gidalarin raf dmriinii uzatmaktadir
(Cornforth ve Hunt, 2008). CO, ile paketlenmis et ve et diriinlerinde
mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal etki gostermektedir. Antimikrobiyal

etkisi, mikroorganizmalarin duyarliligina, karbondioksit miktarina, depolama
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ortaminin sicakligina, mikroorganizmalarin gelisim fazina, iiriiniin su aktivitesine ve

tirtiniin 6zelliklerine bagl olarak degismektedir (Bagdath ve Kayaardi, 2010).

Karbondioksit, Pseudomonas spp., Aeromonas spp., Campylobacter spp.,
Enterobacteriaceae spp., Salmonella spp., Lactobacillus spp. ve diger patojen
mikroorganizmalar1  inhibe  eder. = Anaerob  sartlarda  lireme  gosteren
mikroorganizmalarin ¢ogalmasina ise uzun depolama sartlarinda neden olmaktadir.
Karbondioksitin mikroorganizmalar iizerindeki inhibe etkisi su sekillerde

gerceklesmektedir (Cooksey, 2014);

e Mikroorganizmalarin hiicre duvarlarina niifuz ederek metabolizmalarini etki
eder

e Mikroorganizmalarda pH’mn hizla diismesine neden olarak metabolik
aktiviteleri engellenir

e Mikroorganizmalarin enzimatik aktivitelerini degistirir

Tablo 8: MAP’ta kullan karbondioksit gazinin etki ettigi bazi mikroorganizmalar
(Cooksey, 2014)

CO:z ile inhibe olan COz2 varh@imn etkiledigi CO: ile aktive olan

mikroorganizmalar

veya cok az etkiledigi

mikroorganizmalar

mikroorganizmalar

Pseudomonas spp.
Aeromonas spp
Bacillus spp.
Kiifler

Enterococcus spp.
Brochothrix spp.
Lactobacillus spp.

Clostridium spp.

Lactobaciilus spp.

Clostridium botulinum

Enterobacteriaceae Listeria monocytogenes

Staphylococcus aureus Aeromonas hydrophilia

Yersinia enterocolitica

Karbondioksit suda rahatlikla ¢6ziinebilir ve ¢oziinmesi sonucu karbonik asit
(H2CO3) meydana gelir. Karbonik asit agiga ¢ikmasi ile birlikte pH diiser.
Karbondioksit et gibi yliksek nemli ve yagh gidalarda yiiksek oranda ¢oziiniir ve
sicaklik azaldikga ¢oziintirliigii artar. Sadece karbondioksit ile paketlenen iiriinlerde i¢
biikey sekilde ¢okmeler meydana gelmektedir. Bu ¢okmeleri 6nlemek igin paket

icerisine genellikle azot gazi ilave edilir. Yiiksek CO2 kullanilmasina bagl olarak etin
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icerdigi nemde COz’nin ¢dziinmesi sonucu karbonik asit meydana gelir ve pH’da
diisme sekillenir. Diisen pH ile birlikte sarkoplazmik proteinler ¢oker ve et renginde

grimsi renkte, renk bozuklugu meydana gelir (Belcher, 2006; Cornforth ve ark., 2008).

2.9.3.3. Oksijen (O2)

Oksijen kokusuz, renksiz, reaktif ve yanmay1 tesvik eden bir gazdir. Oksijen
varlig1 gidalarda yag oksidasyonuna, pigment oksidasyonuna ve esmerlesme gibi
reaksiyonlara neden olmaktadir. Aerobik mikroorganizmalarin gelismesinde,
vitaminlerin okside olmasinda ve aroma bilesikleri gibi enzimatik reaksiyonlarda yer
alir. Bu sebeplerden dolayr MAP teknolojisinde Oz kullanilmasindan kaginilir veya
diisiik miktarlarda kullanilmaya caligilir (Parry, 1993; Mullan ve McDowell, 2003).

MAP’ta oksidasyonu 6nlemek i¢in oksijen miktar1 miimkiin olabildigince diisiik
tutulmaktadir. Oz ayn1 zamanda aerobik mikroorganizmalarin gelisiminde etkili olsa
da anaerobik mikroorganizmalar {izerinde inhibe edici 6zellige sahiptir (Farber, 1991).
Bunlarin yanisira taze etlerde arzu edilen parlak kirmizi rengin olugsmasinda etkili
olmaktadir. Bunu da myoglobini oksijenli formu olan oksimyglobin olarak
tutmasindan kaynaklanmaktadir. Oksijenin diisiik olmasi durumunda ise hizli bir
sekilde metmyglobin olusumuna neden olur ve buda ette kahverengilesmeye neden

olmaktadir (Rao ve Sachindra, 2002).
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Bazi mikroorganizmalar modifiye atmosfer paketlemede oksijen ihtiyaclarina

gore Tablo 9’da gruplandirilmistir (Mullan ve McDowell, 2003);

Tablo 9: MAP’ta kullanilan oksijene ihtiya¢ duyan bazi mikroorganizmalar (Mullan

ve McDowell, 2003)

Gruplar

Saprofit Mikroorganizmalar

Patojen Mikroorganizmalar

Aerob

Mikroaerofilik

Fakiiltatif anareob

Anaerob

Microccous spp.
Kiifler

Pseudomonas spp.

Lactobacillus spp.
Bacillus spp.
Enterobacteriaceae
Brocothrix thermosphacta
Shewanella putrefaciens
Mayalar

Clostridium sporogenes

Clostridium tyrobutyricum

Bacillus cereus
Yersinia enterocolitica
Vibrio parahaemolyticus

Camplobacter jejuni

Listeria monocytogenes
Aeromonas hydrophilia
Escherichia coli
Salmonella spp.
Staphylococcus spp.
Vibrio spp.

Clostridium perfringens
Clostridium botulinum

2.9.3.4. Azot (N2)

Azot; hem suda hem de lipit de diisiik ¢oziintirliige sahip, renksiz, tatsiz, kokusuz

inert bir gazdir. Disiik ¢0Oziiniirlik Ozelligine sahip olmast MAP’ta siklikla

kullanilmaktadir.

Karbondioksitin yaglarda ve sularda ¢oziinerek paketlerde

¢okmelere neden olmasi paketlere N> ilavesi yapilarak engellenebilmektedir (Davies,

1999). Ayrica oksidatif aci tadi geciktirmekte ve aerob mikroorganizmalarin

gelismesinde inhibe etkisine sahip olmakla beraber, oksijenin yerini aldig1 i¢in gida

tirinlerinde oksijen varligindan kaynaklanan eksime gibi oksitlenme tepkimelerini

engellemekte ya da geciktirmektedir (Sivertsvik ve ark., 2002).
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2.9.4. Modifiye atmosfer paketleme uygulamalarinda kullanilan paketleme
materyalleri ve dzellikleri

Modifiye atmosfer paketleme uygulamalarinda paketleme materyalinin dogru
olarak se¢ilmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Paketleme materyalinin dogru sekilde

secilebilmesi i¢in asagidaki 6zelliklere dikkat etmek gerekir;

e Delinmeye kars1 direngli olmali

e @Gilivenliginin kanitlanmasi

e Su buhar1 olusumunu engellemeli
e Karbondioksit gecirgenligi

e Oksijen gecirgenligi

e Su gecirgenligi

Paketleme materyalinin Oz ve CO> gegirgenligi paketlemede kullanilacak gazlarin
muhafazasi igin 6nemlidir. Paketleme materyalinin gaz difiizyonu, iriiniin solunum
aktivitesi, lirlinlin baz1 gazlar1 baglamasi gibi 6zelliklere bagli olarak paket igerisinde

bulunan gaz miktarlart degigsmektedir (Swanson ve ark., 1995).

Gidalar MAP ile paketlendikten sonra paket igerisindeki gaz miktari; depolama
sicakligi, ambalaj materyalinin Oz ve CO2 gegirgenligi, gida maddesinin Solunum hizi,
gida maddesinin agirligi, paket igerisindeki bosluk, ambalaj materyalinin kalinlig1 gibi

faktorlerden etkilenmektedir (Han, 2005).

Modifiye atmosfer paketleme de kullanilacak olan ambalaj materyalinin se¢imi
bliylik 6nem tagimaktadir. MAP’ta kullanilacak materyalin, toksit 6zellikte olmamasi,
gidalarla etkilesime girmemesi, hijyenik olmasi, maliyetinin az olmasi, yonetmeliklere
uygun olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in poliester, polistrin, etilen vinil aseta (EVA),
polipropilen, polivinilklorid (PVC), naylon (PA), etilen vinil alkol kopolimeri
(EVOH), polietilen tereftlat (PET) gibi polimer 6zellige sahip paketleme materyalleri
kullanilmaktadir (Han, 2005; TGK, 2010).
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2.9.5. Modifiye atmosfer paketleme ile ilgili yasal diizenlemeler

Gidalarin paketlenmesi son iiriiniin tiiketiciye uygun kosullar altinda ulastirilmasi

icin uygulanan islemdir. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde (2010) ambalajlama

kurallar1 belli yasal diizenlemelerle belirlenmistir;

Tirk Gida Kodeksinde yer alan tiim gida maddelerinin ambalajlanmasi
zorunludur.

Ambalajlanmas {iriin, ambalaj1 agilmadig1 ve degistirilmedigi siirece erisilemez
olmalidir.

Ambalaj materyali tizerinde izin tarihi ve numarasi ile iretici firmanin adi,
bulundugu il ve plastik materyalin kimyasal adlandirilmis bas harfleri
belirtilmeli

Gazete ve gida ambalaj materyali olarak tiretilmemis basili ve yazili kagitlar,
yeniden islenmis kagitlar ve plastikler gida ambalaj materyali olarak

kullanilmazlar

Ambalaj materyalinin tasimas1 gereken 6zellikler;

Uriinii temiz tutmali, kirlilik ve diger kontaminantlarin gidaya bulasmasini
engellemelidir.

Besin kayiplarint minimum seviyede tutmalidir.

Ambalajin dizayni; tagima, dagitim ve rafta tutulmasi sirasinda koruyucu
olmal1 ve elle rahatlikla tutulabilir sekilde olmalidir.

Ambalajin sekli, bliyiikligi ve agirligi 6nemlidir. Gidanin orijinal seklini,
bliytikliglini ve agirligint muhafaza etmelidir.

Ambalaj materyali giday1 kimyasal ve fiziksel tehlikelere kars1 korumalidir.
Ambalaj materyalinin {izerinde gidanin igerigi, en uygun kullanim ve saklama
kosullarin1 belirten bir etiket bulunmalidir.

Ambalaj materyali albeniyi arttirici bigimde, {iriiniin en iyi sekilde temsil

edebilecek sekilde tasarlanmali ve kullanimi1 kolay olmalidir.

MAP’ta kullanilacak plastik materyallerin tagimasi gereken ozellikler TGK’de
(2010) asagidaki gibi bildirilmistir;
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Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastikler, yiliksek molekiil agirlikli
polimerlerden olusacak ve kimyasal bakimdan inert olacaktir.

Yapilarda kalabilecek monomer miktarlar1 plastiklere ait teknik 6zelliklere
uygun olacaktir.

Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastiklere liretim sirasinda katilan;
anitoksidan-oksidasyondan koruyucu, stabilizan-dayaniklilik saglayici,
emiilgator-homojenlestirici, librifiyan-parlatici, boya katalizor- hizlandirict
gibi katki maddelerin miktari, gida maddesinin kalitesini degistirmeyecek ve
toksik bir etki yapmasina neden olmayacak diizeyde olmalidir.

Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastik malzemeler gida maddelerini
emmemeli, giday1 sizdirmamali, tat, koku ve rengini degistirmemeli, tasima
ve depolama sartlarinin gerektirdigi fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip
olmalidir.

Yiyecek ve iceceklerin ambalaji olarak kullanilan plastikler bir kez
kullanilabilirler. Ancak plastiklerin geri dontisiimlii olarak kullanimu ile ilgili
usul ve esaslar Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan diizenlenir.

Gida maddelerinin dogrudan ambalajlanmasinda kullanilacak plastiklerin
veya diger malzemelerin yapistirma, sivama, laklama, niifuz ettirme ve
benzeri metotlarla kaplanmasinda kullanilan plastik madde ihtiva eden
irlinler ile her tiirlii re¢ine kaplamalar1 bu boliimde belirtilen niteliklerde
olmalidir.

Gida maddeleri ile temas edecek plastiklerde kullanilacak boyar maddeler,
gida maddelerinde higbir gegirgenlik vermemeli ve toksik madde
icermemelidir.

Boyar maddeler ytiksek saflik gostermli ve agir metaller belirtilen sinirlara
uygun olmalidir.

Kursun% 0,01 g, Arsenik % 0,005 g, Krom % 0,025 g, Antimon % 0,025 g,
Civa % 0,005 g, Kadmiyun % 0,01 g, Cinko % 0,2 g, Selenyum % 0,01 g,
Selenyum % 0,01 g, Baryum % 0,01 g.

Aromatik amin kalintilar1 % 0,05 g’1 asmamlidir.

Karbon karasinda benzen ekstrakti en ¢ok % 0,01 olmalidir.
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Plastiklerin yapisina giren kimyasal maddeler, gida benzeri ¢oziiciilerle 60
ppm veya gida ve benzeri ¢oziiciilerin temas ettigi yiizeylerde 10 mg/dm?’den
daha fazla ¢oziiniirlik vermemelidir. Gegme ve ekstraksiyon ¢aligmalar1 kendi
kategorilerindeki gidalarla 10 giin siireyle ve normal kosullardaki en yiiksek
sicakligin iizerindeki bir sicaklikta yapilmalidir.

Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastik maddeler kolay kirilmayan,

yirtilmayan ve sekil bozukluguna ugramayan yapida olmalidir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. On Deneme

Aragtirmamizda 3 farkli tuz oranma (%10, %15, %?20) sahip geleneksel
yontemlerle samarella iiretimi gergeklestirilmistir. Hazirlanan 6rnekler panelistlerce
duyusal (i¢ ve dis goriiniis, doku, tat, koku ve genel) analizlere tabi tutulmustur. Farkli
tuz oranlarina ait samarella drneklerinin begeni sonuglarinin ortlamas: Tablo 10°da
verilmistir. En begenilen %10 tuz oranina sahip samarella olmus ve geleneksel
metotlar ile tekrar tiretilmistir.

Tablo 10: Farkli tuz oranlarina sahip samarella 6rneklerinin panelistler tarafindan
verilen degerleri

Tuz miktan1 ¢ ve dis Doku Tat Koku Genel
goriiniis begeni
%10 7,80+0,24 7,70+£0,26 8,00+0,14 7,70+£0,15 8,30+0,21
%15 7,50+0,22 6,50+0,26 7,10+0,23 6,90+0,27 6,60+0,16
%20 7,204+0,13 5,00+0,14 5,30+0,21 5,70+0,33 5,00+0,27

3.2. Samarella 6rneklerinin hazirlanmasi

Veteriner hekim tarafindan antemortem ve post mortem muayenesi yapilmis
koyun karkast rigor mortis sekillendikten sonra pargalara ayrilmistir. Calisma
materyali Akdogan bdlgesinde bulunan AKET Et Uriinleri firmasinda hazirlanmustir.
Samarella iiretiminde koyunun arka butlar1 kullanilmistir. Butlar kemiklerinden, fazla
yag, ligament ve tendolarindan ayrilmistir. Daha sonra et {izerine bigak ugu ile derin
kesitler agilmistir. Bu kesitler etin diger yiiziinden ¢ikmayacak sekilde yapilarak tuzun
ete iyice niifus etmesi saglanmistir. Etlerin yiizeyini Ortecek sekilde karincabasi
biiyiikliigiindeki tuz ile kaplanmistir. Tuzlanan et parcalart 2-4°C’de 12 saat
dinlendirilmistir. 12 saat dinlendirilen etler daha sonra giineste kurutulmak {izere etrafi
tel ile kapl kurutma dolaplarina alinmistir. 5 giin siire ile etler giineste kurutulmaya
birakilmigtir. Kuruyan et parcalar tizerlerindeki fazla tuzdan arindirilmasi amaciyla
85°C’de ki sicak su igerisinde 15 dakika haslama islemine tabi tutulmustur. Fazla
suyun uzaklastirilmasi i¢in 24 saat daha kurutma islemi uygulanmistir. Samarella

ornekleri otomatik dilimleme makinesi ile 3,5 mm kalinliginda dilimlenmistir.
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Dilimlenen samarella 6rneklerinin tizerine 100 g kekik serpilip karistirilarak homojen

hale gelmesi saglanmistir.

Samarella Uretiminde kullanilacak etin temini

-

Etin kemik,tendo, fazla yag ve ligamentlerden
ayrilmasi

-

Et Uzerine bigak yardimiyla kesitler yapiimasi

-

Etlerin %10 oraninda tuzlanmasi

"

Tuzlanan etlerin 0-4°C’de 12 saat dinlendirilmesi

-

Glneste 5 gin kurutma islemi

-

Fazla tuzun arindiriimasi igin 85°C 15 dakika

haslama islemi

.

1 glin kurutma islemi

-

100 g kekik serpilerek samarellanin dilimlenmesi

Sekil 3: Samarella {iretim akis semast
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3.2.1. Samarella 6rneklerinin paketlenmesi

Dilimlenmis samarella 6rnekleri Aerob Paket (AP), Vakum Paket (VP), %70N-
%30C0O2 (MAP-1) ve %30C02-%70N2 (MAP-2) olarak dort farkli paketleme yontemi
ile paketlenmistir. Her paket icin paket basina 150 g 6rnek tartilarak konulmustur.
Paketlenen Ornekler +4°C’de 120 gilin boyunca depolanmistir. Sogukta muhafaza
edilen 6rneklerin depolama periyodunun 0., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde belirlenen
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir. Analizler iig

paralelli sekilde yapilmustir.

-Aerobik paketleme: Aerobik paketlemede 6rnekler 350 mikron PVC/EVOH/PE
plastik tabaklar igerisinde iizerine PA/PE/EVOH/PE (Polyamid/Polyethylene/Ethyl
vinyl alcohol copolymer/Polyethylene, Sesa, Tiirkiye) plastik film ile paketleme
makinesinde (Ponapavk VTK 40 SC, Tiirkiye) paketlenmis ve +4°C’de depolanmastir.

-Vakum paketleme: Vakum paketlemede ornekler 350 mikron PVC/EVOH/PE
plastik tabaklar icerisine konmus ve igerisine herhangi bir gaz verilmeden direk 0.8
bar basingta 6 saniye vakum uygulanarak tabaklarin tizeri PA/PE/EVOH/PE film ile
130°C’de yapistirilmistir.

-Modifiye Atmosfer Paketleme-1 (%70N2-%30C0O2): Samarella ornekleri 350
mikron PVC/EVOH/PE plastik tabaklar igerisine konmus ve icerisine 0,8 bar basincta
6 saniye vakum uygulandiktan sonra %70 N2 ve %30 CO: gazi1 verilmis, paketin tizeri

PA/PE/EVOHHY/PE film ile 130°C’de yapistirilmstir.

-Modifiye Atmosfer Paketleme-2 (%70C02-%30N2): Samarella 6rnekleri 350
mikron PVC/EVOH/PE plastik tabaklar igerisine konmus ve icerisine 0,8 bar basingta
6 saniye vakum uygulandiktan sonra %70 CO2 ve %30 N2 gaz1 verilmis, paketin iizeri

PA/PE/EVOHH/PE film ile 130°C’de yapistirilmistir.

Farkl1 paketleme metotlar1 ile hazirlanan samarella 6rnekleri 0., 30., 60., 90. ve
120. giinlerde yapilacak olan fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler i¢in
+4°C’de buzdolabinda (Beko, Tiirkiye) muhafaza edilmistir.
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3.3. Fizikokimyasal Analizler
3.3.1. pH tayini

Ornekler distile su ile 1/10 oraninda karistirilarak homojenize hale getirilmistir.
pH 4 ve 7 standart ¢ozeltiler ile kalibre edilmis Yakin Dogu Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii laboratuvarinda bulunan pH metre

(WTW inolab pH7110, Almanya) ile dlgtilmistiir (Hecer ve Ulusoy 2015).

3.3.2. Kuru madde tayini

5 gr samarella numunesi Yakm Dogu Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii laboratuvarinda tartilarak nem tayin cihazinda
(Shimadzu Unibloc, Japonya) tam otomatik olarak kuru madde tayini yapilmistir
(Association of Analytical Communities, 2000).

3.3.3. Renk degerlerinin dl¢iilmesi

Samarella drneklerinin renk degerleri Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii laboratuvarinda bulunan refklektans kolorimetre
(Minolta CR-400, Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Renk degerleri ti¢
boyutlu renk olgiimiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIELAB
(Commision Internationele de I’e Clairage, 1987) tarafindan verilen kriterlere gore
yapilmistir. Bu dl¢limler ile L* (parlaklik: beyaz=100, siyah=0) a*((+)=kirmizilik, (-
)=yesil) ve b*((+)=sarilik, (-)=mavilik) renk parametreleri elde edilmistir. Optik
okuyucu beyaz blank iizerinde kalibre edildikten sonra samarella Orneklerinin

yiizeylerine direk temas ettirilerek renk 6l¢timleri yapilmastir.

3.3.4. Tuz tayini

Yakin Dogu Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii
laboratuvarinda Mohr metodu esas alinarak yapilmistr. 5 g samarella numunesi
alinarak havanda ezildi ve distile su ile homojen edildi. Bu karigsim 500 mL’lik balon
jojeye aktarildi. Tuzlarin erimesi ve proteinlerin ¢okmesi i¢in kaynar benmaride 15-20

dakika kadar 1sitildi. Sogutularak 500 mL’ye tamamlandi. Daha sonra homojenat
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stiziildii ve siizlintiiden 50 mL alinarak iizerine 1 mL indikator (%10 ndtr potasyum
kromat) ilave edildi. N/10’luk AgNO3 soliisyonu ile tugla kirmizisi renk olusuncaya
kadar titre edildi. Bulunan degerler asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Hecer ve
Ulusoy, 2015).

%Tuz= (Ax0,00585x100x500)/(Bx50)

A:Sarf edilen 0,1 N AgNO3 miktar1 B:Alinan numune miktari (g)

3.3.5. Su aktivitesi (aw) degerinin belirlenmesi

Samarella numunelerinin su aktivitesi degeri Selguk Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Bolimii laboratuvarinda, Labswift-aw su

aktivitesi dl¢iim cihazi (Novasina, Isvicre) kullanilarak 25°C’de belirlenmistir.

3.4. Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin mikrobiyolojik iceriklerini saptamak amaciyla Yakin Dogu
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Béliimii laboratuvarinda
aseptik kosullarda 5 g 6rnek, 45 mL Maximum Recovery Diluent (LABM, Ingiltere)
ile homojenize edilmis ve uygun diliisyonlarda seyreltmeler yapilmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde Orneklerin, TMAB, LAB, kiif-maya,
Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae, Salmonella, siilfit indirgeyen

anaerob bakteri sayimlari yapilmustir.

3.4.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

TAMB saymmi igin steril petri kutularina uygun diliisyonlardan 1 mL homojenat
almmis ve lizerine 45°C’ye kadar sogutulmus Plate Count Agar (PCA) (LABM,
Ingiltere) 15 mL dokiilmiistiir. Dairesel hareketlerde homojen dagilim saglanmstir.
Ekimi yapilan petriler 30°C’de 2 giin inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda 30-300
arasinda koloni iceren paralel petri kutularinda sayim yapilmistir (Hecer ve Ulusoy,
2015).
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3.4.2. Laktik asit bakteri sayimi

LAB sayimi i¢in, hazirlanan diliisyonlardan 1 mL homojenat steril petri kutularina
steril pipet yardimi ile alinmis ve ilizerine 45°C’ye kadar sogutulmus 15 mL
Lactobacillus Agar acc. to De Man Rogosa and Sharpe (MRS) agar (Merck, Almanya)
agar lizerine ilave edilerek dairesel hareketlerle homojen karigmasi saglanmustir.
Inkiibasyon islemi 30°C’de 2 giin anaerobik olarak yapilmis ve 30-300 koloni bulunan
petrilerde sayim yapilmistir (ISO 15214:1998).

3.4.3. Kiif/maya sayimi

Maya kiif saymmi1 i¢in Yeast Extract Gluceose Chloramphenicol (YGC) Agar
(Merck, Almanya)’a yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler

25°C’de 5 giin inkiibasyona birakildiktan sonra sayilmiglardir (1ISO7954).

3.4.4. Micrococcus/Staphylococcus sayimi

Micrococcus/Staphylococcus sayiminda Egg Yolk Tellurite Emulsion (LABM,
Ingiltere) ilave edilmis Baird Parker Agar kullanildi. Yayma plak metoduyla ekim
yapilan petriler 30°C’ de 2 giin inkiibasyona birakilmistir. 1-1,5 mm ¢apinda siyah,
parlak, konveks koloniler sayilmistir (ISO 6888-1).

3.4.5. Enterobacteriaceae sayim

Enterobacteriaceae sayimi i¢in, hazirlanan diliisyonlardan 1 mL homojenat steril
petri kutularina steril pipet yardimi ile alinmis ve {lizerine 45°C’ye kadar sogutulmus
Violet Red Bile Dextrose (VRBD) agar (Merck, Almanya) dokiilerek dairesel
hareketlerle homojen karigmasi saglanmistir. Ekimi yapilan petriler 30°C’de 2 giin
inkiibe edildikten sonra 1 mm’den biiyiik koloniler sayilmistir (Hecer ve Ulusoy,

2015).
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3.4.6. Salmonella spp. tespiti

Her bir 6rnekten aseptik kosullarda steril posetlere 25 g numune konularak iizerine
225 mL Tamponlanmig Peptonlu Su (TPS) eklenerek homojenize edilmistir.
Homojenat 35-37°C’de 16-20 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra
selektif zenginlestirme 10 mL Rappaport-Vassiliadis Broth’a 0,1 mL eklenerek
41,5+1°C’de 24 saat etiivde tutulmustur. Paralel olarak 10 mL Muller-Kauffmann
Tetrathionate-Novobiocin Broth (MKKTn) 6n zenginlestirme kiiltiirinden 1 mL
eklenmis ve 37+1°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra her 2
selektif zenginlestirme kiiltiirlinden biri Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD),
digeri ise Brilliant Green Agar (BGA) 6ze ile ayr1 ayr1 siirme ekim yapildiktan sonra
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Tipik koloniler, biyokimyasal testler tanimlanmig

ve Salmonella antiserum (O ve H-Vi polyvalent) ile dogrulanmigtir (1ISO 6579:2017).

3.4.7. Siilfit indirgeyen anaerob bakteri sayim

Siilfit indirgeyen anaerob bakteri sayiminda Sulfite Polymyxin Sulfadiazine
Perfringens Selective (SPS) agar kullanilmistir. SPS agardan 10 mL tiiplere konularak
tizerine steril pipet ile 1 mL homojenat ilave edilmistir. Daha sonra iizerine 1 cm
kalinliginda steril sivi parafin dokiilerek ananerob ortam hazirlanmistir. Etiivde
37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmis ve 1-2 mm ¢apli siyah renkli koloniler sayilmigtir
(Baskaya ve ark. 2004).

3.5. Duyusal Analizler

Duyusal analiz, 10 kisilik bir panelist grubu ile iyi i1siklandirilmis ve
havalandirilmis bir odada yapilmistir. Samarella 6rnekleri panelistlere rastgele
siralama yapilarak sunulmus, degerlendirme esnasinda 6nceki drnekten agizda kalan
tadi gidermek i¢in ekmek ve su verilmistir. Duyusal analizlerde panelistlerden
ornekleri, renk, koku, lezzet, tekstlir ve genel begeni olarak degerlendirmeleri
istenmistir. Degerlendirmede 9’lu hedonik skala (1:¢ok kotii, 9: ¢ok 1y1) kullanilmistir
(Konieczny ve ark., 2007). Duyusal analizde kullanilan form EK 1’de verilmistir.
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3.6. istatistiksel Analizler

Yapilan analizler sonucu elde edilen veriler SPSS v.18 (USA) programinda

ANOVA-Tukey testi uygulanarak istatistiksel agidan yorumlanmustir.

4. BULGULAR
4.1. Fizikokimyasal Bulgular
4.1.1. pH tayini

Samarella 6rneklerine ait depolama periyodundaki pH degisimleri Tablo 11°da

verilmistir.

Tablo 11: Farkli paketleme metotlari ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki pH degerleri

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 6,34+0,052b¢d 6,24+0,0128%9 6,16+0,25%¢ 6,09+0,13AB.0f 6,14+0,01ABd9
VP 6,34+0,055¢ 6,30:£0,03E¢ 6,210,175 be 6,230,067 EC 6,26+0,13AE
MAP-1  6,3440,05P¢¢ 6,28+0,01%¢ 6,18+0,03b¢ 6,20:£0,08BF¢ 6,23+0,08BE
MAP-2 6,34+0,05 6,15+0,015F 6,07+0,02F0e 6,10+0,08EF¢ 6,11£0,065F4

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Samarella 6rneklerinin baslangic pH degerleri 6,34+0,05 olarak Ol¢iilmiistiir.
Depolamanin 30. giiniinde pH degerlerinde bir azalma olup gruplar arasinda
istatistiksel bir fark (p<0,05) oldugu gorilmistir. 30. giinde yapilan analizler
sonucunda pH degerleri VP, AP, MAP-1 ve MAP-2 6rnekleri i¢in sirasiyla 6,30+0,03,
6,24+0,01, 6,28+0,01 6,15+0,01 olarak kaydedilmistir. Orneklerde tespit edilen pH
degerlerinin 6nemli 6l¢iide diistiigli g6zlemlenmistir. MAP-1 ve MAP-2 uygulamalari

arasinda istatistiksel agidan 6nemli fark (p<0,05) oldugu goriilmiistiir.
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pH Sonuclari
6,4
6,35
6,3
6,25

6,2 =@==\/P
6,15 AP

6,1 MAP-1
6,05 MAP-2

5,95

5,9
0.Gun 30.Gin 60.Gun 90.Gun 120.Giin

Sekil 4: Farkli paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki pH degisimleri.

60. giinde yapilan analizlerde pH diizeyi 6,07+0,02-6,21+0,17 araliginda tespit
edilmistir. 60. giinde VP ile MAP-2 gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur. Her
dort paket grubunda da pH diizeylerinde azalma goriilmistiir. 90. glinde yapilan
analizlerde pH degerleri 6,09+0,13-6,23+0,06 araliginda tespit edilmistir.
Depolamanin son giinii 120. giinde gruplar arasi fark istatistiksel olarak
dogrulanmistir. pH degerlerine bakildiginda VP 6,26+0,01, AP 6,14+0,01, MAP-1
6,2340,08 ve MAP-2 6,12+0,06 olarak bulunmustur. Depolama siiresince en yiiksek
pH degeri 6,34+0,00, en diisiik pH degeri ise AP 6rneginde 6,09+0,13 olarak tespit

edilmistir.

4.1.2. Kuru madde bulgularn

Caligmamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince kaydedilen kuru madde miktarlar1 Tablo 12°de

gosterilmistir.
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Tablo 12: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
strasindaki kuru madde miktarlari (%)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 61,66+0,04°¢9 61,670,039 61,76:£0,01ABCheNT 62 47:0,01ABCNT 62 86+0,02ABC 91
VP 61,66+0,04°¢¢ 61,67+0,03%19 61,71£0,06”Peni 62,01+0,03AEcth 62,22+0,0112340i
MAP-1 61,66+0,04°¢¢ 61,67+0,03%¢ 61,70+0,03B8b0i 61,990,018 62,08+0,088P 40
MAP-2 61,660,044 61,68+0,03%9 61,71£0,03¢0n 61,95+0,01CEcth 62,1120,02CE 401

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Farkli paketleme metotlar1 uygulanan Orneklere ait kuru madde miktarlari
baslangigta 9%61,66 olarak bulunmustur. 30. giinde yapilan Olglimlerde VP
61,67+0,03, AP 61,67+£0,03, MAP-1 61,67+0,03 ve MAP-2 61,68+0,03 olarak
Olglilmistiir. 0. giin ile 30. giin gruplar aras: istatistiksel olarak anlamli (p>0,05) fark

bulunamamustir.

Kuru Madde (%)

63
62,8
62,6
62,4
62,2 = \/P

62 ==@== AP
61,8 MAP-1

61,6 MAP-2

61,4
61,2

61
0.Gun 30.Gln 60.Gln 90.Gln 120.Gin

Sekil 5: Farkli paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki kuru madde degisimleri (%)
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Depolamanin 60. giiniinde yapilan analizlerde kontrol grubu olan AP 6rneklerinin
kuru madde miktar1 VP, MAP-1 ve MAP-2 ile istatistiksel anlamda farklhi
bulunmustur. 60. giinde yapilan 6l¢iimlerde kuru madde miktar1 %61,70+0,03-
61,76+0,01 araliginda bulunmustur. 90. giindeki depolama periyodundaki kuru madde
miktar1 %61,95+0,01-62,47+0,01 araliginda bulunmustur. Depolamanin 120. giliniinde
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Baslangictan depolamanin son gilinline kadar en biiyiik fark %1,2 oraninda AP
orneklerinde bulunmustur. En az degisim ise MAP-1 grubunda Olgiilmiistiir. Fakat

MAP-1 ile MAP-2 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

4.1.3. Renk analizleri

Calismamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella

orneklerinin depolama siiresince kaydedilen L* degerleri Tablo 13’de gosterilmistir.

Tablo 13: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki L* degerleri.

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 39,05+0,09*P¢ 33,64+0,71ABCaef 26,08+1,084BCbel 28,21+0,06"BCC ki 37,79+1,49'
VP 39,05+0,092 41,56+0,26"DEasfg 39,54+0,634Fe 39,15+0,17APEf 37,440,639
MAP-1 39,05+0,09°¢¢ 36,72+0,338P 34,73+0,71B0 35,14+0,72BDPFe 35,72+0,99¢
MAP-2 39,05+0,09° 37,38+0,64CF 34,03+1,71CE0 37,60+0,06°EF 36,824+0,93'

A-F:Ayni kolondaki ayni1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Aym satirdaki aym harfleri tagtyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)

Orneklerin  depolama baslangicindaki L* degerleri  39,05+0,09 olarak
saptanmigtir. Orneklerin parlaklik degerleri depolamanin 30. giiniinde VP grubu harig
diger gruplarda diisiis goézlemlenmistir. 30. giindeki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 60. giiniinde biitiin 6rneklerdeki L*
degerlerin de diisiis oldugu goriilmiistiir. Fakat bu diisiisin MAP uygulanmis
orneklerde istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05) gorilmiistiir. 90. giindeki
parlaklik degerleri 28,21+0,06-39,15+0,17 araliginda bulunmustur. Depolamanin 120.
giiniinde ise L* degerleri VP, AP, MAP-1 ve MAP-2 orneklerinde sirasiyla
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37,44+0,63, 37,79+1,49, 35,72+0,99 ve 36,82+0,93 olarak kaydedilmistir.
Depolamanin son giiniinde gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigr (p>0,05)

gorilmistiir.

L* Degeri
45
20 [

35

30
25
20
15

10

0.Gin 30.Gan 60.Gln 90.Gln 120.Gin

=@=—\/P AP MAP-1 MAP-2

Sekil 6: Farkli paketleme teknikleri uygulanmig samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki L* degeri degisimleri

Calismamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella

orneklerinin depolama siiresince kaydedilen a* degerleri Tablo 14’de gdsterilmistir.

Tablo 14: Farkli paketleme metotlari ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki a* degerleri.

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 8,09+0,16¢ 7,82+0,11B9 7,43£0,241 8,00+0,03B:CJ 6,1440,39981i
VP 8,09+0,16¢ 7,47+0,089 8,90+0,33' 8,08+0,19PEJ 4,84+0,08994

MAP-1  8,09+0,16¢ 7,04+0,248F9 7,150,89' 7,62+0,1080F 3,88+0,14991
MAP-2  8,09+0,16¢ 7,83+0,13F9 7,81+0,57' 8,41+0,49CEF 4,40+0,55%91)

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfleri tagtyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayn1 harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)

Orneklerin a* degerleri baslangicta 8,06+0,16 olarak kaydedilmistir. 30. giinde
yapilan analizler sonucunda a* degerleri 7,04+0,24-7,8340,13 araliginda bulunmustur.

Baslangi¢ degerlerinden diigiik degerler kaydedilmis ve MAP gruplarindaki farkin
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istatistiksel olarak anlamli oldugu goériilmistiir. 60. giindeki a* degerleri MAP-1 ve
VP orneklerinde artis gosterirken bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
(p>0,05) goriilmiistiir. 90. giindeki analizlerde biitiin 6rneklerde artis kaydedilmistir.
120. giinde yapilan analizlerde a* degerleri VP, VP, MAP-1 ve MAP-2 6rneklerinde
sirastyla 4,84+0,08, 6,14+0,39, 3,88+0,14 ve 4,40+0,55 olarak kaydedilmistir.
Depolama periyodu boyunca 30. 90. ve 120. giinlerde degisimler istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Depolama sonundaki degerlerin baslangi¢c degerlerinden diisiik

oldugu goriilmistiir.
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Sekil 7: Farkli paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki a* degeri degisimleri
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Calismamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella

orneklerinin depolama siiresince kaydedilen b* degerleri Tablo 15°de gosterilmistir.

Tablo 15: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella drneklerinin depolama
sirasindaki b* degerleri.

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 10,09+0,51¢ 12,1240,21ABCefg  951+0,128  9,80+0,01AB.CAi 14,36+0,8340.
VP 10,09+0,51¢ 9,76+0,11A9 11,80+0,27 12,14+0,27APE 14,17+0,0199
MAP-1  10,09+0,51¢d 10,44+0,23B%9 11,83+0,53  12,8240,028.Dcf 13,35+0,45%9
MAP-2  10,09£0,51 10,54+0,23C 10,84+1,04  12,73+0,07CE 11,74+0,57

A-F:Ayni kolondaki ayni1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)

Samarella Orneklerinin  baslangictaki  b* degerleri 10,09+0,51 olarak
kaydedilmistir. 30. giinde yapilan analizler sonucunda b* degerleri 9,76+0,11-
12,12+£0,21 araliginda bulunmustur. AP 6rneklerinde b* degerinin yiikselisi diger
gruplara gore daha fazla olmustur. 60. giinde ise AP Orneklerinde ani bir diisiis
gortiliirken diger gruplarda artis s6z konusu olmustur. Fakat bu degisimler istatistiksel
olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,05). Depolamanin sonunda ise VP, AP, MAP-1 ve
MAP-2 orneklerine ait b* degerleri sirasiyla 14,17+0,01, 14,36+0,83, 13,35+0,45 ve
11,74+0,57 araliginda bulunmustur. Bu sonuglara gore en fazla artisin AP 6rneklerinde

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 8: Farkl1 paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki b* degeri degisimleri

4.1.4. Tuz miktari

Caligmamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella

orneklerinin depolama siiresince kaydedilen tuz miktarlari Tablo 16’da gdsterilmistir.

Tablo 16: Farkli paketleme metotlari ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki tuz miktarlari (%)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 9,44+0,33 9,41+0,03A8 9,43+0,02ABC  9,44+0,47ABC  9,46+0,158C
VP 9,444+0,33 9,39+0,03AE 9,39+0,024 9,37+0,03A 9,39+0,03
MAP-1  9,44+0,33 9,39+0,058F 9,37+0,418F 9,37+0,018 9,38+0,058
MAP-2  9,44+0,33 9,41+0,85F 9,41+0,30¢F 9,40+0,11¢ 9,41+0,15¢

A-F:Ayni1 kolondaki ayni1 harfleri tagtyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayn1 harfleri tasiyan gruplar arasinda anlaml fark gézlenmektedir (p<0,05)

Samarella Orneklerinin  baslangictaki tuz miktarlart  %9,44+0,33 olarak
Olclilmiistiir. 30. giinde yapilan analizlerde tuz miktarlarinin dort paket tiirli iginde

azaldig1 goriilmiistiir. VP Orneklerinin tuz miktar1 30. giinde diisiis gOstermesine
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ragmen depolama sonuna kadar ise artis gOstermistir. VP Orneginin depolama
sonundaki tuz miktar1 %9,35+0,03 olarak ol¢lilmiistiir. AP 6rneklerine bakildiginda

30. giinde diisiis goriliirken 60. glinden itibaren tuz oraninda artis goriilmustir.

Tuz Miktarlari (%)
9,48
9,46
9,44
9,42
9,4
9,38 —‘\o/‘
9,36
9,34

9,32
0.Gun 30.Gln 60.Gln 90.Gln 120.Gln

==@==\/P AP MAP-1 MAP-2

Sekil 9: Farkli paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki tuz miktarlar1 (%)

Depolama sonunda AP oOrneklerindeki tuz miktar1 %9,46+0,15 olarak
bulunmustur. MAP-1 ve MAP-2 orneklerinde depolama periyodu boyunca artis
goriilmemistir. 120. giinde yapilan analizlerde tuz miktarlar sirastyla %9,38+0,05,
%9,41+0,15 olarak oOlglilmistiir. Depolamanin sonunda ise kontrol grubu olan AP
orneklerinin tuz miktarlar1 MAP-1 ve MAP-2 orneklerindeki tuz miktarlar ile

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

4.1.5. awbulgular:

Calismamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince kaydedilen su aktivitesi (aw) degerleri Tablo 17°de

gosterilmistir.
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Tablo 17: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki aw degerleri.

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 0,825+0,022b¢d 0,8060,0342f9 0,809:£0,08ABCoN 0,775+0,018Ccfh 0,767+0,04A49
VP 0,825+0,0220d 0,788+0,054PE29  (,793+0,08APELN 0,773+0,03PF¢h 0,781+0,04APE 481
MAP-1 0,825+0,02¢¢ 0,815+0,02°f9 0,81620,018PFi 0,77940,038Pcth 0,785+0,03P4¢i
MAP-2 0,825+0,0220d 0,804:£0,0152f 0,801:0,01CEFbN 0,781:0,06CE i 0,800:£0,02541

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Samarella  Orneklerinin  baglangictaki aw degerleri  0,825+0,02 olarak
kaydedilmistir. 30. giinde yapilan analizler sonucunda VP, AP, MAP-1 ve MAP-2
orneklerinin su aktivitesi degerleri sirasiyla 0,788+0,05, 0,806+0,03, 0,815+0,02 ve
0,804+0,01 olarak oSlciilmiistiir. Su aktivitesi degeri biitiin gruplarda diisiis egilimi
gostermistir. VP 6rneklerindeki diistis diger gruplara gore daha fazla olup istatistiksel
olarakta anlamli bulunmustur (p<0,05). 60. giindeki analizlerde VP, AP ve MAP-1
orneklerinin aw degerlerinde artis oldugu MAP-2 6rneklerinde ise azalma oldugu fakat
bu degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmistiir (p>0,05). 90.
giindeki analizler sonucunda aw degerleri 0,773+0,03-0,781+0,06 araligin da
kaydedilmistir. AP 6rneklerindeki azalmanin MAP 6rneklerindeki azalmadan fazla
oldugu ve bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir.
Depolamanin 120. giiniinde aw degerleri VP, AP, MAP-1 ve MAP-2 &rnekleri i¢i
strastyla 0,781+0,04, 0,767+0,04, 0,785+0,04 ve 0,800+0,02 olarak kaydedilmistir. En
fazla azalmanin AP o6rneklerinde oldugu, en az azalmanin ise MAP-2 &rneklerinde
oldugu goriilmiistiir. Bu azalmanin istatistiksel olarakta anlamli oldugu gorilmiistiir

(p<0,05).
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Sekil 10: Farkli paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin
depolama asamasindaki su aktivitesi (aw) degisimleri

4.2. Mikrobiyolojik Bulgular
4.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri bulgular

Caligmamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince kaydedilen TAMB sayilar1 Tablo 18°de

gosterilmistir.

Tablo 18: Farkli paketleme metotlari ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 (log kob/g)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 2,64+0,33¢ 2,75+0,668:C49 2.77+1,20i 2,88+0,668C 2,95+1,45AB.Cdgi
VP 2,64+0,33bcd 2 71+],52E€ 2.84+5,84be 2,86+1,61PEc 2,90+0,57APEd

MAP-1  2,64+0,33¢  2,67:0,3389  2,66+569'  2,56x1,5280  2,40+0,88BDFdoi
MAP-2  2,64+0,33°¢  2,65+0,88CEef8  2,70+1,73b8Mi  2,60+1,15CEMI  2,30+0,33CEFdGI]

A-F:Ayni1 kolondaki ayni1 harfleri tagtyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayn1 harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)
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Samarella 0rneklerine ait baslangic TAMB sayist 2,64 log kob/g olarak tespit
edilmistir. 30. giinde yapilan analizler sonucu VP 2,71+1,52, AP 2,75+0,66, MAP-1
2,67+£0,33 ve MAP-2 2,65+0,88 log kob/g olarak bulunmustur. Dort grupta TAMB
sayilarinda artis goriilmiistiir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. En
yiiksek artisin AP 6rneklerinde oldugu ve onu sirastyla VP, MAP-1 ve MAP-2 takip

ettigi goriilmiistiir.

TAMB Sayilari (log kob/g)
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Sekil 11: Farkli paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki TAMB sayilar1 (log kob/g)

60. giinde yapilan analizlerde ise dort grupta da TAMB sayilarinda artis
goriilmistiir. En yiiksek artisin AP 6rneklerinde oldugu goriilmiistiir. Buna gore 60.
giindeki TAMB sayilar 2,84+5,84-2,66+5,69 log kob/g araliginda bulunmustur. 90.
giinlerde yapilan analizlerde TAMB sayilan 2,56+1,52-2,88+1,66 log kob/g
araliginda bulunmustur. AP ve VP orneklerinde artis goriiliirken MAP-1 ve MAP-2
orneklerinde azalma goriilmiistiir. Kontrol grubu olan AP oOrneklerindeki farkin
istatistiksel olarak diger gruplara gore anlamli (p<0,05) oldugu gorilmiistiir.
Depolamanin son giiniinde yapilan analizlerde TAMB sayilar1 VP 2,90+0,57, AP
2,95+1,45, MAP-1 2,40+0,88 ve MAP-2 2,3240,33 log kob/g olarak bulunmustur.
Depolama periyodu boyunca 90. giine kadar dort grupta da artis olurken 90. giin itibari
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ile MAP-1 ve MAP-2 6rneklerinde azalma goriilmiistiir. Bu fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).

4.2.2. Laktik asit bakteri bulgulari

Calismamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella

orneklerinin depolama siiresince kaydedilen LAB sayilar1 Tablo 19°de gosterilmistir.

Tablo 19: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 1,72+0,330¢4  2,04+0,57A9  2,12+1,66" 2,23+1,15ABCet 2 31+] 76ABCd0
VP 1,72+0,330¢d 2 01+2,60AE9  2,05+1,20P 2,12+0,13ADP¢ 2,18+0,88ADEdS
MAP-1  1,7240,33" 1,86+0,33F¢  2,00+1,15%eM  1,88+0,33B.Dh 1,82+0,33BDi

MAP-2  1,7240,333b¢ 1,80+0,338F2  2,02+0,33PeM  1,92+0,05¢C8  1,7240,33CE01

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfler, tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Orneklerin baslangigtaki LAB sayilar1 1,7240,33 log kob/g olarak bulunmustur.
30. giinde yapilan analizlerde VP 2,01+2,60, AP 2,04+0,57, MAP-1 1,86+0,33 ve
MAP-2 1,8040,33 log kob/g olarak bulunmustur. Her dort grupta LAB sayilarinda artig
goriilmiistiir. En yliksek artisin AP 6rneklerinde en az artisin ise MAP-2 gruplarinda
oldugu gorilmistir. Fakat 30. giindeki bu artig istatistiksel olarak farkli
bulunamamistir (p>0,05).
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Laktik Asit Bakterileri Sayilari (log kob/g)
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Sekil 12: Farkli paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki LAB sayilar (log kob/g)

60. giinde yapilan analizlerde LAB sayisindaki artis devam etmistir. En diisiik
degerler MAP uygulanmis Orneklerde bulunmustur. 90. giinde yapilan analizlerde
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). VP ve AP
orneklerinde LAB sayis1 artis gosterirken MAP uygulanmis Orneklerde azalma
meydana gelmistir. MAP uygulanmis Orneklerin kendi aralarindaki azalmanin
istatistiksel olarak farkli olmadig1 goriiliitken AP ve VP orneklerine gore farkli
bulunmustur. Depolamanin son giinlinde yapilan analizlerde VP 2,18+0,88, AP
2,31+1,76, MAP-1 1,82+0,33 ve MAP-2 1,72+0,33 log kob/g olarak bulunustur.
Istatiksel olarak farka bakildiginda farkli paketleme metotlariin samarella 6rneklerine
ait LAB sayilar iizerinde anlamli farki oldugu gorillmistir (p<0,05). MAP
uygulanmis Orneklerin VP ve AP orneklerine gére LAB sayilarinda 30. ve 60.
giinlerinde artis gdsterse de bu artisin 6nemli olmadigi (p>0,05), 60. giinden sonra

azalan LAB sayilarimin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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4.2.3. Kiif/maya bulgulari

Caligmamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama sliresince kaydedilen kiif/maya sayilar1 Tablo 20’da
gosterilmistir.

Tablo 20: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki kiif/maya sayilari (log kob/g)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 2,05+£0,333bcd 2 2240, 83ABCa 2 27+0,66ABCHI 2 3441 458B.CC 2,42+0,33AB.Cdgi]
VP 2,05+0,33¢4 2,09+0,33AE%9 2,21£0,60APEN 2 27+] 01PECEh 2 29+] 45ADEAGI
MAP-1  2,05+0,33¢d 2,01+0,3389 1,96+0,3380 1,95+0,578.0¢ 1,92+0,6080.4.9

MAP-2  2,05£0,33%0cd  198+033CEale  192+0,33CERI ] 86+0,33CECH  ],72+0,33CEd0i]

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayn1 harfleri tasiyan gruplar arasinda anlaml fark gézlenmektedir (p<0,05)

Samarella 6rneklerinin baslangictaki kiif/maya sayilart 2,05 log kob/g olarak
bulunmustur. 30. glinde yapilan analizlerde AP ve VP &rneklerinde kiif/maya sayisi
artmis olup, bu artig en ¢ok AP 6rneginde goriilmiis ve aralarindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). MAP-1 ve MAP-2 &rneklerinde ise kiif/maya
sayilarinda diigiis goriilmiistiir. En fazla azalmanin MAP-2 6rneginde oldugu fakat bu
farkin MAP-1 ornegine gore istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmiistiir
(p>0,05). 30. giindeki analizlerde kiif/maya sayilar1 1,98+0,33-2,22+0,88 log kob/g

araliginda bulunmustur.
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Kiif/Maya Sayilari (log kob/g)
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Sekil 13: Farkl1 paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki kiif/maya sayilar (log kob/g)

60. giinde yapilan analizlerde AP ve VP 6rneklerinde kiif/maya sayilarinda artis
goriilmistiir ve bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu goériilmistiir. MAP-1 ve
MAP-2 o6rneklerinde ise azalma devam etmektedir ve bu azalma istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). 90. giinde yapilan analizlerde kiif/maya sayilar
1,86+0,33-2,34+1,45 log kob/g araliginda bulunmustur. VP ve AP paketlerde artis
devam ederken MAP-1 ve MAP-2 6rneklerinde azalmanin devam ettigi gorilmustiir.
Depolamanin 120. giiniinde yapilan analizlerde VP 2,29+1,45, AP 2,42+0,33, MAP-1
1,924+0,60 ve MAP-2 1,72+0,33 log kob/g olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore
kiif/maya sayilarinda en fazla artisin AP 6rneklerinde oldugu azalmanin ise MAP-2
orneklerinde oldugu goriilmiistiir. Paketleme tipinin kiif/maya sayilarina etkisi

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

4.2.4. Micrococcus/Staphylococcus bulgular

Caligmamizda farkli paketleme yontemleri uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince kaydedilen Micrococcus/Staphylococcus sayilari

Tablo 21°de gosterilmistir.
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Tablo 21: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki Micrococcus/Staphylococcus sayilari (log kob/g)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 2,20+2,0800d  224+0,33BCH0 23441 52BCbNT D 4641 52BCeH 2 5341 §5ABCAgi
VP 2,20+£2,08%¢4  2.21+066PF&f9 2 34+1,73DEcCf 2,42+1,76PEcf 2,40£0,33ADEdg
MAP-1  2,20+2,08°¢4  2,12+0,668Pf9  2,08+0,6650P0i 2,01+0,338P¢fi 1 8840,668 D09l
MAP-2  220+0,082bcd  210+0,33CEaf9 1 93+0,33CEctN  193+0,33CEctn 1 80+0,66CEdG

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Samarella 6rneklerinin baslangictaki Micrococcus/Staphylococcus sayilar 2,20

log kob/g olarak bulunmustur. 30. giinde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda
VP 2,21+0,66, AP 2,24+0,33, MAP-1 2,12+0,66 ve MAP-2 2,10+0,33 log kob/g
olarak bulunmustur. VP ile AP ve MAP-1 ile MAP-2 ornekleri arasindaki fark

istatistiksel (p>0,05) olarak anlamli bulunmamustir. 60. giinde yapilan analizlerde

Micrococcus/Staphylococcus sayilari 1,93+0,33-2,34+1,73 log kob/g araliginda tespit

edilmistir. VP ve AP orneklerinde artis goriilirken MAP-1 ve MAP-2 6rneklerinde

azalma gorilmistir. Bu aradaki farkin istatistiksel olarakta anlamli oldugu

gorilmiistiir.
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Micrococcus/Staphylococcus Sayilari (log kob/g)
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Sekil 14: Farkli paketleme teknikleri uygulanmis samarella 6rneklerinin depolama
asamasindaki Micrococcus/Staphylococcus sayilari (log kob/g)

90. giinde yapilan analizlerde Micrococcus/Staphylococcus sayilari 1,934+0,33-
2,46+1,52 log kob/g araliginda bulunmustur. VP ve AP 6rneklerinde artisin MAP-1 ve
MAP-2 orneklerine gore istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir. 120. giinde
yapilan analizlerde VP 2,40+0,33, AP 2,53+1,85, MAP-1 1,88+0,66 ve MAP-2
1,82+0,66 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére depolama periyodu boyunca AP
orneklerindeki Micrococcus/Staphylococcus sayilart artis gostererek en yiiksek
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina sahipken MAP-2 érneklerinde azalma oldugu
goriilmiistiir. VP 6rneklerinde artis goriiliirken 120. giinde azalma goriilmiistiir fakat

bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 gériilmiistiir (p>0,05).

4.2.5. Enterobacteriaceae sayilari

Samarella drneklerine ait depolama periyodundaki Enterobacteriaceae sayilar

Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki Enterobacteriaceae sayilari (log kob/g)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 0 0 0 0 0
VP 0 0 0 0 0
MAP-1 0 0 0 0 0
MAP-2 0 0 0 0 0

Farkli paketleme metotlar1 uygulanarak hazirlanan samarella Grneklerinin
depolama periyodu boyunca Enterobacteriaceae varligi tespit edilmemistir.

4.2.6. Salmonella spp. tespiti

Samarella 6rneklerine ait depolama periyodundaki Salmonella sayilar1 Tablo

23’de verilmistir.

Tablo 23: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki Salmonella spp. sayilart log kob/g)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
VP 0 0 0 0 0
AP 0 0 0 0 0
MAP-1 0 0 0 0 0
MAP-2 0 0 0 0 0

Farkli paketleme metotlar1 uygulanarak hazirlanan samarella o6rneklerinin
depolama periyodu boyunca Salmonella spp. varligi tespit edilmemistir.

4.2.7. Siilfit indirgeyen anaerob bakteri sayilar:

Samarella 6rneklerine ait depolama periyodundaki siilfit indirgeyen anaerob

bakteri sayilar1 Tablo 24’de verilmistir.
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Tablo 24: Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen samarella 6rneklerinin depolama
sirasindaki siilfit indirgeyen anaerob bakteri sayilar1 (log kob/g)

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
VP 0 0 0 0 0
AP 0 0 0 0 0
MAP-1 0 0 0 0 0
MAP-2 0 0 0 0 0

Farkli paketleme metotlar1 uygulanarak hazirlanan samarella Orneklerinin
depolama periyodu boyunca siilfit indirgeyen anaerob bakteri varligi tespit

edilmemistir.

4.3. Duyusal Analizler

4.3.1. Renk

Calismamizda farkli paketleme metotlar1 uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince panelistler tarafindan verilen renk degerleri Tablo

25’de gosterilmistir.

Tablo 25: Farkli paketleme metotlari ile hazirlanan samarella 6rneklerinin depolama
stiresince panelistlerce verilen renk degerleri

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 8,00+0,25b¢ 7,200,20f 6,200,320 5,80+0,426f 7,300,218
VP 7,70£0,15 7,60+0,22P 7,50+0,40 7,60+0,52 7,40+0,16°
MAP-1  7,70£0,152bcd 6,50£0,162F2 6,10£0,27%P 6,20+£0,44° 5,40+0,268PFd
MAP-2 7,70+0,16¢ 7,500,165 7,40£0,33Fh 6,50+0,58¢fNi 7,00£0,16F

A-F:Ayni kolondaki ayni1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlaml fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayn1 harfleri tasiyan gruplar arasinda anlaml fark gézlenmektedir (p<0,05)
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Renk bakimindan 0. giinde AP, VP, MAP-1 ve MAP-2 6rneklerinde panelistler
tarafindan verilen degerler sirastyla 7,70+0,15, 8,00+0,25, 7,70+0,15 ve 7,70+0,16
olarak kaydedilmistir. 0. giinden itibaren dort farkli paketleme 6rneklerinin renk
degerleri depolamanin sonunda baslangi¢ degerlerinden diisilk bulunmustur. Renk
acisindan panelistlerin puanlamasina gore en ¢ok kabul géren 6rnegin VP, en az kabul

goren drnegin MAP-1 oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda elde edilen renk degisimlerinin istatistiksel degerlendirmesi
yapildiginda depolama siiresine bagli olarak gruplar arasindaki degisimin 0. ve 90.
giinlerde 6nemsiz oldugu (p>0,05) bulunmustur. 30., 60. ve 120. giinlerde ise gruplar
arasinda depolama stiresine bagl olarak karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml

oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

4.3.2. Koku

Calismamizda farkli paketleme metotlar1 uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince panelistler tarafindan verilen koku degerleri Tablo

26°da gosterilmistir.

Tablo 26: Farkli paketleme metotlari ile hazirlanan samarella 6rneklerinin depolama
stiresince panelistlerce verilen koku degerleri

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 7,90+0,272¢ 7,10£0,23 6,10+0,31° 6,00+0,42¢ 6,200,238
VP 7,60+0,16 7,30+0,26° 6,80+0,29° 6,50+0,47 7,10+0,23P
MAP-1  7,60£0,162Pcd 7,10£0,230F 6,10+0,31DFp 5,90+0,34¢ 5,300,268PFdg
MAP-2 7,60+0,16 7,40£0,165f 7,00+£0,21F 7,100,431 7,30£0,21F

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Koku bakimindan 0. giin VP, AP, MAP-1 ve MAP-2 &rneklerindeki degerler
sirastyla 7,60+0,16, 7,90+0,27, 7,60+0,16, 7,60+0,16 olarak kaydedilmistir. Koku, 0.
giinden itibaren AP, VP, MAP-1 ve MAP-2 o6rneklerinde giderek azalmis ve 120.
giinde sirastyla 7,10+0,23, 6,20+0,23, 5,3040,26 ve 7,3040,26 olarak bulunmustur.

72



Farkli paketleme metotlar1 uygulanan samarella ornekleri arasinda yapilan
istatistiksel degerlendirmeye gore gruplar arasinda farkliligin 30., 60. ve 120. giinlerde
onemli oldugu (p<0,05) oldugu saptanmistir. Tabloda goriildiigii gibi arastirmaya konu
olan biitiin Orneklerin depolama sonunda baslangic degerinden diisilk oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte en ¢ok begeni alan MAP-2 oldugu, en az begeni alan

ornek ise MAP-1 olmustur.

4.3.3. Lezzet

Calismamizda farkli paketleme metotlart uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince panelistler tarafindan verilen lezzet degerleri Tablo
27°de gosterilmistir.

Tablo 27: Farkli paketleme metotlari ile hazirlanan samarella 6rneklerinin depolama
stiresince panelistlerce verilen lezzet degerleri

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 7,60+0,220¢ 7,10£0,21 7,000,330 6,900,371 7,100,238
VP 7,40+0,22 7,10+0,31P 6,70+0,30° 6,40+0,49 7,00+0,25
MAP-1  7,30+0,332bcd 6,40+0,230:F2 5,50+0,30PFp 5,70+0,30¢ 5,50+0,278PFd
MAP-2 7,40+0,22¢ 7,20+0,205 6,70+0,15F 7,100,436 7,30£0,21F

A-F:Ayni1 kolondaki ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Depolama siiresince panelistler tarafindan yapilan degerlendirmeye gore VP, AP,
MAP-2 gruplar yavas bir sekilde azalig gosterirken MAP-1 6rnekleri daha hizli bir
diisiis gostermistir. Lezzet bakimindan panelistlerin puanlamalarima goére en ¢ok
begenilen paketlemenin MAP-2 oldugu, en az begenilen 6rnegin ise MAP-1 oldugu
goriilmiistiir. Arastirmada gruplar arasinda yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucu dort grup arasindaki farkin 30., 60. ve 120. glinlerde 6nemli oldugu (p<0,05)

goriilmiistir.
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4.3.4. Tekstiir

Caligmamizda farkli paketleme metotlar1 uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince panelistler tarafindan verilen tekstiir degerleri Tablo

28’de gosterilmistir.

Tablo 28: Farkli paketleme metotlar1 ile hazirlanan samarella 6rneklerinin depolama
stiresince panelistlerce verilen tekstiir degerleri

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 7,360,24b¢ 7,00£0,19 6,09+0,31° 6,000,351 6,00£0,23B1
VP 7,55+0,17 7,110,35P 6,66+0,33P 6,33+0,55 7,11£0,26°
MAP-1 7,100,344 7,10+0,23PF 6,50£0,30DFb 6,70+0,30°¢ 6,20+0,278PFd
MAP-2 7,30+0,21 7,20+0,20F 7,10£0,15F 6,80+0,42 7,20+0,21F

A-F:Ayni1 kolondaki ayni harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Tekstiir bakimindan 0. giinde VP, AP, MAP-1 ve MAP-2 6rneklerinde panelistler
tarafindan verilen degerler sirastyla 7,55+0,17, 7,36+0,24, 7,10+£0,34 ve 7,30+0,21
olarak kaydedilmistir. 0. glinden itibaren dort paket grubundaki tekstiir degerleri
depolamanin sonuna kadar azalma egilimi gostermistir. Tekstiir agisindan panelistlerin
puanlamasina gore en ¢ok kabul goren 6rnegin MAP-2, en az kabul goren 6rnegin ise

AP oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda elde edilen aylik tekstiir degisimlerine istatistiksel
degerlendirme yapildiginda depolama siiresine bagli olarak gruplar arasindaki
degisimin 0. glinde ve 90. giinde 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. 30., 60. ve 120.
giinlerde ise gruplar arasinda depolama siiresine bagli olarak karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
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4.3.5. Genel begeni

Caligmamizda farkli paketleme metotlar1 uygulanarak hazirlanan samarella
orneklerinin depolama siiresince panelistler tarafindan verilen genel begeni degerleri

Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 29: Farkli paketleme metotlar1 ile hazirlanan samarella 6rneklerinin depolama
stiresince panelistlerce verilen genel begeni degerleri

Giinler
Paket 0. 30. 60. 90. 120.
Tipi
AP 7,30+0,30° 6,70£0,26 6,20+0,29 5,900,371 6,10£0,23B1
VP 7,60+0,30 7,20+0,24 6,80-£0,24P 6,40+0,49 7,00+£0,25°
MAP-1  7,10+0,34bcd 6,4040,33F9 5,4040,30DFP 5,70+0,30° 5,1040,278PFdg
MAP-2 7,60+0,30° 7,40+0,16Ff 6,80+0,13F¢ 6,50+0,42° 6,30+0,21F

A-F:Ayni1 kolondaki ayni1 harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark gézlenmektedir (p<0,05)
a-g:Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda anlamli fark gozlenmektedir (p<0,05)

Genel begeni 0. giinde AP, VP, MAP-1 ve MAP-2 orneklerinde panelistler
tarafindan verilen degerler sirastyla 7,60+0,30, 7,30+0,30, 7,20+0,34 ve 7,60+0,30
olarak kaydedilmistir. 0. giinden itibaren dort farkli paketleme o6rneklerinin genel
begeni degerleri depolamanin sonunda baslangi¢c degerlerinden diisiik bulunmustur.
Genel begeni agisindan panelistlerin puanlamasina gore en ¢ok kabul goéren 6rnegin

VP, en az kabul goren 6rnegin MAP-1 oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda elde edilen genel begeni degisimlerinin istatistiksel
degerlendirmesi yapildiginda depolama siiresine bagli olarak gruplar arasindaki
degisimin 0. giinde 6nemsiz oldugu (p>0,05) bulunmustur. 30., 60., 90. ve 120.
giinlerde ise gruplar arasinda depolama siiresine bagli olarak karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kibris’a 6zgii olan samarella’nin farkli paketleme metotlar1 ile paketlenerek
depolanmas1 sirasindaki mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizler ile

meydana gelen degisiklikler incelenmistir.

5.1. Fizikokimyasal Sonug¢lar

Depolama periyodu boyunca farkli paketlemeler ile paketlenen samarella
orneklerinin kimyasal bilesimleri, pH, aw, kuru madde ve tuz miktarlar ile ilgili
ortalama degerler ve bunlarla iliskili ANOVA-Tukey testi bulgularina gére farkli
paketleme tekniklerinin etkilerine bagli olarak donemler ve gruplar arasi bazi

ozellikler agisindan farkliliklar meydana gelmistir.

5.1.1. pH sonuclan

Birgok gida maddesinin depolanmasi ve olgunlagsmasi sirasinda pH degerlerindeki

diisiis mikrobiyal ve enzimatik aktivitelerden sekillenmektedir (Ugur ve ark. 2001).

Calismamizda pH degerlerinin depolamanin 0. giiniinde 6,34+0,03 olarak
kaydedilmis ve depolamanin sonunda baslangi¢c degerinden diisiik bulunmustur. 90.
giine kadar ise kademeli olarak diisiis gozlemlenmistir. Depolamanin son giinii kontrol
grubu AP o6rneklerinin pH degeri 6,08+0,01 olarak bulunurken MAP 6rneklerinde bu
degerler 6,12+0,06-6,234+0,08 araliginda bulunmustur.

Farkli paketler ile paketlenen samarella drneklerinin depolama sonundaki AP ve
MAP-2 6rneklerindeki pH degerleri 6,08+0,01-6,12+0,06 araliginda bulunmustur. Bu
degerler Ulusoy ve ark.’min (2018) samarella Orneklerinde yaptiklar1 calismada
bulduklari degerler ile benzerlik gostermektedir. MAP-1 ve MAP-2 6rneklerinde 30.

giinden 60. giine kadar pH degerinde artig goriilmiistiir.

Cilla ve ark. (2006) kurutulmus etlerde yaptiklar1 ¢alismada pH degerini vakum
paket ile paketlenen iiriinlerde 6,40+0,03, MAP o6rneklerinde ise 6,09+0,03 olarak
bulduklarimi bildirmislerdir. Aksu ve Kaya (2005) modifiye atmosfer paketleme ile

paketlenmis pastirma Orneklerinde yaptiklart calismada depolamanin 90. ve 120.
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giiniinde bulduklar1 pH degerlerini sirastyla 5,91+0,01, 5,90+0,01 bildirmislerdir.

Calismamizdaki sonuglara yakin sonuglardir.

Martinez (2005) artan CO; miktarinin pH degerinin diismesine yol agtigini
bildirmistir. Bu etki CO2’in et tarafindan absorbe edilmesi ile ilgili olup bununla
birlikte karbonik asit tiretimi ile sonuglanir (Dixon ve Kell, 1989). MAP-1 ve MAP-2
90. ve 120. giinlerde pH degerinin artis1 Houben ve Van Dijk (2001) dilimlenmis
kurutulmus jambonlarda ve Pexara ve ark. (2002) kurutulmus hindi filetosu
orneklerinde, Aksu ve Kaya (2005) pastirma Orneklerinde yaptiklar1 ¢aligmalar ile

uyumlu bulunmustur.

Kim ve ark. (2014) kurutulmus domuz etlerini vakum paket ve modifiye atmosfer
paket ile 90 giin siire boyunca muhafaza etmislerdir. Depolamanin sonunda bulduklari
degerler vakum paket ve MAP i¢in sirasiyla 5,79+0,03, 5,61+0,02°dir. Bu sonuglar
calismamizin 90. giinde buldugumuz degerlerin altinda degerlerdir. Bunun kullanilan

et tlirlinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

5.1.2. Kuru madde sonuclari

Depolama periyodu boyunca en fazla nem kaybinin AP 6rneklerinde goriilmesi
bu kaybimn iirlinlin neminin ortamin bagil neminden daha yliksek oldugu icin
gerceklestigi diistiniilmektedir. Kuru madde igerigine bakildiginda bulunan sonuglar
Parra ve ark. (2012) kurutulmus Iberian drneklerinde 60. giinliik depolama siiresinde
vakum paket Orneklerinde %64,43, N2 gazi kullanarak paketlenen orneklerde ise
%66,43 bildirmisler ve ¢calismamizla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Calismamizin 60.
giin sonuglarina gore benzerlik gostermektedir. Ayrica depolama periyodu boyunca

kuru madde miktarlarindaki artisin ¢alismamiz ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Depolamanin 60. giiniine kadar gruplar arasi farkin istatistiksel olarak anlamli
bulunmadigr goriilmiistiir (p>0,05). 90. giinde yapilan analizler sonucunda 6zellikle
AP orneklerinde diger gruplara gore daha fazla artis olup istatistiksel olarakta
dogrulanmistir. Kim ve ark. (2014) kurutulmus domuz etlerinde, Aksu ve ark. (2005)

pastirma Ornekleri yaptiklari ¢calisma ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Ulusoy ve ark. (2018) samarella tiretiminde farkli kekik yagi ve diflizyonlar
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubundaki kuru madde miktar1 ile
calismamizin baslangigtaki kuru madde miktarlart benzer sonucglara yakin

bulunmustur.

Kim ve ark. (2014) vakum paket ve modifiye atmosfer paket uygulamasi ile
depoladiklar1 kurutulmus domuz etlerinde bulduklar1 sonucglar1 sirasiyla %70,81,
%74,10 olarak bildirmislerdir. Mukumbo ve ark. (2018) kurutulmus dana etleri
tizerinde yaptiklari ¢alismada kuru madde miktarint %73,70, Adeyeye (2016)
Nijerja’da yaptig1 giineste kurutularak hazirlanan kundi 6rneklerinde %87,37 olarak
bulduklarini bildirmislerdir. Calismamizdaki sonuglar bu degerlerden az bulunmustur.
Kemp ve ark. (1988) ii¢ ay boyunca vakum paket ile depoladiklari ham 6rneklerindeki
bulduklar1 kuru madde miktarinin ¢alismamizdakinden diisiik oldugu goriilmiistiir.

Bunun nedeni olarak iiretim proseslerinin farkli olmasi diisiiniilmektedir.

5.1.3. Renk

Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis samarella 6rneklerinin L*, a* degerlerinde
bir azalma tespit edilmistir. Renk degerlerindeki bu azalma, etin kurutulmasi sirasinda
1s1l islemlerle ger¢ceklesen myoglobin renginin kayb1 ve Maillard reaksiyonu ile olusan
koyu renkli pigmentlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Kurutma
isleminin miimkiin oldugunca diisiik sicakliklarda yapildig1 durumlarda gidanin rengi
daha iyi korunabilmektedir. Lim ve ark. (2014) dogal yontemler ile giineste kurutmaya
gore sicak havalarda kurutulan etlerin daha diigik L*, a*, b* degerlerine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Mujaffar ve Sankat (2015) etlerin kurutulmasi sirasinda
kurutma sicakliginin olabildigince diisiik tutulmasi renk degerleri agisindan iyi bir etki

gosterdigini bildirmislerdir.

Samarella orneklerinin b* degerinde en cok artisin AP orneklerinde oldugu
goriilmistiir. Bu artisin koyu renkli pigmentlerin paket icerisinde bulunan oksijene
daha fazla maruz kalmasi ve buna bagl olarak renginin agilmasindan kaynaklandig:
diistintilmektedir. Xu ve ark. (2018) iki degerlilikli demir iyonun oksidasyonu sonucu

b* degerinde artis olabilecegini bildirmislerdir. Garcia-Esteban ve ark. (2004)
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kurutulmus etlerdeki L* ve b* degerlerinin depolama periyodu boyunca azaldigini, a*
degerinin ise arttigin1 bildirmisler ve samarella 6rneklerinde buldugumuz sonuglar ile

uyumlu oldugu gorilmiistiir.

5.1.4. Tuz miktar:

Samarella 6rneklerine ait tuz miktarlarinin baslangic degeri %9,44+0,33 olarak
tespit edilmistir. Paketlerin depolama giinleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadig1

gorilmiistir.

Ulusoy ve ark. (2018) samarella 6rneklerinde, Purnomo (2011) Endonezya’da
kurutulmus et iirlinlerinde yaptigi calismada bulduklari tuz miktarlari ile yakin
degerlerdir. Fakat Cilla ve ark. (2006), Engez ve ark. (2012) biltong 6rneklerinde,
Serra ve ark. (2005) kurutulmus et 6rneklerinde, Benedini ve ark. (2012) italya’da
kurutulmus et oOrneklerinde, Bennani ve ark. (2000) kaddid orneklerindeki
caligmalarinda daha diisiik tuz oranlar1 bulduklarini bildirmislerdir. Tuz miktarinda
goriilen farkliliklarin {iretim sirasinda uygulanan tekniklerin ve miktarlarin farkl

olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

5.1.5. aw bulgular

Kurutulmusg etlerin iiretim proseslerinde nem ve su aktivitesi degerlerinde 6nemli
diistisler meydana geldigi ve bu distlislerin kurutma kosullarina gore degisiklik
gosterdigi ortaya konulmustur (Toldra, 2006; Bermudez ve ark., 2011). Leistner
(1988) kurutulmus etlerde mikrobiyolojik stabilitenin saglanabilmesi i¢in aw degerinin
0,90’1n altinda bulunmasi gerektigini bildirmistir. Caligmamizda samarella 6rneklerine

ait awdegerleri 0,90’1n altinda bulunmustur.

Samarellaya benzer bir iiriin olan biltong iizerine Pinto ve ark. (2002) vakum
paketlenmis trilinlerin aw degerini 0,780 olarak bulmuslardir. Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi (USDA, 2014) ise jerky triinlerinde su aktivitesi degerini
yasal diizenleme ile maksimum 0,85 olarak belirlemistir. Petit ve ark. (2014) biltong

tirtinlerini 2 gruba ayirmis, buna gére aw degeri 0,65-0,68 arasinda olanlara “kuru”,
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0,85-0,89 arasinda olanlar1 ise “nemli” olarak siniflandirmiglardir. Salva ve ark.
(2012) charqui Orneklerinin aw degerini 0,64-0,65 araliginda bulduklarin
bildirmislerdir.

Samarella 6rneklerimizde buldugumuz degerler biltong 6rneklerinde 0,62-0,86
(Wolter ve ark., 2000), kilishi 6rneklerinde 0,55-0,65 (Kalilou ve ark., 1998), charqui
orneklerinde 0,70-0,75 (Garcia-Esteban ve ark., 2004) ile benzer sonuglardir.

5.2. Mikrobiyolojik Sonuclar
5.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sonuglari

Bu calismada modifiye atmosfer paketleme ile paketlenmis samarella
orneklerindeki toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi1 AP ve VP 6rneklerine

gore azalma gostermistir.

Depolama siiresi artisina bagli olarak TAMB sayilarinda artis oldugu
goriilmustiir. Fakat bu artisin AP 6rneklerinde depolama sirasinda siirekli olurken
MAP orneklerinde depolamanin 60. giiniine kadar artis olup daha sonra ise azalma
goriilmiistiir. MAP Orneklerindeki mikroorganizma sayilarinin 60. giinden sonra
azalmasinda paket icerisinde bulunan iz miktardaki Oz varliginin tilkkenmesine, CO2
varlig1 ve olusan karbonik asidin antimikrobiyal etkisine bagli olarak sekillendigi
diistiniilmektedir. Gill (1983) TAMB sayisinin 6 log kob/g diizeyine ulasana kadar ette
bozulma goriilmedigini bildirmistir. Calismamiz da en yiiksek degere ulasan AP

ornekleri 3,95 log kob/g seviyesine ulasmis olup belirtilen sinirin altinda kalmaistir.

Garcia-Esteban ve ark. (2004) farkli paketleme metotlar1 uyguladiklar
kurutulmus et drneklerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda 240. giinde TAMB sayilarini
vakum paket ve %20C0O.2-%80N. gaz karigimlari uygulanmis modifiye atmosfer
pakette sirasiyla 9,45x10° ve 4,35x10° olarak bildirmislerdir. Vakum paketteki TAMB
sayis1 baglangic degerine gore artig gosterdigini, MAP uygulanmis 6rnegin ise azalma

yoniinde egilim gosterdigini bildirmislerdir.

Aksu ve ark. (2005) MAP uygulanan ve 150 giin depolanan pastirma dilimlerinin

TAMB sayilarinin 6nemli diizeyde azalma goriildiigiinii ve pastirma dilimlerinin
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mikrobiyal yiikleri iizerine depolama sicaklifinin 6nemli bir etkisinin olmadigini

bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2014) MAP ve VP uygulanan ve 90 giin boyunca depolanan
kurutulmus domuz etlerindeki TAMB sayilarinin VP orneklerinde arttigini, MAP

orneklerinde ise azalma egiliminde oldugunu bildirmislerdir.

Gok ve ark. (2008) pastirma Orneklerine aerobik paket, vakum paket ve modifiye
atmosfer paket uygulamalarimin TAMB sayilart iizerine etkisi oldugunu
bildirmislerdir. AP ve VP orneklerinde TAMB sayilar1 artarken MAP 6rneklerinde

azalma oldugu goriilmiistiir.

Rubio ve ark. (2006) cecina 6rneklerinin 60 gilinliikk depolama siiresince en diisiik
TAMB degerinin MAP uygulanmis 6rneklerde oldugunu bunun ise gaz karisiminda

bulunan CO2’nin bakteriyostatik 6zelliginin neden oldugunu belirtmislerdir.

Bulunan sonuglar modifiye atmosfer paketlemenin TAMB sayilarinda azalmaya
neden oldugunu ve bu azalmanin CO2 gazinin mikroorganizmalar iizerindeki inhibe

edici etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

5.2.2. Laktik asit bakteri sonuglari

Farkli paketleme metotlarin Laktik Asit Bakterileri tizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Paketler arasindaki LAB sayilarindaki
farkliliklar 6nemli olmakla beraber (p<0,05), paketleme tipi x depolama zamamn
etkilesiminin de istatistiksel olarak o6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
Depolamanin baglangicinda LAB sayilar1 2,724+0,33 log kob/g olarak bulunmustur.
Depolamanin sonunda ise LAB sayilar1 2,72+0,33-3,31£1,76 log kob/g araliginda
bulunmustur. Bu sonuglara gore en yliksek artisin AP 6rneklerinde, en diisiik artisin

ise MAP uygulanmis 6rneklerde oldugu goriilmiistiir.

GOk ve ark. (2008) farkli paketleme metotlar1 uygulanmis pastirma orneklerinin
depolama siiresinde AP oOrneklerindeki LAB artisinin VP ve MAP 6rneklerindeki
artisa gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bulduklar1 sonuglar ¢alismamizdaki

bulgular ile benzerlik géstermektedir.
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Rubio ve ark. (2006) cecina Orneklerinde 210 giinliik depolama periyodunda
baslangigtaki LAB sayilarin1 4,57 log kob/g olarak ve depolamanin 60. giiniinde ise
3,37-6,44 log kob/g araliginda oldugunu bulmuslardir. %80C0O2-%20N: gaz karigimi
uygulanmis MAP oOrneklerinde LAB sayilarinin en diisiik oldugu gorilmiistiir.
Calismamizda MAP-2 grubu en diisiik LAB sayisina sahip bulunmustur. Blickstad ve
Moln (1984) atmosferinde CO> igeren depolama kosullart LAB gelisimi yavasladigini
bildirmiglerdir. Borch ve ark. (1996) MAP uygulamalarinda kullanilan azot ve

karbondioksit gazinin et iirtinlerinde LAB gelisimini engelledigini bildirmislerdir.

Garcia-Esteban ve ark. (2004) farkli paketleme metodu uyguladiklart kurutulmus
etlerin LAB sayilarmi 102 oldugunu bildirmislerdir. Bu miktardaki LAB vakum altinda
veya COgz ile zenginlestirilmis ortamda saklanmis bir¢ok et iiriinlinde mikroflorasini
olusturdugunu bildirmislerdir. Mataragas ve ark. (2003) bazi LAB suslarinin +4°C’de
vakum paket veya MAP (%80C0O2-%20Nz2) paketlenmis kurutulmus domuz etlerinde
L. monocytogenes veya bakteriyosinlerin gelismesini inhibe etmek ic¢in koruyucu

amagla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan kurutulmus domuz
etlerindeki LAB miktari calismamizdaki degerlere benzerlik gostermesiyle birlikte 90.
giindeki LAB sayisindaki artisa gore diisiik bulunmustur. Bunun nedeni iiretim

teknolojisi ve kullanilan domuz eti oldugu diisiiniilmektedir.

5.2.3. Kiif/maya sonuglari

Dogada yaygin olarak bulunan kiifler uygun kosullarda gidalarda iireyerek
sekonder metabolitleri olan mikotoksinler ile saglik sorunlarina yol agabilirler. Kiifler
genellikle rutubetli ve sicak ortamlar1 sevseler de, buzdolab: sicakliginda, pH 3,5 ve
aw 0,65 de dahi iireyebilirler. Kurutulmus etleri agik havada kurutmak kontaminasyona
acik hale getirmektedir. Aspergillus, Eurotium ve Penicilium tiirleri, kurutulmus et
iriinlerinden en ¢ok izole edilen kiiflerdir (Sorensen ve ark., 2008; Sonjak ve ark.,
2011; Asefa ve ark., 2009). Calismamizda da kiif sayilar1 baslangicta 3,05+0,33 log
kob/g olarak bulunmustur. Depolamanin 120. giiniinde ise 2,72+0,33-3,42+0,33 log
kob/g araliginda bulunmustur.
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Ulusoy ve ark. (2018) samarella 6rneklerinde yaptiklari ¢alismada bulduklar: kiif
miktarlarinin ¢aligmamizda bulunan sonuglar ile benzer oldugu goriilmiistiir. Petit ve
ark. (2014) Giiney Afrika’da biltong o6rneklerinde yaptiklar1 calismalarinda kiif/maya
sayisin1 3,20+0,07-7,70+0,12 log kob/g araliginda bulduklarini bildirmislerdir. Elde
edilen sonuglar calismamizdaki sonuglara gore yiiksek degerler oldugu bunun nedeni
olarak farkli satis yerlerinde iiriinlerin agik bir sekilde satilmasinin kiif/maya yiikiinii

arttirdig1 distiniilmektedir.

Garcia-Esteban ve ark. (2004) farkli paketleme metotlar1 uyguladiklar
kurutulmus etlerdeki kiif/maya sayilarimin vakum paket ve MAP uygulanmig
paketlerde azaldigini bildirmislerdir. Bu azalmanin en ¢ok %80CO2-%20N. gaz
karisimi uygulanmis Orneklerde goriildiiglinii bunun nedeni ise CO2 gazinin

bakteriyostatik etkisinden oldugunu diisiinmiislerdir.

Parra ve ark. (2012) farkli paketleme metotlar1 ile paketlenmis Iberian iirlinlerinde
vakum paket, N2 paket uygulamalarinda kiif/maya sayilarinda artis oldugunu, Rubio
ve ark. (2006) vakum paket ile paketlenen cecina orneklerinin depolama siiresince
kiif/maya sayilarinda artis oldugunu bildirmislerdir. Vakum paketteki kiif/maya
sayisinin ¢aligmamizda da artis gostermesi kiiflerin diisiik 1s1 ve diisiik oksijen
miktarlarinda dahi {ireyebileceginden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ayrica
oksijensiz ortamda kiiflerin kurutulmus etlerde kiiflerin gelisebildigi (Rubio ve ark.,
2007), ayrica kiiflerin kurutulmus et iriinlerinin vakum paket ve ¢ok diisik O2
konsantrasyonlarinda da (%0,1’den az) gelisebildigi bildirilmistir (Suppakul ve ark.,
2003).

GOk ve ark. (2008) pastirma 6rneklerinin depolanmasinda MAP 6rneklerinde, AP
ve VP Orneklerinden daha diisiik kiif/maya sayist bulduklarmi bildirmislerdir.
Karbondioksit ve azot iceren MAP 6rneklerinin maya ve kiif olusumunu 6nemli 6l¢iide

engellediklerini soylemislerdir.

5.2.4. Micrococcus/Staphylococcus sonuglari

ANOVA Tukey testi sonuclarina gore MAP ile paketlenis 6rneklerin AP ve VP

orneklerine gore daha diisiik Micrococcus/Staphylococcus spp sayilarina sahip oldugu
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goriilmiistiir. Micrococcus/Staphylococcus spp. sayilarindaki degisimlere bakildiginda
MAP uygulanmig drneklerde kontrol grubuna oranla daha yavas bir gelisme ile azalma
gosterdigi gézlenmistir. MAP uygulanmis samarella 6rneklerindeki mikroorganizma
sayilar1 baslangicta 3,204+2,08 log kob/g bulunmus depolama sonunda ise 2,82+0,66-
2,88+0,66 log kob/g olarak bulunmustur. Kontrol grubu olan AP &rneklerindeki
mikroorganizma sayist depolamanin sonunda 3,53+1,85 log kob/g olarak
bulunmustur. MAP uygulanmis 6rneklerdeki Micrococcus/Staphylococcus spp. AP
orneklerindeki sayilara oranla belirgin derecede farklilik gostermis ve bu fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Paket i¢erisinde bulunan CO> miktar1
arttikca 6rneklerdeki mikrobiyal gelisim yavaglamistir. %70C02-%30N2 gaz karigimi
bulunan paketlerde vakum ve aerob paketlere oranla daha az sayida
Micrococcus/Staphylococcus spp. gelistigi goriilmistiir. En olumlu sonug %70CO2-

%30N: gaz karisimi ile paketlenen 6rnekte gortilmiistiir.

Aksu ve Kaya (2005) modifiye atmosfer paketleme ile paketledikleri pastirma
orneklerin depolamanin 120. giiniinde Micrococcus/Staphylococcus spp. sayilarini
5,76+0,13 log kob/g olarak bulduklarini ve mikroorganizma sayilarinin depolama

stiresince azaldigini bildirmislerdir.

Rubio ve ark. (2006) farkli paketleme metotlar1 ile muhafaza ettikleri cecina
orneklerinin vakum paket ile paketlenmis olan orneklerdeki
Micrococcus/Staphylococcus spp. sayilarinin arttigini %20C0O2-%80N2 ve %80CO;-
%20N2 gaz karisimlar1 uygulanmis orneklerde ise azaldigimi ve bu azalmanin CO2
gazinin daha yogun olan grupta daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Giirbiiz ve ark.
(1995) pastirma orneklerinin aerob ortamda depolanmasinda
Micrococcus/Staphylococcus spp sayisinin arttigini bildirmislerdir. Mhlambi ve ark.
(2010) biltong 6rneklerinde yaptiklart ¢alismada Staphylococci sayisini 4-8.5 log
kob/g araliginda bulduklarini bildirmislerdir.

Micrococcus/Staphylococcus  spp. sayisinin - MAP  tekniginin  uygulandigi
orneklerde azalmasi COz gazinin anaerob bir ortam olusturdugu ve et tarafindan
emilen gazin karbonik aside doniistiigli bununda ortam pH degerini diisiirmesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Devlieguere ve Debereve (2000) MAP kullanilarak
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hazirlanan Orneklerdeki mikroorganizmalarin gelisimi Ornegin igerigindeki CO:2

konsantrasyonu ile baskilandigini bildirmislerdir.

5.2.5. Salmonella spp., Enterobacteriaceae, siilfit indirgeyen anaerob bakteri
sonuclari

Samarella Orneklerinde depolama siiresi boyunca Salmonella spp. tespit
edilmemistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Y onetmeligi’ne gore 25 ¢
ornekte Salmonella spp. bulunmamalidir. Buda dirliniiniin yonetmelige uygun
oldugunu goéstermektedir. Garcia-Esteban ve ark. (2004) kurutulmus etlerde yaptiklari
caligmada Salmonella spp. tespit etmediklerini bildirmislerdir. Fakat Biiyiikiinal ve
ark. (2016) ¢esitli satis yerlerinden topladiklar1 66 adet pastirma 6rneginin %4,55’inde

Salmonella spp. tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Farkli paketleme metotlar1 uygulanan samarellla 6rneklerinde Enterobacteriaceae
sayis1, saptanabilir sinirin altinda (<1 log kob/g) tespit edilmistir. Hijyen indikatorii
olarak gosterilen Enterobacteriaceae depolama periyodunda herhangi bir pakette
rastlanilmamistir. Bu sonuglar Dogruer ve ark. (2001), Garcia-Esteban ve ark. (2004),
Rubio ve ark. (2007), Rubio ve ark. (2006), Ulusoy ve ark. (2018) bulduklar1 sonuglar
ile benzerlik gostermektedir. Enterobacteriaceae sayisinin pastirma Orneklerinde
genellikle diisiik seviyelerde bulundugu diger arastirmacilar tarafindan da

bildirilmistir (Aksu ve Kaya, 2001; Kaban, 2009; Oz ve ark., 2017)

Samarella 6rneklerinde depolama siiresi boyunca siilfit indirgeyen anaerob bakteri
tespit edilmemigstir. Tiitk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde
belirtilen limitler dahilindedir. Garcia-Esteban ve ark. (2004) kurutulmus et
tirlinlerinde yaptiklar1 ¢alismada siilfit indirgeyen anaerob bakteri tespit etmediklerini

bildirmislerdir bulduklar1 sonuglar calismamizla uyumlu bulunmustur.

5.3. Duyusal Analizler

MAP-2 orneklerinde elde edilen lezzeti koku, tekstiir degerleri AP’ye gore daha
yiiksek bulunmustur. Renk degeri ise VP orneklerinde yiiksek bulunmustur. AP

orneklerindeki renk puanin diisiik olmasinin oksidasyon varligi ile iligkili oldugu
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diistiniilmektedir. Pastirma Orneklerinin depolanmasi tizerine yapilan bir ¢alismada;
AP grubuna gore MAP grubundaki Ornekler daha yiiksek duyusal puanlara sahip
oldugu tespit edilmistir (Gok ve ark., 2008).

Depolama siiresi arttikca samarella 6rneklerine ait renk, koku, lezzet ve tekstiir
puanlarinda benzer bir azalig gorlilmiistiir. Yapilan bir calismada da, buzdolabi
kosullarinda depolanan cecina orneklerinin duyusal kalitesinin hizli1 bir sekilde
azaldig1 ve olusan kalite kayiplarinin temel nedeninin tat ve koku 6zelliklerindeki
degisimden oldugu bildirilmistir (Rubio ve ark., 2007). Kim ve ark. (2014) depolama
stiresi arttik¢a kurutulmus et 6rneklerinin aroma, lezzet ve sululuk puanlarinin 6nemli
Olciide azaldigini tespit etmislerdir. Rubio ve ark. (2006) vakum ambalajlanmis ve 60
giin depolanmis cecina Orneklerinin anormal tadimi yiliksek mikrobiyal yiik ile
iligkilendirmislerdir. Ayn1 ¢alismada ise en diisiik renk puanin %20C0O2-%80N. gaz
karisimi kullanilan MAP 6rneklerinde oldugu bildirilmistir. Captia ve ark. (2018)
tarafindan, 9 puanlik hedonik sklaya gore genel begeni 6zelliginin 5 puanin altina
diistiigli siire, raf omrii olarak tanimlanmistir. Samarella 6rneklerinin 120. giinliik
depolama sonunda genel begeni puanlart 5 puanin altina diismedigi goriilmistiir.
Esteban-Garcia ve ark. (2004) vakum paket paket uygulanmis ham drneklerinin, MAP
uygulanmis 6rneklere gore daha sert oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar bu farkin

orneklerin nem miktarina bagli oldugunu iddia etmislerdir.

Bu calismada geleneksel yontemlerle hazirlanan samarella 6rneklerinin vakum
paketleme, aerob paketleme ve modifiye atmosfer paketleme altinda depolanmasi
sirasinda fizikokimyasal (pH, kuru madde, L*, a*, b*, tuz, su aktivitesi),
mikrobiyolojik  (TAMB, LAB, kiif/maya, = Micrococcus/Staphylococcus,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp., siilfit indirgeyen anaerob bakteri), duyusal
(renk, koku, lezzet, tekstiir, genel begeni) 6zelliklerinden elde edilen sonuglar asagida

verilmistir.

e Depolama periyodu boyunca farkli paketleme metotlar1 ile muhafaza
edilen samarella 6rneklerinin pH degerlerinin ¢ok fazla etkilenmedigi 6,34

degerinden 6,11 degerine diistiigii tespit edilmistir.
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Kuru madde miktarlarinda depolama periyodu boyunca c¢ok fazla
degisikligin olmadig1 goriilmiistiir. Uriiniin {iretim prosesinden kaynakli
kuru madde miktarinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

L* degerlerine bakildiginda AP o6rneklerinde daha fazla artis oldugu
goriilmistiir. Bu artisin paket icerisinde bulunan oksijen ile reaksiyonlarin
daha hizl bir sekilde gelismesine yol actig1 ve bunun Oniine gegilebilmesi
icin MAP uygulamalarinin tercih edilebilecegi bulunmustur.

Tuz miktarlarinin depolama periyodu boyunca ¢ok fazla degismedigi
gorilmistir. AP orneklerindeki artisinda iirliniin kuru madde miktarina
bagl olarak arttigi diisiiniilmektedir. Ayrica {irlinlin hazirlanmasinda
tuzlama asamasinda bolgeler farkli tuz oranina sahip olabilmektedir.
Samarella Orneklerinin diisiik su aktivitesi degerine sahip oldugu
goriilmistiir. Diistik su aktivitesi ve tuz miktar1 ile mikrobiyal ve
enzimatik aktiviteler kontrol altinda tutulacagindan uzun siire giivenle
saklanarak tiiketilebilecek bir iiriin oldugu goriilmiistiir.

Depolanmis samarella drneklerinin tiimiinde Enterobacteriaceae sayist
saptanabilir siirin altinda bulunmustur.

Samarella 6rneklerinin hi¢birinde Salmonella spp. tespit edilmemistir. Su
aktivitesinin 0,80 altinda olmasi ve yiiksek tuz miktarinin
mikroorganizmanin inhibe olmasina neden oldugu arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir.

Mikrobiyolojik kalite yoniinden %70C02-%30N2 gaz karisimi iceren
MAP paketlerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bunun karbondioksidin
bakteriyostatik etkisinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Bu 6rneklerin
120. giinlik depolama periyodu sonunda TAMB, LAB,
Micrococcus/Staphylococcus ve kiif/maya sayilar1 sirasiyla 2,32, 1,72,
1,82, 1,72 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmelerde en fazla kabul
edilebilir 6rnegin VP Ornekleri oldugu goriilmiistiir. MAP uygulanmis
ornekler ne kadar mikrobiyolojik kalite agisindan iyi olsada tiiketiciler VP

ornekleri genel begeni olarak panelistlerden daha yiiksek puani almigtir.
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e Duyusal degerlendirme sonucuna gore 9 puanlik hedonik skalada genel
begeni 6zelliginin 5 puanin altina diismesi raf omriiniin bittigi zaman
olarak ifade edilir. Samarella orneklerinin 120 giinlilk depolama
periyodunda genel begeni puanlarinin 5’in altina diismedigi ve raf

Omriiniin daha uzun olabilecegi goriilmiistiir.

Daha 6nce samarella drneklerinin paketleme metotlari, su aktivitesi degeri, L*,
a*, b* degerlerinin analiz edildigi bir calisma olmadig i¢in yapilan bu ¢alismanin

ilerde yapilacak arastirmalara referans olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK:1

Farkl Paketleme Metotlarinin Samarellanin Mikrobiyolojik, Fizikokimyasal,
Duyusal Ozelliklerine ve Raf Omriine Etkisinin Belirlenmesi

Panelist Adi: o ] o

Renk

Koku

Lezzet

Tekstiir

Genel begeni

Renk: Gidanin yiizeyinde gbzlenen renk ile tazelik imajini etkileyen ve albeni
kazandirmasini saglayan goérsel bir 6zelliktir.

Koku: Ugucu bilesenlerin koklama yolu ile genizden gecerek burun bosluguna ulasmasi
ve koku alma sistemi tarafindan algilanmasidir.

Tekstiir: Gida maddelerinde koku, yumusaklik, kivam vb. fiziksel ézelliklerin tamamidir.
Lezzet: Genel olarak tat ve koku algilarinin bilesimi olarak ifade edilmektedir.

1-3 Cok kétii

4-5 Kabul edilebilir
6-7 lyi

8-9 Cok giizel

100



OZGECMIS

Adi Halil Doruk Soyadi Kaynarca
Dogum Yeri | Balikesir Dogum 07.03.1991
Tarihi

Uyrugu T.C. Tel 05338474200

E-mail dorukkaynarca@gmail.com

Egitim Diizeyi Mezun Oldugu Kurumun Adi Mezuniyet
Yih

Doktora Yakin Dogu Universitesi 2019

Yiiksek Lisans

Lisans Yakin Dogu Universitesi 2015

Lise Celal Toraman Anadolu Lisesi 2009

Is Deneyimi

Gorevi Kurum Siire

Arastirma Gorevlisi Yakin Dogu Universitesi | 2015-

Yabanca Okudugunu Konusma Yazma

Dilleri Anlama

Ingilizce Iyi Iyi Iyi

101




