ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MODIFIiYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMANIN ETLi MANTININ
KALITESI UZERINE ETKILERI

YUKSEK LiSANS TEZI
Aysun YUCETEPE

Anabilim Dal : Gida Miihendisligi

Program : Gida Miihendisligi

OCAK 2011






ISTANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MODIFIiYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMANIN ETLi MANTININ
KALITESI UZERINE ETKILERI

YUKSEK LiSANS TEZI
Aysun YUCETEPE
(506071517)

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 20 Arahk 2010

Tezin Savunuldugu Tarih : 27 Ocak 2011

Tez Damsmani :  Dog. Dr. Giirbiiz GUNES (ETI"J)
Diger Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Necla ARAN (ITU)
Prof. Dr. Zehra ALTUNTAS BAYIR(ITU)

OCAK 2011






Anneme ve babama,






ONSOZ

Etli manti, Tiirk mutfaginin vazgecilmez lezzetlerinden biridir. Bu geleneksel {iriin
market raflarinda genellikle, firinlanmig ve vakumlanarak paketlenmis ya da
dondurulmus olarak bulunur. Uygulanan bu yontemler ile mantida duyusal
ozelliklerde kayip s6z konusudur. Tiiketici bilinci ve istekleri, market raflarinda
tazeye en yakin nitelikte {iriin gorme dogrultusundadir. Bu c¢alismada, mantiya
uygulanan vakumlanarak paketlenme ya da dondurarak muhafazaya alternatif
olabilecek modifiye atmosferde ambalajlama ile mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
ozellikleri daha 1yi korunan manti elde edilebilmesi amag¢lanmustir.

Tez calismamin tiim asamalarinda, zamanlarim1 ayrrarak caligmama yaptiklari
katkilardan dolay1 hocam Dog. Dr. Giirbiiz GUNES’ e tesekkiirlerimi sunarim.

Ihtiyag duydugum anlarda yardimlarini esirgemeyen Ar. Gor. Celale KIRKAN ve
Ar. Gor. Esra DOGU’ ya en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuar calismalarimda katkilarindan dolayr Levent DINCER’e, duyusal
analizlerime zaman ayirip, gosterdikleri katilimlardan dolay1 ITU Gida Miihendisligi
Boliimii arastirma gorevlileri ve 6grencilerine tesekkiir ederim.

Bu calismada kullanilan ambalaj materyalleri Korozo Ambalaj San. ve Tic. A.S.
tarafindan saglanmistir. Etli mant1 Pelin Gida Un ve Unlu Mamuller Tic. Ltd.Sti.’
den temin edilmistir.
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MODIFIiYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMANIN ETLi MANTININ
KALITESI UZERINE ETKILERI

OZET

Manti, essiz lezzetiyle geleneksel bir Tiirk yemegidir. Cesitli baharatlar ile
cesnilendirilen etin, kiigik hamur pargalarina konulup, hamurun bikiilip
kapatilmasiyla elde edilen unlu ve etli bir tiriindiir. Glinlimiizde, kentsel yasamin ve
yogun is temposunun bir sonucu olarak manti gibi hazirlamasi zahmetli ve zaman
alict olan gidalarm, market raflarinda sunulmasina yonelik talep gilinden giine
artmaktadir. Bununla birlikte, artan tiiketici bilinci, duyusal 6zellikleri en fazla
korunmus gida {riinleri iiretme c¢alismalarini tesvik etmektedir. Gliniimiizde,
endiistriyel Olcekte manti iiretimi, taze olmaktan cok uzak, kurutulmus ya da
dondurulmus olarak yapilmaktadir. Kurutma ya da dondurma islemi ile
mikrobiyolojik ve kimyasal bozulma engellenmesine ragmen, 6zellikle mant1 gibi
yumusak unlu {iriinlerde, duyusal 6zelliklerde kayip s6z konusudur. Bunun yani sira,
mant1 tiretiminde dondurma ya da kurutma prosesi, 6zel ekipman ve soguk depo gibi
altyap1 gerektirir. Bu durumda {iretici i¢in isletme maliyetleri artar. Bundan dolay,
tikketici ve {iretici i¢in, mant1 gibi yumusak unlu gidalara, duyusal 6zelliklerini
koruyarak raf omriinii arttiran yeni ambalajlama teknikleri uygulanmahidir. MAA ile
geleneksel muhafaza yontemlerine gore daha taze ve raf omrii artmug etli manti elde
edilebilir. Daha 6nce yapilan et {iriinleri ve unlu gida triinlerine modifiye atmosfer
ambalajlama (MAA) ¢alismalarinda MAA’ nin depolama sirasinda gida {iriinleri i¢in
etkili koruma sagladigi ispatlanmistir. Bu ¢alismanin amaci, tiiketiciye, marketlerde
bulunan tam kurutulmus ya da dondurulmus mantiya alternatif olarak, daha taze ve
duyusal 6zellikleri daha fazla korunmus manti sunulmasidir.

Bu calismada, baslangi¢c mikrobiyal yiikiin diisiiriilmesi amaciyla et, taze sogan ve
baharatlardan olusan i¢ malzemenin 20 dakika kavrulmasiyla iiretilen ¢ig manti,
kaynar suda 5 dakika kismi haslandiktan sonra, 125 °C’de 5 dakika ve 125 °C’de 70
dakika kismi olarak kurutulmustur. Uygulana iki farkli kurutma siiresi ile 0,95 ve
0,91 su aktivitesine sahip mant1 drnekleri elde edilmistir. Béylece uygulanan 1sil
islemlerle 5,46 log kob/gr olan baslangic bakteriyal yilk < 2 log kob/ gr’ a
indirilmistir. Tim Ornekler; bir kontrol (hava atmosferi) ve ii¢ farkli modifiye
atmosfer (%70 CO2+ %30 N2 + %0 Oy, % 70 CO2+% 25 N2+%5 O, %100 N,)’ den
olusan dort farkli gaz kombinasyonu ile ambalajlanmistir. Paketler, +4 =1 °C’ de 35
giin boyunca depolanmustir. ilk giin 6rneklerine ve depolamanm 7., 14., 21., 28. ve
35. giinlerinde; paket gaz olgtimleri, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve
kiif maya, pH, TBA analizi, ve duyusal analizler; depolamanm 0., 14., 28. ve 35.
giinlerinde diger analizlere ilave olarak su aktivitesi ve % nem igerigi analizleri
yapilmustir.
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Yapilan analizler sonucunda, aerobik ambalaj digindaki higbir ambalajda 35 giin
boyunca TAMB sayisi 2 log kob/gr’ 1 asmamustir. 35. giin 0,95 su aktiviteli acrobik
ambalajda TAMB sayis1 3,29 log kob/gr’ dir. Kiif-maya gelismesi, sadece 21.
giinden 35.gline kadar aerobik ambaljlarda ve %100 N; igeren ambalajlarda
gerceklesmistir. Aerobik ambalajda 35. gilin 0,95 su aktiviteli 6rneklerde 5,47 log
kob/gr; 0,91 su aktiviteli 6rneklerde 4,62 log kob/gr; % 100 N, igeren ambalajda 0,95
su aktiviteli 6rneklerde 5,20 log kob/gr kiif-maya gelismesi olmustur. CO7’ in
bakteriyostatik ve fungstatik etkisi sonucu, %70 CO, igeren iki MA ambalajda
TAMB ve kiif-maya sayis1 35 giin boyunca 2 log kob/gr’dan diisiik kalmistir.

Kismi haglanmis ve kismi kurutulmus mant1 6rneklerinin baslangic TBARS degeri
3,63 mg MDA/kg ornek’ tir. TBARS degeri tiim orneklerde depolama sirasinda
zamanla artmustir. En yliksek TBARS degeri, hava atmosferi ile ambalajlanan
orneklerde elde edilmistir. Hava atmosferi ambalajlanan ve 0,95 ve 0,91 su aktiviteli
orneklerde depolamanin 35. giinin TBARS degeri swrasiyla, 6,38 ve 5,50 mg
MDA/kg* dir. Aerobik ambalajlarda tepe boslugundaki O, konsantrasyonu (%20-21)
diger ambalajlara gore yliksek oldugundan bu 6rneklerde TBARS degerinin yiiksek
olmas1 beklenen bir durumdur. %70 CO; igeren iki modifiye atmosfer ambalajda
tepe boslugunda %0 ve %5 olan O; konsantrasyonu TBARS degerleri arasinda
onemli bir farkliliga neden olmamistir (P>0,05). Bunun birlikte, O, ve CO;
icermeyen %100 N, ambalajli 6rneklerin TBARS degeri diger iki MAA’ h
orneklerden farkli degildir (P>0,05). Ayrica diistik su aktiviteli 6rneklerde yiiksek su
aktiviteli Orneklere gore TBARS degeri daha diistiktiir. Mant1 i¢ malzemesinde
bulunan sogan ve baharatlarin antioksidan aktivitelerinin 1s1l uygulama ile arttiklar1
bilinmektedir.

pH degeri tiim paketlerde az da olsa zamanla artmistir. Yapilmis baska caligmalarda,
depolama sirasinda meydana gelen proteoliz sonucu olusan nitrojen bilesenlerinin
pH degerinde zamanla artmaya neden olduklar1 belirtilmistir.

0,95 su aktiviteli 6rneklerin ilk giin nem igerigi % 47,78; 0,91 su aktiviteli
orneklerin ise % 42,92’ dir. Unlu iirlinlerde zamanla {iriin i¢ yapisindan, dis yiizeyine
dis yiizeyden atmosfere dogru nem akigi ile gerceklesen nem kaybi, agirhik
kaybindan dolay1r iiretim maliyetlerini arttrmaktadir. Depolama sirasinda tiim
ambalajlarda zamanla nem kaybi gergeklesmistir. Ozellikle gaz ve su buhari
gecirgenligi yiiksek olan aerobiik ambalajda % 47,78 olan baslangic nem degeri
35.giin % 42,27’ ye diismiistiir.

Duyusal analizler neticesinde, pismemis Orneklerin koku, genel yap1 ve renk ve
pismis Orneklerin koku, genel yapi, renk, agizdaki tekstiir ve tat Ozelliklerinde
zamanla azalma s6z konusudur. Ozellikle hava atmosferi ve %100 N, ile
ambalajlanan mant1 o6rneklerinin duyusal Ozelliklerindeki azalma iki MAA
uygulamasimna gore daha fazladir. Panelistler yliksek su aktiviteli drneklerin tazeye
daha yakin renk ve kokuya sahip olduklarini belirtmistir.
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Calismanm sonuglarma gore; %70 CO; + %0 O, ve %70 CO; + %5 O, ile
amabalajlanan mant1 orneklerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
depolama boyunca etkili bir sekilde korunmustur. Clostridium botulinum ve C.
perfringens gibi anaerobik patojenlerin gelismesini engellemek icin ambalaj
iceriginde %5 O; bulunmalidir. Iki farkli su aktivitesi, manti Orneklerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini onemli diizeyde etkilememistir. Duyusal
analizlerde 0,95 su aktiviteli 6rnekler daha iyi bulundugundan, kismi haglamadan
sonra 125 °C’ de 5 dk. kismi kurutma uygulanmis manti érneklerinin %70 CO, +
%25 Ny + %5 O, igeren gaz karisimi ile ambalajlanmasi, drneklerin mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini 35 giin boyunca korur.

Xvii



XViil



THE EFFECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON THE
QUALITY OF MANTI (A MEAT-FILLED PASTA PRODUCT)

SUMMARY

Meat-filled pasta is a traditional Turkish food with its unprecedented flavour. It is a
mealy and meaty product which is made up of bended pieces of dough including a bit
of meat flavoured with various spices. Nowadays, the demand of seeing foods such
as meat-filled pasta which has got an exhausting and rather long preparation, on the
market shelfs is increasing dramatically due to tiring urban and busy life. Besides,
the ascended conscious of consumer has supported to studies of production of foods
which are the best maintained in terms of sensory properties. Production of industrial
meat-filled pasta is not made up freshly, because it is produced in dried and frozen
forms. Although, microbiological and chemical spoilage is delayed by drying and
freezing, partially in some soft — mealy products like meat-filled pasta, sensory
quality is lost. In addition to this, this process requires a special equipment and
infrastructure such as a freezer room. Therefore, the costs is getting larger for
producers. Soft and floury foods such as meat-filled pasta should be packed with new
packaging techniques, increasing shelf-life, maintaining its sensory properties for
both consumers and producers. In packaging with modified atmosphere, it is
obtained more fresh and extended shelf-life meat-filled pasta than some conventional
ways of conservation. Providing effective protection of modified atmosphere
packaging with meat and bakery products have been proved by earlier researches.

In this study, filling material including meat, spices and onion has been heated along
20 minutes for decreasing of initial microbial load. Dough pieces have been covered
this fill. Pieces has dried at 125 °C by 5 and 70 minutes after boiling during five
minutes in hot water. Also, the mant1 samples having two different water activities as
0.95 and 0.91 have been obtained by enforcing different drying times. Thus, initial
load of total aerobic mesophilic bacteria has been declined from 5.46 log cfu/gr to
< 2 log cfu/ gr. Initial load of yeast-mold has been declined from 3.91 log cfu/gr to
< 2 log cfu/ gr. All examples have been packed with four different packaging
contents including one atmospheric air and three different modified atmospheres
(70% CO,+30% N2+0% O,, 70% CO,+25% N,+5% O, 100% N,). Packets have
been stored during thirty-five days at +4 = 1 °C. Packet gas measurements, total
aerobic mesophilic bacteria (TAMB) and yeast-mold, pH, TBA analysis, and sensory
analysis have been carried out on 0., 7., 14., 21, 28. and 35. days of storage. Also, on
14., 28. and 35 days, water activity and moisture analysis have been carried out. All
analyses were duplicated during the study.

XiX



According to the results of studies, TAMB count was 3.29 log cfu/gr in samples
packed with atmospheric air which has 0.95 water activity at 35. storage day.
However, TAMB counts was not exceed in value 2 log cfu/gr in other samples
during 35 days. Yeast-mold have grown from 21. day until 35. storage day in
atmospheric air and %100 N, packages. Yeast-mold count was 5.47 log cfu/gr in
samples packed with atmospheric air which has 0.95 water activity at 35. storage
day. It was 5.20 log cfu/gr in samples which has 0.95 water activity packed %100 N,
at 35. day. CO, showed bacteriostatic and fungustatic effect in two modified
atmosphere packaging (MAP), because TAMB and yeast-mold were not exceed 2
log cfu/gr in two MAP applications during 35 storage days.

TBARS value of manti samples was 3.63 mg MDA/kg sample in zero day. All
samples TBARS value has increased along storage. TBARS value of samples of
packed with atmospheric air was higher more than other packets along 35 days
(P<0,05). Samples of packed with atmospheric air which has 0.95 and 0.91 water
activiy were 6.38 and 5.50 mg MDAV/kg, respectively. Atmospheric air involve 20-
21% O, Therefore, TBARS has been measured the highest in aerobic package.
Samples, which have 0.91 water activity, packed with 70% CO,+30% N,+0% O,
70% CO,+25% N,+ 5% O, were lower than packets. TBARS value of samples with
low water activity was lower than samples with high water activity. Because
antioxidant activities onion and spice increase by heating.

pH value has increased during storage, because proteolysis might occur in samples.
Liberated nitrogenes make increase pH value due to proteolysis.

Samples with 0.95 was 47.78 %, samples with 0.91 was 42.92 % at 0. day. Moisture
acts in bakery products such as bread from crumb to crust, from crust to atmosphere.
Therefore, all samples have occured moisture loss. Product cost increases due to
moisture loss. Moisture have decreased in all samples during storage. Especially, in
aerobic package which has high permeability of oxygen and water vapour, moisture
content has decresed from 47.78% to 42.27% at 35. day.

In sensory analyses, smell, general structure and color of samples cooked and smell,
general structure, color, texture and taste of samples uncooked have decreased during
storage. Especially, score of samples packed with atmospheric air and 100% N, were
low than two MAP applications. Panelists say that samples which have high water
activity better than sampler which have low water activity.

According to the results of the study; microbiological, chemical and sensory
properties of samples packed with 70% CO,+0% O,, 70% CO,+5% O, have
maintained during storage. Oxygen has to place inside package for blocking growth
of anaerobic pathogens such as Clostridium botulinum and C. perfringens. Two
water activity value have not effected microbiologic, chemical quality of samples.
According to panelists, samples which have 0.95 water activity are better than others.
Packaging with 70% CO, + 25% N, + 5% O, protects microbiological, chemical and
sensory quality of samples which have dried as partial at 125 °C, 5 minutes after
partial boiling, during 35 storage days.
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1. GIRIS

Manti, besleyici 6zelligi ve kendine has lezzetiyle geleneksel bir Tiirk gidasidir.
Endiistriyel 6lgekte manti tiretimi; bugday unu, igme suyu ve tuzun belirli oranlarda
karistirilmasiyla elde edilen hamurun, belirli kalinlikta yufka halinde acildiktan
sonra, kii¢iik kare parcalara dana kiymasi, tuz ve baharat karigiminin konulmasi ve
parcalarin  kapatilmasi sonucu olusan iiriiniin, 150 'C” de 1 saat firmlanmasi ya da -

18-(-24) °C’ de dondurulmasi ve ambalajlanmasi ile gergeklestirilir.

Mantmin 0,95-0,94 dolaylarinda olan su aktivitesi, bakteri ve kiif-maya geligimini
kolaylastirmaktadir. Su aktivitesini daha alt seviyelere ¢ekmek igin, endiistriyel
iretimde uygulanan firmlama ya da dondurma ile duyusal kalitede kayiplar
olugmaktadir. Yine endiistriyel iiretimde uygulanan vakum paketleme ise mantida
fiziksel deformasyona neden olmaktadir. Uygulanan geleneksel muhafaza yontemleri
ayni zamanda enerji giderlerini arttrmaktadir. Etli mantinin modifiye atmosferde
ambalajlanmas1 ve muhafazasi ile hem enerji giderleri diisiiriilebilir, hem de tiiketici

istekleri dogrultusunda tazeye daha yakin 6zellikte iirtin elde edilebilir.

Modifiye atmosferde ambalajlama (MAA), gida iiriinlerinin, hava atmosferinden
farkli gaz ortaminda, belirli gaz bariyeri 6zelligine sahip ambalaj malzemesi ile
ambalajlanmasidir ( Church ve Parson, 1995). MAA, fungal gelismenin engellenmesi
ve gidanin raf Omriiniin arttirilmas: amaciyla uygulanir (Taniwaki ve dig., 2001).
MAA’ da en ¢ok tercih edilen gaz CO;’ dir. CO, besin alimini ve absorpsiyonunu
kontrol eden hiicre membran yapisini ve hiicre membranindaki proteinlerin fiziko-
kimyasal 6zelliklerini degistirerek, enzim reaksiyon hizimi diisiirerek ve hiicreler
arast pH’ y1 degistirerek antimikrobiyal etki gosterir (Das ve dig., 2006). CO;
seviyesi mikrobiyal inaktivasyon mekanizmasinda onemlidir. Rasmussen ve dig.
(2001)’ ne gore, ekmegin %100 CO- ile paketlenmesi sonucu, 20 °C’ de birkag ay
depolama boyunca mikrobiyal bozulma ger¢eklesmemistir; fakat %50 CO, ve %50
N2 ile paketleme ile 24 giin sonra mikrobiyal bozulma s6z konusudur. Ayrica,
Taniwaki ve dig., (2001)’ne gore; firincilik iiriinlerinde CO; arttirmak kadar, aerobik

gelisimi engellemek i¢in O seviyesini de %0.4” iin altinda tutmak gerekir.



Bu c¢aligmanin amaci, modifiye atmosferde ambalajlamanin, soguk depolama
sirasinda etli taze mantinin, mikrobiyal, kimyasal ve duyusal kaliteye etkilerinin
arastirilmasidir. Bu ¢alismada, iki farkli su aktivitesinin (0,95 ve 0,91) ve bir kontrol
(atmosferik hava) ve ii¢ farkli modifiye atmosfer ( %70 CO2+%30 N2+%0 O, % 70
CO2+% 25 N2+%5 O,, %100 Np) ile ambalajlamanin, sogukta depolama sirasinda
etli taze mantinin toplam aerobik mezofilik bakteri, kiif-maya, pH, lipit oksidasyonu,
su aktivitesi, nem icerigi ve duyusal kaliteye etkileri aragtirilmistir. Etli mantinin
optimum ambalajlama kosullar1 belirlenerek, market raflarinda bulunan tam
kurutulmus ya da dondurulmus mantiya alternatif olacak, mikrobiyolojik, kimyasal

ve duyusal 6zellikleri daha fazla korunmus manti elde etmek amacglanmaistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Mant1

Tirk Standartlar1 Enstitlisii’ ne gore manti; yapimima uygun 6zellikteki unun, belli
oranda su, yemeklik tuz ve yumurtanin karistirilarak tiretim teknigine gore,
gerektiginde katki maddesi katilip yogrularak hamur haline getirilmesi, hamurun 6zel
makinalarda agilarak i¢ malzemesinin (kuru sogan, yemeklik tuz, karabiber, kirmizi
biber, vb.) doldurulmasi ve degisik geometrik sekillerde biikiilerek -25 °C veya daha
diisiik sicakliklarda dondurulmasi (TS 12980, 2003) ya da 150 °C’ de 1 saat
firinlanmasi ile elde edilen hazir bir tiriindiir. Sekil 2.1’ de ediistriyel dlgekte etli

mant1 tiretimi is akis1 gosterilmektedir.

Firinlama ya da dondurma uygulanmamis ¢ig mantinin 0,95-0,94 dolaylarinda olan
su aktivitesi, bakteri ve kiif-maya gelisimini kolaylastirmaktadir. Su aktivitesini daha
alt seviyelere ¢cekmek i¢in, mant1 {reticileri tarafindan mantiya firmlama ya da
dondurma islemleri uygulanwr. Fakat, firinlama ya da dondurma ile {iriiniin duyusal

ozelliklerinde kayiplar olugsmaktadir.

Sifirn altindaki sicakliklar, mikrobiyal gelisme ve kimyasal oksidasyon hizinda
azalma sagladig: gibi gidanin tipine bagh olarak, tekstiir tizerinde de ¢esitli etkilere
neden olur. Ayrica enerji giderlerinin fazla olmasi da diger bir dezavantajidir.
Modifiye atmosferde ambalajlama, gidalarin ‘taze’ 6zelligini korur ve gidanin raf
omriinii  arttirir  (Ooraikul ve Stiles, 1991). Endiistriyel mant1 iiretimi ve
ambalajlanmasinda uygulanan vakum paketleme ise mantida fiziksel deformasyona
neden olmaktadir. Ayrica, hamurun ve i¢ malzemesinde kullanilan etin oksidasyonu
mantinin raf Omriinii etkiler. Endiistriyel etli mant1 iiretiminde karsilagilan bu
sorunlar1 ortadan kaldirmak amaciyla, etli mantiya mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal Ozelliklerini koruyarak raf Omriiniin arttirilmas: amaciyla, modifiye

atmosferde ambalajlama uygulanabilir.
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Sekil 2.1 : Endiistriyel etli manti tiretimi is akisi.
2.2 Modifiye Atmosferde Ambalajlama

Modifiye atmosferde ambalajlama (MAA) gida iirlinlerinin, atmosferik havadan
farkli gaz ortaminda, belirli gaz bariyeri 6zelligine sahip ambalaj malzemesi ile
ambalajlanmasi olarak tamimlanir (Church ve Parson, 1995). MAA, fungal
gelismenin engellenmesi ve gidanin raf Omriiniin arttirilmasi amaciyla uygulanir

(Taniwaki ve dig., 2001).

CO, atmosferinin firincilik {iriinlerine uygulamalarinda aerobik bozulmanin,
ozellikle kiif gelisiminin engellendigi belirlenmistir. %10’ dan fazla CO;
konsantrasyonu ve 5.5 °C depolama sicakliginin birlikte uygulanmasi ile ekmek ve
kekte raf dmrii artmistir (Stilis, 1991). MAA’ nin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge

2.1’ de goriilmektedir.



Cizelge 2.1 : Modifiye atmosferde ambalajlamanin avantaj ve dezavantajlari
(Phillips, 1996, Ooraikul, 1991).

MAA’ nin avantajlan MAA’ nin dezavantajlan

Uriiniin duyusal ozelliklerinde, | Sicaklik kontrolii gerektirir.
Ozellikle dokusunda en az seviyede
degisiklik saglayarak, taze ya da tazeye
yakin kalitede iiriin saglar.

Uriiniin raf omriiniin artmas1 ve raf | MAA’li iiriinler igin paket saglamlig1 ve
Oomriinlin ~ artmas1  ile dagitim | biitlinligli 6nemli bir noktadir.
maliyetlerini diigtirtir.

Market raflarinda bulunan MAA’ 11 | Paket hacminin artmasindan dolay1
irlinler dondurulmus {riinlere gore | tasima maliyetlerini arttirir.

tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih
edildiginden, satis  sirkiilasyonunu
arttirir.

Dondurulmus iirlinlere gore depolama | Egitimli personel ve 06zel ekipman
sicakhigr yiikksek oldugundan {iriin | gerektirir.

kalitesi ya da raf omriinii etkileyecek
yan etkisi yoktur.

Uriin i¢in kimyasal koruyuculara olan | Ambalaj filmlerinin tasinmasinda belirli
ihtiyaci ortadan kaldirir ya da azaltir. bir  Ozen  gerektirmesi  maliyeti
arttirabilir.

Her f{iriin i¢in farkli gaz karigimi
gerektirir.

2.2.1 Modifiye atmosferde ambalajlamada kullanilan gazlar

Modifiye atmosferde ambalajlamada en ¢ok kullanilan gazlar, CO,, O, ve Ny’ dur.
Bir ¢cok gidaya MAA uygulamalarinda, bu gazlarin farkli kombinasyonlar1 kullanilir.
Kirmiz1 ette kirmizi renk ve parlakligin olugmas: i¢in kullanilan O’ nin ayni
zamanda etin oksidasyon stabilitesini diisiirmesinden dolay1 O, yerine CO kullanilir.
Ozon ve etilen gibi gazlar da meyve-sebze iiriinlerine MAA uygulamalarinda

kullanilarak, enzim inaktivasyonu ile kararma reaksiyonlar1 engellenir.

2.2.1.1 Karbondioksit

CO; bir ¢ok mikroorganizmanin gelisimini engeller. CO, bakteriyal ve fungal
gelismeyi inhibe eden, toksik olmayan bir gazdir. Inhibisyon etkisi CO, miktari
arttikga artar (Church ve Parson, 1995). CO,’ in bakteriyostatik ve fungistatik etkisi

CO; miktarmin yani sira, baslangi¢ bakteriyal yiikiin miktarina, mikroorganizmalarin



cinsine, depolama sicakligina ve gidanin ¢esidine baglidir. Diisiik depolama sicakligi
ve diisik bakteriyal yiik CO; etkinligini arttirmaktadir. Suda iyi ¢oziiniir ve

¢ozinlirligi, sicakligin diismesi ile artar (Ooarikul, 1991).

CO;’ in mikroorganizma inaktivasyon mekanizmasini agiklayan dort ana teori vardir

(Garcia-Gonzalez ve dig., 2007)
1.COy’ in lipit yapida ¢oziinmesi ile hiicre membran stabilitesi etkilenir.

2.CO2’ in hidrasyon reaksiyonlari, hiicre iginde ve ¢evresinde pH’ nin diigmesine

neden olur.
CO; + H0 < H,CO3 «» H™ + HCOy < 2H* + CO57?
3.CO; birgok biyokimyasal yol ile hiicre enerjisinin harcanmasina yol agar

4.CO; fizikokimyasal degisikliklerle protein ve enzim inaktivasyonuna neden olur

2.2.1.2 Azot
Ny inert ve tatsiz bir gazdir (Church ve Parson, 1995). Suda veya gidada ¢oziinmez.
N gazi, gida bilesenleri ile reaktif olmadigindan, ambalaj biitiinliiglinii saglar (Zhou

ve dig., 2010).

2.2.1.3 Oksijen

0., suda ¢oziiniirliigii disiik, birgok bilesenle genellikle reaktif, renksiz ve kokusuz
bir gazdir. Ozellikle taze sebze ve meyvelerin ve kirmizi etin modifiye atmosferde
ambalajlanmasinda kullanilir. Kirmizi ete MAA uygulamalarinda, ortamdaki O,
miyoglobini oksimiyoglobin forma doniistiiriir. Bu da, ete tiiketiciler tarafindan
istenen parlak kirmizi rengi verir. Kirmizi etin ambalajlanmasinda kullanilan O,
renkte istenilen degisiklikleri saglarken, diger taraftan tiriinde oksidatif ransiditeye
neden olur (Rubio ve dig., 2007, Bornez, 2009). Kirmiz1 ette O,’ nin olumsuz etkileri

CO gazinm kullanilmasiyla elimine edilir (Bornez, 2009).

2.3 Etli Mantida Bozulma

Mant:1 temel olarak et ve hamur kisimlarindan olusur. Ozellikle et kismi
mikrobiyolojik bozulmaya ve oksidasyona karsi hassastir. Mantidaki bozulmalar

mikrobiyal bozulma ve lipit oksidasyonu alt bagliklar1 altinda asagida agiklanmigtir.



2.3.1 Mikrobiyal bozulma

Gidalarda mikrobiyal bozulma, gidanin su aktvitesi, pH degeri, oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeli, gida igindeki bozulmayi engelleyici maddeler, proses
parametreleri, depolama sicaklig1 ve yarig¢il mikrofloranin bilinmesine bagl olarak

ongoriilebilir (Ooraikul ve Stiles, 1991).

2.3.1.1 Unlu iiriinlerde mikrobiyal bozulma ve MAA uygulamalan

Unlu gida drinlerinde gelisen kiifler en genel mikrobiyal bozulma etkenidir
(Ooraikul ve Stiles, 1991). Kiifler CO; konsantrasyonlarina karsi hassastir. %40’ tan
fazla CO, uygulamalarinda fungal gelisme ve farkli tiirlerin farkli derecelerde toksin
iiretmeleri baskilanir ( Zardetto, 2005).

Zardetto (2005)’ nun; dolgulu taze makarnadan izole edilen  Penicillium
aurantiogriseum +15 °C’ de 550 saat (yaklasik 23 giin) inkiibasyon boyunca gelisimi
iizerine modifiye atmosferde ambalajlamanin etkisini arastirdigi ¢alismada, aerobik
ambalajlara gore %30 ve %50 CO, igeren ambalajlarda P. aurantiogriseum gelisim
hizinin azaldigi, CO; seviyesi %67°den fazla oldugunda gelismenin gerceklesmedigi
gosterilmistir. Ayrica %100 N; iceren ambalajlama ile aerobik ambalajlama arasinda
P. aurantiogriseum gelisimi agisindan fark gériilmemistir. Bu ¢alismada, > %70 CO;
ve < %1 O; kombinasyonu ile MAA uygulamalarinda fungal gelismenin 23 giin

boyunca engellendigi bildirilmistir.

Guynot ve dig. (2004)’ nin ¢alismasinda, MAA uygulamasi ile, kek yapimi sirasinda
kullanilan potasyum sorbat kullanimini minimize etmek ve fungal clirlimeyi
engellemek amaglanmustir. %70-100 CO, uygulamasida Kimyasal koruyucu ekleme
elimine edilmistir. 0,85 su aktivitesinde %70 CO; uygulamasi ve 0,90 su
aktivitesinde %100 CO, kullanimi fungal gelisimi engellemistir. Bunun yani sira,
%70-100 CO; uygulamasi iiriinde istenmeyen eksi tat olusturdugundan, firmcilik

tirtinlerinde CO, konsantrasyonunun %60 dolaylarinda tutulmasi 6nerilmistir.

Taniwaki ve dig. (2001)’ ne gore; firncilik Girinlerinde fungal gelisimi engellemek
icin yalnizca CO3’ i arttirmak degil, O, seviyesini de % 0.4 ve altinda tutmak
gerekir. Yine bu ¢alismaya gore, bir ¢cok kiifiin % 20-40 CO; ve % 0.5’ in altinda O

ile gelisimi engellenmektedir.



Nobile ve dig. (2009), dogal bir antimikrobiyal olan chitosan ve MAA
kombinasyonunun taze makarnanin kalitesi tizerine etkilerini arastirmistir. Chitosanli
ornekler ve chitosansiz kontrol grubu %80 N, + %20 CO,, %0 N, + %100 CO, ve
%30 N, + %70 CO; oranlarinda gaz karigimlar1 ile +4 °C’ de 2 ay boyunca
depolanmistir. Depolama siiresi boyunca mezofilik bakteri, toplam koliform,
Staphylococcus spp., ve kiif sayisi takip edilmistir. Chitosan ve %70 CO; iceren
paketlerde mezofilik bakteri sayisinin, diger paketlere gore daha az oldugu
gosterilmistir. Yine Staphylococcus spp., toplam koliform ve kiif sayisi, chitosan ve
%70 CO; igeren paketlerde diger paketlere gore daha disliktiir. Yapilan bu
calismalar dogrultusunda, mant1 gibi unlu gida triinlerine MAA uygulamasi ile

toplam aerobik mezofilik bakteri ve kiif-maya gelisimi engellenebilir.

2.3.1.2 Etiiriinlerinde mikrobiyal bozulma ve MAA uygulamalar

Sigir kiymasinimn kalite 6zellikleri ve raf omriine 1sirgan otu ve MAA’ nin etkilerinin
arastirildig bir ¢alismada, +2 °C’ de 14 giin depolama sirasinda, aerobik ambalajda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 3 log kob/gr’ dan 8 log kob/gr’ a, tepe
boslugunda %20 CO; + %80 O, iceren ambalajda 3 log kob/gr’ dan 4 log kob/gr’ a
arttig1 bildirilmistir (Alp, 2008).

Berruga ve dig., (2005)’ nin kuzu etine % 40 CO; + % 60 Ny; %80 CO,+ % 20 O, ve
%80 CO; + % 20 N ve vakum ambalaj uygulanarak +2,0 °C’ de 28 depolanarak
toplam canli, Brochothrix thermosphactat, LAB ve Enterobacteriaceae sayimi
yapilmistir. Toplam canli ve LAB sayisi, 28 giin sonunda en yiiksek vakum
ambalajda sayilmistir, fakat ambalajlar arasindaki farklilik Onemli degildir.
Brochothrix thermosphactat ve Enterobacteriaceae tiim paketlerde depolamanin
baslarinda artmis, 2. haftadan sonra vakum ambalaj hari¢ digerlerinde gelisimi

yavaslamistir.

2.3.2 Lipit oksidasyonu

Gida prosesi sirasinda meydana gelen reaksiyonlardan olan lipit oksidasyonu, gida
giivenligi ve kalitesini belirleyici role sahiptir (Pilli, 2008). Gidada fonksiyonel,
duyusal ve besinsel 6zelliklerde kayiplara neden olur (Wijewickreme ve Kitts, 1998).
Et ve et diriinlerinin kabuledilebilirligi ve kalitesini smirlandiran en O6nemli

faktorlerden biridir (Fuentes, 2010).



Etli mantmin et ve hamur kismu lipit ihtiva ettigi i¢in, lipit oksidasyonuna agiktir.
Yilmaz ve dig., (2007)’ nin pisirmeye hazir koftelere, farklt CO, ve O, oranlarinda
modifiye atmosferde ambalajlama ile, paket icindeki O, konsantrasyonunun artmasi
ile tiyobarbiitirik asit ile reaksiyona giren maddeleri ifade eden TBARS degeri
artmugtir, fakat CO;’ in TBARS degerlerine etkisi goriilmemistir.

Taze etin renk stabilitesi ve lipit oksidasyonu iizerine depolama zamani, sicaklik ve
modifiye atmosfer kompozisyonunun etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada, % 20 O,
+ %80 CO2, % 35 O, + %65 CO,, % 50 O, + %50 CO,, % 65 O, + %35 CO,, % 80
O, + %20 CO; ile ambalajlanan drnekler +4 °C’ de ve +8 °C’ de 10 giin boyunca
depolanmistir. O, seviyesinin artmasiyla depolama sirasinda Orneklerin TBARS
degeri artmistir. Depolama sicakligmin artmasiyla O, seviyesinin daha oOnemli
oldugu bildirilmistir. Depolamanin 10. giiniinde +8 °C’ de depolanan %20 O; ile
ambalajlanmig 6rneklerin TBARS degerine, +4 °C’ de depolama durumunda %80 O;

ile ulasilmistir (Jakobsen ve Bertelsen, 2000).

Bornez ve dig., (2009)’nin kuzu etine MAA uygulamasinda, %70 O iceren
paketlerde lipit oksidasyonu, O, icermeyen diger MAA uygulamalarindan daha
yiiksektir.

Bu c¢alismalar dogrultusunda, mant1 gibi et iceren gidalara O, igermeyen ya da
anaerobik bozulmay1 engelleyecek kadar diisiik oranda O; iceren MAA uygulanarak,

depolama sirasinda lipit oksidasyonu engellenebilir.
Lipit oksidasyonunun mekanizmasi

Et drlinlerinin bozulmasinda en 6nemli neden, Ozellikle ¢oklu doymamis yag
asitlerini etkileyen lipit oksidasyonudur. Yag asitlerinin bu modifikasyonu, ii¢ fazdan
olusan ve otooksidasyon olarak adlandirilan, serbest radikallerin otokatalitik

mekanizmasi tarafindan tamamlanir (Fernandez ve dig., 1997).

Otooksidasyon, molekiiler oksijen ve doymamis yag asitleri arasinda gerceklesen
dogal bir prosestir. Doymamis yag asitlerinin otooksidasyonu; baslangi¢, yayilma ve
bitis temel basamaklardan olusan bir serbest radikal zincir mekanizmasi yoluyla
gerceklesir. Baslangi¢ (initiation) asamasi, yag asidi molekiiliindeki (RH) bir ¢ift
baga en yakin konumdaki hidrojen atomunun koparilmasi ile baslar. Serbest radikal
olusumu ile sonuglanan bu olay; 151k, 1s1 veya metal iyonlarinin katalizlemesi ile

gerceklesir. Olusan alkil serbest radikal (R’), stabil olmayan peroksi serbest radikalini



olusturmak i¢in, atmosferik oksijen ile reaksiyona girer. Olusan bu hidroksi serbest
radikali, hidroperoksit (ROOH) ve yeni bir alkil serbest radikali olusturmak igin,
baska bir doymamis yag asidinden hidrojen atomunu koparir. Yeni alkil serbest
radikali, ileri oksidasyon ve zincir reaksiyonlarin olugmasini baglatir. Zincir
reaksiyon, iki radikal tiirlin kombinasyonu sonucu olusan radikal olmayan iirtinlerin
olusmasi ile sonlanir. Hidrojenperoksitlerin par¢alanma tirtinleri; alkol, keton, aldehit
ve hidrokarbonlardir ve bunlar genellikle istenmeyen tada neden olurlar. Bu
bilesenler diger gida bilesenleri ile reaksiyona girerek, gidanin besinsel ve

fonksiyonel 6zelliklerini degistirirler (Shahidi ve Wanasundara, 2002 ).

1.Baslangic
RH+ O; > R + OOH
2.Gelisme
R+ O, >ROO"
RH+ ROO > ROOH + R
ROOH > RO+ OH
3.Sonug
R+ R > RR
R + ROO = ROOR
ROO + ROO > ROOR + O3
Lipit peroksidasyonunun belirlenmesi amaciyla kullanilan en genel dlgiitler, peroksit
degeri, heksanal icerigi ve malondialdehit (MDA) igeriginin belirlenmesidir

(Fernandez ve dig., 1997).

2-Tiyobarbitiirik asit (TBA) testi, gidalarda ve diger biyolojik sistemlerde lipit
oksidasyonunun belirlenmesi i¢in kullanilan en eski ve en ¢ok tercih edilen
yontemdir (Shahidi ve Wanasundara, 2002 ). TBA testi, TBA ile MDA reaksiyonu
sonucu olusan kirmizi pigmentin absorbansinin 6l¢iilmesini temel alan kolorimetrik
bir tekniktir (Ulu, 2004). TBA degeri, lipit oksidasyonunun olgiitiidiir ve 6rnegin
kilogrami basma miligram olarak MDA miktarini ifade eder. MDA, ¢oklu doymamis
yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan oksidasyon iirliniidiir ve TBA reaktifi ile
reaksiyona girerek 530-532 nm’ de maksimum absorbas sergileyen pembe-kirmizi
bir kompleks olusturur (Shahidi ve Wanasundara, 2002 ). Rengin yogunlugu MDA
konsantrasyonunun ve ransidite ile ilgili duyusal 6zelligin bir dlciitiidiir (Fernandez

ve dig., 1997).
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TBA degerinin belirlenmesi i¢in tanimlanmis olan birkag TBA test prosediirii
bulunmaktadir. TBA analizleri; (a) dogrudan TBA ile gidanin isitilmast ve renkli
kompleksin ekstraksiyonu ile, (b) Ornekten elde edilen buhar distilatin bir kismi
iizerinde reaksiyon ile, (c) ornegin sulu ya da asit ekstraksiyonlar1 ile (d) 6rnekten
ektrakte edilen lipitler {izerinde reaksiyon ile (Ulu, 2004) ya da (e) 6rnekteki MDA
seviyesini Olgmek icin TBA-MDA kompleksinin floresans ozelligi kullanilarak
spektrofotometrik ~ metot ile  yapilr  (Fernandez = ve  dig.,  1997).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal ve Kimyasal Malzemeler

Bu calismada kullanilan etli mant1 Atakoy’de el ile etli manti iretimi yapan Pelin
Gida Un ve Unlu Mamuller Tic. Ltd.Sti.” den, i¢ malzemesi kavrulmus mant1 hi¢bir
11l islem uygulanmadan taze olarak temin edilmistir. Okul laboratuarinda bir sonraki

giin yapilacak olan ambalajlama islemine kadar +4 °C’ de muhafaza edilmistir.

Mikrobiyolojik ¢alismalarda; Plate Count Agar (PCA, Merck 1.05463, Darmstadt,
Almanya) ve Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC, Merck
1.00466, Darmstadt, Almanya) besiyerleri, sodyum kloriir (Riedel-de Haen, 70740,
Almanya) ve pepton (Oxoid, Hampshire, Ingiltere) kullanilmistr.

Kimyasal calismalarda ise Tiyobarbitiirik asit (TBA, Fluka, Buschs, Isvigre),
Biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT, SAFC, Almanya), Trikloroasetik asit (TCA,
Riedel-de Haen, Almanya), 1,1,3,3,-Tetraetoksipropan (TEP, Fluka, Almanya)

kullanilmastir.

Hava ile ambalajlamada ambalaj materyali olarak Korozo Ambalaj San. Ve Tic. A.S’
den temin edilen diisiik yogunluklu polietilen (LDPE, oksijen gegirgenligi: 3800
cc/m’.giinatm test kosulu: 23 °C % 0 bagil nem) modifiye atmosferde
ambalajlamada ise yine ayni firmadan temin edilen Etilenvinil alkol (EVOH), oksijen
gecirgenligi: 1,2 cc/m?.giin.atm test kosulu: 23 °C % 0 bagil nem) kullamlmustir.

Polipropilen (PP) tabaklar ambalaj malzemesi satan bir marketten temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Proses kosullarimin belirlenmesi icin yapilan 6n ¢alismalar
Cig mantinin mikrobiyal karakterizasyonu

Yerel direticilerden temin edilen koruyucu katki maddesi igermeyen taze etli
mantmin, toplam aerobik mezofililk bakteri sayisina bakilmistir. Biitiin mantinin,

hamurun ve et igeren i¢ malzemenin mikrobiyal yiikiine ayr1 ayr1 bakilmistir.
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Dezenfeksiyon 6n calismalan

Et, baharat ve taze sogandan olusan i¢ malzemenin baslangi¢ yiikiinii diisiirmek
amactyla kavurma islemi uygulanmistir. Kapagi acik teflon tavada 10 dakika
kavurma iglemi uygulanan i¢ malzemenin ve ¢ig i¢c malzemenin mikrobiyal yiikiine
bakilmistir. Bu sekilde yeterli mikrobiyal inaktivasyon saglanamadigindan, kapagi
kapali teflon tavada, kaynama noktasma ulasildiktan sonra 20 dakika boyunca
kavurma islemi uygulanmistir. Mant1 i¢ malzemesi i¢in mikrobiyolojik analizler

yapilarak, ideal kavurma sicakligi belirlenmistir.

I¢ malzemesi kavrularak olusturulan mant1 Orneklerinde istenilen oranda
mikroorganizma inaktivasyonu saglanamadigindan, kaynayan suda, 1,5 dakika, 3
dakika ve 5 dakika bekletilerek manti1 dis yilizey inaktivasyonu amaclanmistir.
Belirlenen farkli siire uygulamalar1 ile mant1 dis yiizey ve i¢ ylizey sicakliklari
infrared termometre kullanilarak belirlenmistir. Olgiim sonuglarma gore ¢alismada

uygulanacak kismi haglama siiresi belirlenmistir.
Su aktivitesi ayarlama cahismalar

Mantinin su aktivitesi, su aktivitesi 6l¢er cihaza konulan 6rneklerin su aktivtesi, sabit
deger olusuncaya kadar beklenerek belirlenmistir. Cig mantinin, ve eti kavrulmus,

kismi haslanmis, kismi kurutulmus mantinin su aktiviteleri belirlenmistir.

Mantiya uygulanacak kismi kurutma sicaklik ve siire degerlerinin belirlenmesi igin

farkl1 sicaklik ve siire uygulamalar1 yapilmigtir

3.2.2 Ambalaj malzemelerinin hazirlanmasi

Ambalaj malzemeleri 75 x 22 cm boyutlarinda torba seklinde hazirlanmustir.
Ambalaj malzemeleri ve PP tabaklar derin bir kapta 1.5 litre ¢esme suyuna bir klor
tableti (Suma Chlor Tab D4, Johnson Diversey, Istanbul) atilarak olusturulan
dezenfeksiyon ¢ozeltisinde 30 dakika bekletilmistir. Dezenfeksiyon ¢ozeltisinden
¢ikarilan malzemeler musluk suyu altinda calkalanarak 2 giin boyunca askida

kurumaya birakilmistir.

3.2.3 Manti 6rneklerinin hazirlanmasi
Bu ¢aligma boyunca kullanilan etli mant1 Atakdy’de el ile etli mant1 iretimi yapan
Pelin Gida Un ve Unlu Mamuller Tic. Ltd.Sti.” den temin edilmistir. iireticide i¢

malzemesi kavrulmus mant1 Ornekleri higbir 1s1l islem uygulanmadan okul
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laboratuarma getrilmistir. Laboratuarda uygulanan kismi haglama ve kismi kurutma
islemlerinden sonra ambalajlanarak +4 °C’ de depolanmistir. Sekil 3.1 ‘de, bu

calismada kullanilan mant1 6rneklerinin hazirlanmasi gosterilmektedir.

Hammadde (In, su ve tuz)
Hamur glusumu
Hamurun yufka halinde agilmasi
Yutkanin kiiciik kare dilimler seklinde kesilmesi (2.5 x 2.5 cm)
I¢ malzeme
(kiyma, sogan, baharat) —Dolgu / kapama
20 dakika kavurma

Orneklerin isletmeden temini

K1smi] haslama (100°C’de 5 dk.)

' v

Kismi kurutma Kismi kurutma
(125°C’de i dakika) (125 °C’de 70 dakika)
Ambalajlama Ambalajlama
+4 £1°C’ de 35 giin depolama +4 £1°C’ de 35 giin depolama

Sekil 3.1 : Calismada kullanilan mant1 6rneklerinin hazirlanmasi

3.2.4 Ambalajlama ve depolama

Bu ¢alisma i¢in; mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik mezofilik bakteri ve kiif-
maya) ve kimyasal analizler (pH, aw, nem igerigi, TBA analizi) i¢in 100’ er gram
mant1 Ornekleri; duyusal analiz i¢in ise 200’er gram mant1 6rnekleri ayri ayri
ambalajlanmistir. Yukarida bahsedildigi gibi, kismi haslanan ve kismi kurutulan
mant1 Ornekleri, onceden dezenfekte edilmis olunan PP tabaklara belirlenen
miktarlarda tartilarak, 6nceden dezenfekte edilmis ambalaj malzemelerine (torbalara)

konulmustur.

CO,, O, ve Nz’den olusan gaz karisimlari, gaz mikseri (PBI Dansensor MAA Mix
9000) ile uygun oranlarda elde edilerek ambalaj makinesine (Multivac C200)
verilmigtir. Istenen miktar ayarlandiktan sonra ambalaj makinesi bir kez bos
caligtirilmistir. Ardindan gaz oranlarmin kontrolii i¢in bos bir ambalaj malzemesi ile

calistirilmistir. Ambalaj igerisindeki gaz igerigi, gaz Olgiim cihazi (PBI Dansensor
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CheckMate) ile ol¢iilmiistiir. Ambalajlama esnasinda, 6nce ambalaj igerisindeki hava
12 mbar’a kadar vakum uygulanarak alinmis, ardindan 750 mbar’a kadar dnceden
ayarlanmis gaz karisimi verilmistir. Ambalaj agizlarnin kapatilmasi i¢in, LDPE

torbalara 1,2 sn, EVOH torbalara i¢in 1.8 sn 1s1l kapama siiresi uygulanmustir.

Iki farkl1 kismi kurutma (125 °C” de 5 ve 70 dk) uygulanarak elde edilen, iki farkli su
aktivitesine (0,95 ve 0,91) sahip mant1 6rnekleri, bir hava ve ii¢ farkli modifiye
atmosfer (%70 CO2+ %30 N2 + %0 Oy, % 70 CO2+% 25 N2+%5 O, %100 N)’ den
olusan gaz kombinasyonlar1 ile ambalajlanmistir. Tiim paketler, +4 £ 1 °C* de 35
giin boyunca depolanmustir. Depolamanin 0., 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerinde; gaz
Olgtimleri, toplam aerobik mezofilik bakteri ve kiif-maya sayimi, pH, TBA analizi ve
duyusal analizler, depolamanin 0., 14., 28. ve 35. giinlerinde diger analizlere ilave

olarak su aktivitesi ve nem igerigi analizleri yapilmistir.

3.2.5 Gaz ol¢iimii
Mikrobiyolojik ve kimyasal analiz ambalajlar1 ve duyusal analiz ambalajlar1 i¢cin gaz
Olgtimleri depolamanm 0., 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerinde analizlerden 6nce PBI

Dansensor CheckMate 9900 gaz 6lger kullanilarak yapilmastir.

3.2.6 Su aktivitesi, nem ve pH ol¢iimii

Mant1 6rneklerinin su aktivitesi dlgtimleri, ilk giin 6rneklerine ve depolamanin 14.,
28. ve 35. ginlerinde, su aktivitesi Ol¢glim cihaziyla (Protimeter, Amerika)
olciilmiistiir. Orneklerin nem igerigi, ilk giin drneklerine ve depolamanm 14., 28. ve
35. giiniinde, 125 °C’ deki etiivde gerceklestirilmistir. Her bir paketten alinan 3 adet
mantmin kurutmadan Onceki, 3,5 saat kurutma uygulandiktan sonraki agirligi
tartilarak, baslangigtaki agirlia gore her bir 6rnegin nem igerigi hesaplanmistir
(AOAC). pH analizi, ilk giin orneklerine ve depolamanmn 7., 14., 21., 28. ve 35.
giinlerinde pH metre (Testo 250) kullanilarak yapilmistir. 10 g mant1 ve 10 ml saf su
stomacher posete alinmis ve homojenizatorde homojenize edilmistir. pH metre sulu
karigima daldirilarak, sabit deger olusuncaya kadar beklenmistir ve pH degeri

kaydedilmistir (Jakobsen, 2000).

3.2.7 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimyi, ilk giin 6rneklerine ve depolamanmn 7., 14.,
21., 28. ve 35. giinlerinde MAA ve hava ile ambalajlanan 6rneklere uygulanmstir.

Ekimler iki tekrarli (duplicate) olarak yapilmistir. 25 gram 6rnek, 225 ml peptonlu su
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ile stomacher posetlere konularak homojenizator yardimiyla homojenize edilmistir.
Boylelikle ornekler 1:10 oraninda seyreltilmistir. Ekim islemi birka¢ giin dnceden
hazirlanan steril PCA besiyerlerine yayma plak yontemiyle, belirlenen
diliisyonlardan 0,1 ml almarak ekimler gergeklestirilmistir. 37 °C’ de 2 giinliik

inkiibasyon sonunda petrilerde sayim yapilarak veriler toplanmistir.

3.2.8 Kiif ve maya sayim

Kiif ve maya sayimi, ilk giin o6rneklerine ve depolamanin 7., 14., 21., 28. ve 35.
giinlerinde MAA ve hava ile ambalajlanan orneklere uygulanmistir. Ekimler iki
tekrarli (duplicate) olarak yapilmistir. 25 gram ornek, 225 ml peptonlu su ile
stomacher posetlere konularak homojenizatér yardimiyla homojenize edilmistir.
Boylelikle ornekler 1:10 oraninda seyreltilmistir. Ekim islemi birkag¢ giin dnceden
hazirlanan steril  DRBC besiyerlerine yayma plak yontemiyle, belirlenen
diliisyonlardan 0,1 ml alinarak gerceklestirilmistir. 25 °C’ de maya i¢in 3, kiif i¢in 5

giinliik inkiibasyon sonunda petrilerde sayim yapilarak veriler toplanmistir.

3.2.9 TBA analizi (lipit oksidasyonu)
TBA analizi, Pikul ve dig. (1989) tarafindan belirtilen sulu ekstraksiyon yontemi ile
yapilmistir. Fakat bu c¢alismada perklorik asit yerine trikloroasetik asit (TCA)

kullanilmastir.
Kullanilan cozeltilerin hazirlanmasi:

%35 TCA ¢ozeltisi: 5 gr. TCA distile suda ¢oziindiiriilerek 100 ml’ye tamamlanmistir.
%7,2 BHT (Biitillendirilmis hidroksitoluen) ¢ozeltisi: 7,2 gr. BHT, %96’lik etanolde

coziindiiriilerek 100 ml’ye tamamlanmistir.

0,02 M TBA (Tiyobarbiitirik asit) ¢ozeltisi: 0,2883 gr. TBA distile suda ¢oziilerek

100 ml’ye tamamlanmustur.

10 gram mant1 6rnegi, homojenizasyonu kolaylastirmak i¢in bigakla kii¢lik parcalara
ayrildiktan sonra, 35 ml TCA ve 1 ml BHT igeren karisim i¢inde homojenize
edilmistir. Filtrasyon isleminden once, filtrasyonu kolaylastirmak i¢in, santrifiij
tiiplerine alinan karisim santrifiij makinasinda, 1000 rpm hizda iki defa 3 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonucu iistte kalan sivi faz Whatman no:4 filtre
kagidindan 100 mI’lik erlene siiziilmiistiir. Stizme islemi tamamlandiktan sonra, filtre

kagid1 5 mI’lik TCA ile yikanmistir. Filtrat 50 ml’lik balon jojeye almarak, karisim
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%35’lik TCA ile 50 ml’ye tamamlanmigtir. Her 6rnekten 5 ml filtrat alimarak deney
tiipiinde 5 ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Deney tiipleri 80°C deki su
banyosunda 20 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda alinan tiiplerin biraz
sogumasi beklendikten sonra, karigimda olusan MDA-TBA kompleksinin absorbansi
spektrofotometrede (T80 UV/VIS, ingiltere) 532 nm’de sahide karsi okunmustur.
Sahit olarak 5 ml TBA ve 5 ml TCA igeren deney tiipti kullanilmistir. Malondialdehit
standart1 olarak 1,1,3,3,-tetratoksipropan (TEP) kullanilmistir. TBARS degeri,
absorbans degerinin sabit bir deger olan ekstraksiyon katsayisi (Keks.) ile carpilmasi

sonucu elde edilmistir. Keks 3.1 deki gibi, geri kazanim 3.2” deki gibi hesaplanmistir.
Keks.= S/A x 106/E x 100/P (3.1)
S= TEP’in 5 ml filtrattaki 1x108-8x10®mol konsantrasyonu

MDA’nin molekiil agirligr = 72,063 g/mol

E= Numune agirlik esdegeri, 50 ml filtrattan 5 ml aliquot olarak alindig1 zaman, 10
gram Ornek i¢in E, 1°dir.

P= % Geri kazanim

P(%)=[(A,- A)/ A)Ix100 (3.2)

As= TEP ve 6rnegi igeren filtratin absorbans degeri
A,=TEP’in absorbans degeri
A= Ornegin absorbans degeri

TEP’in 5 ml filtrattaki 1x10°-8x10®mol konsantrasyonunun hesaplanmasi icin 10
M TEP cozeltisinden seyreltimler yapilarak 10° M seyreltim elde edilmistir.
Seyreltimler TCA ile yapilmistir. Bunun i¢in 102 M TEP ¢ozeltisinden 1 ml almip,
TCA ile 10 ml’ e tamamlanmustir ve 10° M TEP ¢ézeltisi elde edilmistir. Bu sekilde
devam edilerek 10° M seyreltim elde edilmistir. 10° M’ lik seyreltimden 1 ml almnip,
4 ml filtrat eklenince; 5 ml filtratta 1x10®mol TEP elde edilmistir. Bu sekilde devam
edilerek 1x10°-1x10®mol/5 ml’lik konsantrasyonlar hazirlanmustir. 5 ml’lik TEP
konsantrasyonlarin tizerine 5 ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi ilave edilerek 6rnekler 80°C’
deki su banyosunda 20 dakika inkiibe edilmistir. Standartlarin absorbanslari
okunarak her konsantrasyon i¢in Keks hesaplanmistir. Daha sonra Keks degerlerinin

ortalamast alinmis ve Keks=6,14 olarak bulunmustur (Dogu, 2009).
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3.2.10 Duyusal analiz

Duyusal analizler depolamanin 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerinde yapilmistir. Her
duyusal analizde tireticiden birkag giin once temin edilen (kismi haslama ve kismi
kurutma uygulanmayan) taze manti ve 16 paket manti ile toplam 18 paket manti
ornekleri, ¢ig ve pismis olarak panelistlere sunulmustur. Ornekler dnce ¢ig olarak
sunulmustur. Cig ornekler 9 arli gruplar halinde 2 set halinde servis edilmistir. Cig
ornekler panelistler tarafindan; koku, genel yapi/deformasyon ve renk acgisindan
duyusal analiz formunda belirtilen skalaya gore (1:kabul edilemez, 2:zorlukla kabul
edilebilir, 3:kabul edilebilir, 4:iyi, S:¢ok iyi) degerlendirilmistir. Cig O6rneklerden
sonra pismis Ornekler panelistlere sunulmustur. Pigsmis Orneklerin agizda
cignenebilecek yumusakliga ulasmasi icin pisirilmesi, 0,95 baslangi¢c su aktiviteli
ornekler kaynayan suda 1 dakika, 0,91 baslangig su aktiviteli 6rnekler biraz daha sert
oldugundan 2 dakika, taze ornekler ise daha once haslanmadiklarindan 10 dakika
haglanarak gerceklestirilmistir. Pismis Ornekler de 9’arli olarak 2 set halinde servis
edilmistir. Panelistler pismis ornekleri; koku, genel yapi/deformasyon, renk, agizdaki
tekstiir ve renk agisindan formda belirtilen skalay:r kullanarak (1:kabul edilemez,
2:zorlukla kabul edilebilir, 3:kabul edilebilir, 4:iyi, 5:¢cok iyi) degerlendirmislerdir.
Tim oOrnekler rastgele segilen Ui¢lii rakamlar ile numaralandirilmigtir. Panelistlere,
analizden Once analizin nasil yapilacagi ve skalanin nasil kullanilacagi ile ilgili kisa

bir bilgi verilmistir

Duyusal analizler, yaslar1 24-42 arasinda degisen ITU Gida Miihendisligi Boliimii
aragtirma gorevlisi ve yiiksek lisans oOgrencilerinden olusan 5 panelist ile
gerceklestirilmistir. Duyusal analizde kullanilan formlar, Ekler kisminda Ek B
Cizelge B1 ve Cizelge B2 olarak bulunmaktadir.

3.2.11 Istatiksel analiz

Analizler i¢in Minitab programi (Minitab, Versiyon 14, Minitab Inc., PA)
kullanilmistir. Deneyler sonucu elde edilen tiim verilere, genel lineer modelleme
yontemi ile varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Farkliliklar %95 6nem diizeyinde
Tukey ikili karsilagtirma testi kullanilarak degerlendirilmistir. Ambalajlama ¢esidi,
depolama siiresi ve su aktivitesi etkileri incelenmistir. Faktorler arasindaki varsa

interaksiyonlar incelenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, yapilan deneyler neticesinde elde edilen tiim bulgular ilgili bashk
altinda toplanmisg olup, tiim verilerin Minitab programinda varyans analizi yapilarak,
tim analizlerin ortalamalar ve interaksiyonlar icin P olasilik degerleri, Ekler

boliimiinde verilmistir.

4.1 Proses Kosullarinin Belirlenmesi i¢cin Yapilan On Cahsmalar

Cig mantinin mikrobiyal karakterizasyonu

I¢ malzemesi ¢ig olan ve higbir 1s1l islem uygulnmamis taze mantinin mikrobiyolojik
analizi sonucu toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 6,85 log kob/gr, kiif
ve maya sayist 3,92 log kob/gr olarak belirlenmistir. iki farkli iireticiden temin edilen
Cig mantinin TAMB sayilar1 Ekler boliimiinde Cizelge A.1° de gdsterilmektedir. ik
iireticiden alinan i¢ malzemenin, hamur kismmin ve biitiin mantinin bakteriyal yiikii
5-7 log kob/gr, diger iireticiden alinan 6rneklerin yaklasik 10 log kob/gr’ dir. Bu
calismada kullanilacak mant1 6rneklerinin, baslangi¢c bakteriyal yiikiin daha diisiik

oldugu ilk tiretciden temin edilmesine karar verilmistr.

Yapilan mikrobiyolojik ¢aligmalarda etli ¢ig mantmin mikrobiyal yiikiiniin Tiirk
Gida Kodeksi’nde belirtilen TAMB i¢in 5 log kob/gr, kiif-maya i¢in 2 log kob/gr
olan iist smirin iistiinde oldugu goriildii. Bundan dolayi, baglangic mikrobiyal yiikiin

diisiilmesi i¢in 6rneklere dezenfeksiyon ¢aligmalari yapilmistir.

Dezenfeksiyon 6n calismalar
Mantinin temin edildigi isletmede, tavaya konulduktan itibaren kisik ateste 10 dakika
kavrulmus i¢ malzemenin, ve ¢ig i¢ malzemenin TAMB sayilar1 Ekler boliimiinde

Cizelge A.2’ de gosterilmektedir.

Kisik ateste 10 dakika kavurma islemi ile TAMB sayis1 yaklasik 7 log kob/gr olarak
belirlenmigtir. Bu sekilde istenilen oranda inaktivasyon saglanamadigindan ig
malzemeye daha etkin kavurma iglemi uygulanmasina karar verilmistir. Bunun i¢in,
ic malzeme kaynama noktasina ulastiktan sonra 20 dakika tavanin kapagi kapatilarak

kavruldu. I¢ malzemenin ve ¢ig i¢c malzemenin TAMB sayilarina bakildi. Cig etin
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bakteriyal yiikii 6,95 log kob/gr, kavrulmus etin bakteriyal yiikii 4,62 log kob/gr
olarak sayildi. I¢ malzemenin kavrulmas: baslangic bakteriyal yiikte yaklasik 2 log
kob/gr’ lik azalma saglamistir. Isletmede, i¢c malzemenin kaynama noktasina
ulagtiktan sonra kapagi kapali olarak 20 dk. kavrulmasi ile isletmede

gerceklestirilecek olan manti tiretimine karar verilmistir.

I¢c malzemenin bakteriyal yiikii kavurma ile diisiiriiliirken, hamur kisminin bakteriyal
yiikiinlin kismi haglama ile diisiiriilmesine karar verilmistir. 1,0 L kaynamakta olan
suya, 250 g mant1 ornekleri konularak, 1,5, 3,0 ve 5,0 dakika kismi haslama
uygulanmistir. Kismi haslama sirasinda 6rneklerin i¢ ve dis ylizey sicakliklar1 Ekler
boliimiinde Cizelge A.3” de gosterilmektedir. Daha fazla mikrobiyal inaktivasyon
icin en yiiksek i¢ ve dis yiizey sicakligin saglandigi siire kismi haglama siiresi olarak
secilmistir. Mant1 Orneklerinin dezenfeksiyonu i¢in uygulanan kismi haslama

stiresinin 5 dakika olmasina karar verilmistir.

Kismi haglama ve kismi kurutma uygulanmamis taze 6rneklerin bakteriyal yiikii 7,30
log kob/gr’ dir. Kismi haslanmis (5 dk.) ve 125 °C’ de 10 dakika kismi kurutulmus
orneklerin 2,18 log kob/gr, 60 dakika kismi kurutulmus orneklerin ise 2,00 log
kob/gr’ dir.

Su aktivitesi ayarlama calismalan

Mant1 6rneklerinin kalitesi lizerine su aktivitesinin etkisini inceleyebilmek i¢in iki
farkli su aktivitesine sahip manti 6rnekleri elde edebilmek amaciyla, 6rneklere kismi
kurutma uygulanmustir. I¢ malzemesi kavrulan mantilarin kismi  haslama
uygulandiktan sonra tabani delikli tepside 125 °C’ de 10 dakika kismi kurutma ile su

aktivitesi 0,95; 60 dakika kismi kurutma ile su aktivitesi 0,90 olarak ol¢iilmiistiir.
Sonuc:

Yapilan 6n calismalar neticesinde; bu calismada kullanilacak mant1 6rneklerinin
uzun siireli depolama icin yiiksek olan baslangic mikrobiyal yiikiinlin diistiriilmesi

amactyla
1. i¢ malzemenin (kiyma, sogan, baharat) kisik ateste 20 dakika kavrulmasina
2. I¢ malzemesi kavrulmus mantinin kaynayan suda 5 dk kismi haglanmasma ve

3. Iki farkli su aktivitesine sahip drnek elde etmek igin 125 °C’ de 5 dk ve 70 dk

kismi kurutulmasima karar verilmistir.
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4.2 Gaz Kompozisyonlar

Iki farkli kismi kurutma uygulanan ve modifiye atmosferde ve hava ile ambalajlanan,
kimyasal ve mikrobiyolojik analiz ambalajlar1 ile duyusal analiz ambalajlarinin gaz
Olgtimleri, ambalajlamanin yapildig1 giin ve depolamanin 7., 14., 21., 28. ve 35.
giinlerinde, deneylerden once yapilmustir. Cizelge 4.1 de mikrobiyolojik ve
kimyasal analizlerde kullanilan ambalajlarin; Cizelge 4.2° de duyusal analizde
kullanilan ambalajlarin depolama sirasinda tepe boslugundaki ortalama CO, ve O,

konsantrasyonlar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.1 : Mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde kullanilan ambalajlarin
depolama  sirasinda tepe boslugundaki ortalama CO; ve O

konsantrasyonlari.
Depolama Giinii
Ambalaj Su aktivitesi Gaz 0 7 14, 21 28, 35,
Giin | Giin | Giin | Giin | Giin Giin
H 0.95 CO,(%) | 0,70 0,50 0,50 0,40 0,50 0,50
(%210,+%0 0,(%) 20,60 | 20,30 | 20,30 | 20,85 | 20,40 | 20,00
COy) CO,(%) | 0,60 0,45 0,50 0,40 0,50 0,55
091 0,(%) 20,40 | 20,65 | 20,45 | 20,70 | 20,70 | 20,40
M1 0.95 CO,(%) | 71,30 | 68,00 | 67,60 | 68,10 | 67,60 | 67,60
(%70 CO,+%0 02(%) 0,13 | 0,13 | 0,11 | 0,21 | 0,08 | 0,06
0,) 091 CO,(%) | 71,10 | 67,4 | 67,30 | 67,25 | 62,15 | 66,20
’ 0,(%) | 013 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 1,68 | 0,08
CO,(%) | 71,00 | 68,60 | 68,80 | 68,40 | 68,80 | 68,75
060 '\é'c2)2+%5 095 0,(%) | 514 | 514 | 466 | 492 | 479 | 4,02
0,) 091 CO,(%) | 71,40 | 67,60 | 67,85 | 62,85 | 67,40 | 67,30
0,(%) | 587 | 6,07 | 605 | 7,02 | 569 | 5091
0.95 CO,(%) | 0,60 0,60 1,05 1,05 1,10 0,85
M3 0,(%) 0,79 0,65 0,69 0,57 0,46 0,34
(%6100 N,) CO, (%) | 0,50 0,50 0,60 0,90 1,00 2,05
0,91 0,(%) 0,76 0,74 0,72 0,68 0,70 0,61

Tiim ambalajlarda paket ici CO; ve O, konsantrasyonlar1 baslangic gaz oranlarina
gore 35 giin depolama sirasinda 6nemli oranda degismemistir. Aerobik ambalajlarda
tepe boslugundaki gaz oranlar1 35 giin boyunca hemen hemen aymidir. M1 ve M2
ambalajlarda %70 olan CO; igerigi 35 giin %66-68 arasindadir. O, oranlarinda

onemli degisik olmamistir.
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Cizelge 4.2 : Duyusal analizlerde kullanilan ambalajlarin, depolama sirasinda tepe
boslugundaki ortalama CO; ve O, konsantrasyonlari.

Depolama Giinii
Ambalaj Su Aktivitesi Gaz 0. 7 14, 21 28, 35.

Giin Giin Giin Giin Giin Giin

005 CO,(%) | 0,70 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,65 | 2,55

et '; o ! 0,(%) | 20,50 | 20,50 | 20,65 | 20,20 | 20,60 | 18,35

+

(% cozz) ° ™ CO,(%) | 0,70 | 055 | 045 | 0,50 | 0,50 | 0,60

! 0,(%) | 20,50 | 20,15 | 20,40 | 20,10 | 20,25 | 20,40

- CO, (%) | 71,00 | 63,90 | 63,10 | 55,65 | 63,90 | 63,50

M1 ! 0,(%) | 014 | 052 | 062 | 2,39 | 015 | 0,12

%70 CO»+9%0
+

(% 2re CO, (%) | 71,00 | 65,10 | 65,85 | 64,50 | 63,90 | 65,25
0O,) 0,91

! 0,%) | 014 | 0,14 | 018 | 0,09 | 0,0 | 0,14

0.5 CO, (%) | 71,70 | 65,65 | 66,80 | 67,45 | 62,45 | 66,80

M2 ! 0,(%) | 518 | 517 | 468 | 333 | 537 | 371

%70 CO,+%5

(% 2t CO, (%) | 71,70 | 67,25 | 68,30 | 69,30 | 68,85 | 66,30
0O2) 0,91

’ 0,(%) 518 | 6,71 | 569 | 4,92 | 478 | 4,37

0.5 CO,(%) | 050 | 1,05 | 2,35 | 1,40 | 0,90 | 1,00

M3 ’ 0,(%) 0,77 | 0,76 | 054 | 0,64 | 027 | 1,23

(%6100 Ny) oo1 CO,(%) | 050 | 060 | 0,80 | 0,80 | 1,85 | 0,90

! 0,%) | 0,77 | 0,60 | 069 | 031 | 017 | 012

Tiim ambalajlarda paket i¢i CO, ve O; konsantrasyonlar1 baslangi¢ gaz oranlarina
gore 35 giin depolama sirasinda 6nemli oranda degismemistir. M1 ve M2 ambalajda

CO; seviyesi %63-66 arasindadir. O; seviyesinde 6nemli degisiklik olmamustir.

4.3 Su Aktivitesi, Nem ve pH

Su aktivitesi analizi ilk giin orneklerine ve depolamanin 14., 28. ve 35. giiniinde
yapilmistir. Kismi haslama ve kismi kurutma uygulanmamis ¢ig Orneklerin su
aktivitesi degeri 0,95 tir. 5 dakika kismi kurutulan 6rneklerin ilk giin su aktivitesi
0,95, 70 dakika kismi kurutulan 6rneklerin ise 0,91° dir. Ik giin ve depolamanin 14.,

28. ve 35. giiniinde 6lgiilen su aktivitesi degerleri Cizelge 4.3’ de gosterilmektedir.
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Cizelge 4. 3 : Farkli ambalajlama (H, M1, M2 ve M3) ve farkli su aktivitesi (0,95 ve
0,91) kosullarindaki mant1 6rneklerinin depolama sirasinda ortalama su
aktivitesi degerindeki degisimleri.

Depolama Giinii
. Su
Ambalaj Aktivitesi 0. 14. 28. 35.
Giin Giin Giin Giin
H 0,950 0,950 0,925 0,940 0,940
(%21 O,+%0

COy) 0,910 0,910 0,925 0,935 0,935
M1 0,950 0,950 0,940 0,930 0,920

(%70 CO,+%0
0,) 0,910 0,910 0,930 0,920 0,920
M2 0,950 0,950 0,950 0,940 0,935

(%70 CO,+%5
0O) 0,910 0,910 0,900 0,940 0,925
0,950 0,950 0,930 0,935 0,940

M3
(%100 Ny)

0,910 0,910 0,910 0,940 0,935

Nem igerigi analizi ilk giin orneklerine ve depolamanin 14., 28. ve 35. giiniinde
yapilmistir. Kismi haslama ve kismi kurutma uygulanmamis ¢ig orneklerin % nem
icerigi %37,88’ dir. 0,95 su aktivitesine sahip 6rneklerin ilk giin % nem igerigi 47,78;
0,91 su aktivitesine sahip érneklerin ise 42,92’ dir. {lk giin ve depolamanm 14. 28. ve

35. giiniinde belirlenen % nem igerigi degerleri Cizelge 4.4° de gosterilmektedir.

Nem igerigi lizerine paket etkisi dnemlidir (P<0,05) (Cizelge C.1). Hava atmosferi ile
ambalajlanan 6rneklerin nemi diger ambalajlardan 6nemli oranda diisiiktiir (P<0,05).
Bunun nedeni olarak, hava atmosferi ile ambalajlamada kullanilan ambalaj
malzemesinin su buhar1 gegirgenliginin diger ambalaj malzemesine gore yiiksek
olmas1 sdylenebilir. Orneklerin nem degerleri zamanla kiiciik de olsa azalmakla
birlikte istatiksel olarak siire etkisi onemli degildir (P>0,05). 0,95 baslangic su
aktivitesine sahip Orneklerin nem igerigi, baslangi¢ su aktivitesi 0,91 olan
orneklerden O6nemli oranda fazladir (P<0,05). Paket ve su aktivitesi arasindaki
interaksiyon 6nemlidir (P<0,05). Rasmussen ve Hansen (2001)’ in modifiye

atmosferde ambalajlamanin bugday ekmeginde bayatlamaya etkisinin arastirildigi
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caligmada, nisasta kristallesmesi sonucu olusan amilose-lipit kompleksi ekmek
icinden, kabuga ve oradan da atmosfere dogru su kaybma neden olmaktadir.
Ekmegin 20 °C’ de 49 giin depolanmasi sonucu nem igerigi %44’ den %37’ ye
diismektedir. Unlu tiriinlerde zamanla gergeklesen nem kaybi, tiriinde agirlik kayb1
ile sonuglandigmdan, tiretim maliyetlerinin artmasina neden olur. Bundan dolay1 nem
icerigi, 0,91 baglangic su aktiviteli orneklerden daha fazla olan 0,95 baslangi¢ su

aktiviteli mant1 6rneklerinde liretim maliyetlerindeki artis daha azdir.
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Cizelge 4.4 : Farkli ambalajlama (H, M1, M2 ve M3) ve farkli su aktivitesi (0,95 ve 0,91) kosullarindaki mant1 6rneklerinin depolama sirasinda
ortalama nem igerigi (%) degerindeki degisimleri.

Depolama Giinii

. Su
Ambal
mbalay Aktivitesi 0. 14, 28, 35,
Giin Giin Giin Giin
a,xy a,wx
y 0,95 *47,78+3,08" 42,263,79* 42,93+0,34 42,2720,29
(%21 0,+%0 CO,) a o
0,91 42,92+1,84 41,20+2,75 41,25+0,03 %7 40,88+0,07 >
0,95 47,78+3,08 " 46,08+1.08" 45,31+0,14*" 45,62+1,18*"
M1
(%70 CO,+%0 O,) b o ]
0,91 42,92+1,84” 41,88+0,55" 44,83+0,16" 41,200,05°
0,95 47,78+3,08" 43,700,832 43,65+0,16*" 42,99+0,07*4"
M2
(%70 CO,+%5 O,) N
0,91 42,92+1,84" 44,65+2,12% 44,2040,2321 42,740,778
5 0,95 47,78+3,08*" 44,83+1,13" 44,340,775 43,700,00%"
M
%100 N
(e 2 0,91 42,92+1,84*" 44,25+1,61*" 42,140,372 42.21+1,42%"

*: Ayni satirda bulunan farkli harfler (a,b) ve ayn1 kolonda bulunan farkli harfler (u,w,x,y,z) istatiksel olarak farklilig1 gosterir (P<0,05).
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pH analizi ilk giin 6rneklerine ve depolamanm 7., 14. 21., 28 ve 35. giinlerinde
yapilmistir. Kismi haglama ve kismi kurutma uygulanmamais ¢ig 6rneklerin pH degeri
5,87-5.88 arasindadir. Tiim paketlerin depolama boyunca pH degerindeki degisimler
Cizelge 4.5 de gosterilmektedir. Tiim 6rneklerin pH degerleri 35. giin sonunda 5,85-
6,09 arasinda degismektedir.

Depolama sirasinda pH degerinde, hemen hemen tiim ambalajlarda kiiciik de olsa
artiy so6z konusudur. pH’ daki degisim tizerine paket etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0,05) (Cizelge C.1). Hava atmosferi ile ambalajlanan 6rneklerin pH degeri,
modifiye atmosferde ambalajlanan orneklerin pH degerinden farkhidir (P<0,05).
Atmosferik hava ile ambalajlanan 6rneklerde, 6zellikle 21. giinden sonra kiif-maya
sayisinda artig gerceklesmektedir. Mikrobiyal aktivitenin zamanla artmasi ile artan
mikroorganizma metabolitlerinin ortam asitligini arttirarak, pH’ da kiiclik de olsa
azalma sagladig1 sOylenebilir. Diger paketler arasindaki farklilik 6nemli degildir
(P>0,05). pH’ daki degisim iizerine, depolama siiresinin etkisine bakildiginda, siire
etkisinin 6nemli oldugu gorilmiistiir (P<0,05). Baglangi¢ pH degeri 5,87-5,89’dir ve
35. gilin orneklerinin pH degerinde en yiliksek 6,09 olmak iizere artis s6z konusudr.
Su aktivitesinin pH tlizerine etkisi 6nemlidir (P<0,05). 0,91 baslangi¢ su aktivitesine
sahip Orneklerin pH degeri 5,87-6,09 arasinda degisirken, 0,95 te 5,73-5,97
degismistir. Paket ve su aktivitesi arasindaki interaksiyon 6nemlidir (P<0,05). Tiim
paketlerde 0,91 baslangi¢ su aktivitesinde pH degeri, 0,95° e gore daha yiiksektir.
Paket ve siire arasindaki interaksiyonun da 6énemli oldugu goriilmektedir (P<0,05).
Tim paketlerde 21.glinden sonra pH’ da artma ger¢eklesmistir. Gok ve dig., (2008)’
nin Tiirk pastirmasi iizerine aerobik, vakum ve modifiye atmosferde (%35 CO; +
%65 Nj) ambalajlamanin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, bizim g¢alismamiza
paralel olarak paket ve depolama siiresinin pH’ da zamanla artma {izerine etkisinin
onemli (P<0,05) oldugu gosterilmistir. Depolama sirasinda meydana gelen proteoliz
sonucu olusan nitrojen bilesenlerinin pH degerinde zamanla artmaya neden olduklar1
belirtilmistir.

Seydim ve dig., (2006)’ nin devekusu etinin % 80 N, + %20 O, (aerobik), %80 O, +
%20 COz, %80 N, + %20 CO, ve vakum ile ambalajlamanin raf omrii iizerine
etkisinin arastirildigt ¢alismada, +3+1 °C’ de 9 giin depolama swasinda pH

degerlerinin istatiksel olarak 6nemli olmamakla (P>0,05) birlikte, zamanla azalarak

6,16> dan 5,74’ e diistligli belirtilmektedir. Bu azalmada 6rneklerde bulunan laktik
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asit bakterilerinin faaliyetleri sonucu asitligin artmasi etkilidir. Bu ¢alisma, bizim
bulgularimiz ile paralellik gdstermemektedir. Ozellikle 21.giinden sonra pH’ da
meydana gelen artmanin proteoliz  hizinin  artmasindan  kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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ortalama pH degerindeki degisimleri.

Cizelge 4.5 : Farkli ambalajlama (H, M1, M2 ve M3) ve farkli su aktivitesi (0,95 ve 0,91) kosullarindaki mant1 6rneklerinin depolama sirasinda

Depolama Giinii

Ambalaj Su
mboala Aktivitesi 0. 7. 14. 21. 28. 35.
Giin Giin Giin Giin Giin Giin
0,95 5,89£0,08%" 5.860,04%Y 5,820,01%" 5,850,002 5,79+0,01% 5,85:£0,04%"
H
(%21 0,+%0 CO,)
0,01 5,870,02%" 5,970,033 5,950,077 5,89:0,01%" 5,850,077 5,92::0,06™"
0,95 5,89:£0,08%" 5,910,039 5.93£0,06" 5,90£0,02%" 5,960,013 5,970,097
M1
(%70 CO,+%0 O,) A A b b
091 5,870,025 5.98+0,01°" 5,930,030 5,930,00°" 5,98+0,01°" 6,04+0,01%"
0,95 5.89:£0,08%" 5.90:£0,00% 5,880,015 5,73+0,01% 5,890,01%WY 5,970,07"
M2
(%70 CO,+%5 O,) N ab ] b
0,91 5,870,025 6,01:£0,002" 6,04£0,00" 6,00£0,01°" 5,980,04°" 6,09:£0,02%"
095 5.89:£0,08%" 5,900,012 5,910,115 5,89+0,02% 5,89+0,02% 5,95:0,06"
M3
(%100 Ny)
0,91 5,870,023 5.95+0,01%" 5.97:£0,00%" 5,97+0,05%" 5,91£0,04*" 5,96:£0,04"
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4.4 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Depolamanm 7., 14., 21., 28.ve 35. giinlerinde TAMB analizi yapilmistir. Kismi haglama ve
kismi kurutma uygulanmamis olan ¢ig mantmm ilk giin yapilan analizde toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 ortalama 5,46 log kob/gr’ dir. Kismi haslama ve kismi
kurutma uygulanan 6rneklerin ilk giin TAMB sayis1 <2 log kob/gr olarak belirlenmistir. 35.
giine kadar biitiin paketlerde TAMB sayis1 <2 log kob/gr olarak belirlenmistir. En yiiksek
TAMB sayisi, 35. giin hava atmosferi igeren ve %100 N iceren ambalajlarda bulunan 0,95
baslangic su aktivitesine sahip 6rneklerde, sirasiyla 3,29 log kob/gr ve 2,30 log kob/gr olarak
saytlmistir. Farkli ambalajlama ve farkli su aktivitesinin depolama sirasinda 6rneklerin
TAMB sayilarindaki degisim Cizelge 4.6’ da goriilmektedir. I¢ malzemenin kaynama
noktasinda 20 dakika kavrulmasi ve biitiin mantinin hamur kismmin dezenfeksiyonu icin
kaynayan suda 5 dakika haslanmasi ile baglangigta 5,46 log kob/gr olan TAMB sayis1 35.giine
kadar <2 log kob/gr olarak belirlenmistir. 35. glin hava atmosferi ile %70 CO2+%0 O, igeren
ambalaj arasimdaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge C.1). Ambalajlar arasinda
O, konsantrayonunun en yiiksek oldugu aerobik ambalajlarda TAMB sayis1 diger ambalajlara
gore en fazladwr. Goriiliyor ki; %20-21 O, konsantrasyonu aerobik mezofilik bakteri
gelisimini tetiklemektedir. Her ikisinin de %70 CO; igerdigi % 0 O; iceren ambalaj ve %5 O,
iceren ambalaj arasinda TAMB sayisi1 agisindan farklilik 6nemli degildir (P>0,05).

Patsias ve dig., (2006)’ 1n ¢alismasinda, 6n pisirme uygulanmis tavuk etine %30 CO;, + % 70
N2, %60 CO2+ %40 N, ve %90 CO, + %10 N, MAA ve atmosferik hava uygulama ile +4 °C’
de 20 giin depolama sirasinda toplam canli sayisi, On pisirilmis tavuk etinde aerobik
paketlerde 3,9 log kob/gr’ dan 7 log kob/gr’ a 12. giin, %30 CO; iceren MAA’dal6. giin

ulasilmustir.
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Cizelge 4.6 : Farkli ambalajlama (H, M1, M2 ve M3) ve farkli su aktivitesi (0,95 ve 0,91) kosullarindak mant1 6rneklerinin depolama sirasinda
TAMB ( log kob/gr) sayisindaki degisimleri.

Depolama Giinii
Ambalaj Su
mboalay Aktivitesi 0. 7. 14. 21. 28. 35,
Giin Giin Giin Giin Giin Giin
0,95 *TE TE TE TE TE *%3 2040 73
H
(%21 0,+%0 CO,)
0,01 TE TE TE TE TE TE
0,95 TE TE TE TE TE TE
M1
(%70 CO+%0 O,)
0,91 TE TE TE TE TE TE
0,95 TE TE TE TE TE TE
M2
(%70 CO+%5 O,)
0,91 TE TE TE TE TE TE
0,95 TE TE TE TE TE 2.30+1,59*
M3
(%100 Ny)
0,01 TE TE TE TE TE TE

*TE: Tespit edilemedi, <2 log kob/gr **: x, verilen degerler istatiksel olarak birbirinden farkli degildir (P>0,05).
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4.5 Kiif ve Maya Sayimi

Kismi haslama ve kismi kurutma uygulanmamis olan, ¢ig mantinin kiif ve maya
sayis1 ortalama 3,91 log kob/gr’ dir. Kismi haglama ve kismi kurutma uygulanan
orneklerin ilk giin kiif ve maya sayist <2 log kob/gr olarak belirlenmistir.
Depolamanin 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerinde kiif ve maya sayimi yapilmistir.
Depolama siiresince kiif-maya sayisindaki degisim Cizelge 4.7’ de gosterilmektedir.
Depolamanin 21.giiniinde hava atmosferi ve %100 N ile ambalajlanan 0,95
baslangi¢ su aktivitesine sahip 6rneklerde sirasiyla 2,83 log kob/gr ve 2,93 log kob/gr
kiif-maya sayilmistir. Kiif ve maya sayis1 bu ambalajlarda 21.giinden 35.giine dogru
artmustir (P<0,05) (Cizelge C.1). 35. giin ambalajlar arasindaki farklilik onemlidir
(P<0,05). %70 CO; igeren iki ambalaj ile CO, igermeyen diger iki ambalaj
arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).

Patsias ve dig., (2006)’ in ¢alismasinda, 6n pisirme uygulanmis tavuk etine %30 CO,
+ % 70 N, %60 CO,+ %40 N, ve %90 CO; + %10 N, MAA ve atmosferik hava
uygulama ile +4 °C’ de 20 giin depolama sirasinda ilk giin <2 log kob/gr olan kiif-
maya sayisi sadece aerobik paketlerde 5.5-6.2 log kob/gr’ a yiikselmistir.
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Cizelge 4.7 : Farkli ambalajlama (H, M1, M2 ve M3) ve farkli su aktivitesi (0,95 ve 0,91) kosullarindak mant1 6rneklerinin depolama sirasinda
kiif-maya ( log kob/gr) sayisindaki degisimleri.

Depolama Giinii
Ambalaj Su Aktivitesi 0. . 1. 21, 28, 35
Giin Giin Giin Giin Giin Giin
0,95 *TE TE TE %) 83+0,32°% 3,70:0,06®~ 5,47+0,21%*
H
(%21 O,+%0 CO,)
0,91 TE TE TE TE TE 4,62+0,11%
0,95 TE TE TE TE TE TE
M1
(%70 CO,+%0 O,)
0,91 TE TE TE TE TE TE
0,95 TE TE TE TE TE TE
M2
(%70 CO,+%5 O,)
0,91 TE TE TE TE TE TE
5 0,95 TE TE TE 2,93+0,47%* 3,85+0,11** 5,200,45%"
M
(%100 N,)
0,91 TE TE TE TE TE TE

*TE: Tespit edilemedi, <2 log kob/gr. ** : Ayn1 satirda bulunan farkli harfler (a,b) istatiksel olarak farklihigi gosterir (P<0,05); x: ayn1 kolondak degerler istatiksel olarak

farkl degildir (P>0,05).
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4.6 Lipit Oksidasyonu

Tiim paketlerin lipit oksidasyonu, depolamanin 0., 7., 14. 21. 28. ve 35. giinlerinde
belirlenmistir. Mant1 6rneklerinin kismi haslama ve kismi kurutma uygulandiktan
sonra baglangic TBARS degeri 3,63 mg MDA/kg 6rnek’ tir. Cizelge 4.8 de farkl
kosullardaki mant1 Orneklerinin depolama sirasinda TBARS degerlerindeki
degisimler goriilmektedir. TBARS degeri tizerine paket etkisi 6nemlidir (P<0,05)
(Cizelge C.1). Hava atmosferi ile ambalajlanmis 6rneklerin TBARS degeri, modifiye
atmosferde ambalajlanmis 6rneklerin TBARS degerinden 6nemli 6lgiide yiiksektir.
Aerobik ambalajlar % 20-21 O, igerdiginden, lipit oksidasyonunun, % 0 ve %5 O
iceren diger paketlere gore daha yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Daha 6nce
yapilan bir¢ok calismada da aerobik ambalajlama ile TBARS degerinin 5-6 mg
MDA/kg araliginda oldugu gosterilmistir. Berruga ve dig., (2005)’ nin kuzu etine %
40 CO; + % 60 Ng; %80 CO;, + % 20 O, ve %80 CO, + % 20 N, ve vakum ambalaj
uygulayarak ve +2,0 °C’ de 28 giin depolayarak TBARS degerlerindeki degisimi
aragtirmislardir.  Tiim ambalajlarda zamanla TBARS degerlerinde artis s6z
konusudur. Ozellikle O, konsantrasyonunun % 20 oldugu modifiye atmosferde
ambalajlanmig 6rneklerde 28. giin sonunda yaklasik 5,5 mg MDA/kg’ dir. Depolama
sirasinda en diisik TBARS degeri 0,5 mg MDA/kg ile vakum ambalajda
gerceklesmistir. %80 CO2 + %20 N3 iceren diger ambalajdaki TBARS degeri %80
CO2 + %20 O, iceren ambalajdan depolama sirasinda daima diisiik kalmistir. %80
CO; + %20 Ny iceren diger ambalajdaki TBARS degeri 28.giin 3,5 mg MDA/kg
seviyesindedir. Bu deger bizim ¢alismamizda %70 CO; igceren MAA’ I1 drneklerin

TBARS degerine yakindir.

35



Cizelge 4.8 : Farkli ambalajlama (H, M1, M2 ve M3) ve farkli su aktivitesi (0,95 ve 0,91) kosullarindaki mant1 6rneklerinin depolama sirasinda
ortalama TBARS (mg MDA/kg) degerindeki degisimleri.

Depolama Giinii

Ambalaj 5“_ .
Aktivitesi 0. 7. 14. 21. 28. 35.
Giin Giin Giin Giin Giin Giin
0,95 *3 62+0,83% 3,95+0,24*% 5,18+0,37%* 4,97+0,00** 5,29+1,03%* 6,38+1,01%*
H
(%21 0,+%0 CO,) axy
0,91 3,63+0,83%* 3,18+0,19% 3,49+0,48* 4,61+1,46%* 4,130,479 5,50£0,40*
0,95 3,62+0,83%* 3,19+0,00* 3,89+0,09%Y 4,94+0,12%* 4,60+0,35%% 4,84+0,55%%
M1
(%70 CO,+%0 O,)
0,91 3,63+0,83%* 2,79+0,44>% 3,29+0,15%% 3,90+0,78%* 3,89+0,43%% 4,81+0,12%%
0,95 3,62+0,83% 3,81+0,63% 4,20+0,41%% 4,50+0,27% % 4,26+0,09" 5,46+0,09%
M2
%70 CO»+%5 O
( 2 2) 0,91 3,63+0,83% X 2.28+0,81% 3,01£0,46™Y 3,59:£0,35% % 3,330,207 3,810,307
0,95 3,62+0,83%* 4,53+0,82%*Y 3,37+0,35%% 5,46+0,31%* 5,21+0,14%* 5,23+1,09% %
M3
(%100 N) b b ab b b
0,91 3,63+0,83%* 3,26+0,47%% 3,23+1,01%Y 3,3140,07%* 3,06+0,15"Y 4,08+ 0,279

*: Ayni satirda bulunan farkli harfler (a,b) ve ayni kolonda bulunan farkl: harfler (x,y) istatiksel olarak farkliligi gosterir (P<0,05).
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%0 Oy ile %5 O, iceren MAA’ It diger paketlerin TBARS degerleri arasindaki
farklilik 6nemli degildir (P>0,05). Bu durum % 0 O, ve % 5’ O, konsantrasyonunun
lipit oksidasyonu {izerine 6nemli bir farklilik yaratmadigini gostermektedir. TBARS
degerleri tizerine siire etkisi onemlidir (P<0,05). Zamanla TBARS degerlerinde artis
s6z konusudur. Ozellikle, 7. giinden 14. giine artis dnemli degilken (P>0,05), 21.
giinden 35. giine kadar onemli olmaya baslamistir (P<0,05). 35. giinde en yiiksek
TBARS degeri hava atmosferi ile ambalajlanmigs Orneklerde 5,50 ve 6,38 mg
MDA/kg olarak 6lciilmiistiir. Calismamizda, aerobik ambalaj disindaki ambalajlarda
TBARS degerinin 35 giinliik depolama sirasinda %100 N, ve %70 CO; igeren iki
ambalajda 3-5 mg MDA/kg arasinda olmasi, baslangic TBARS degerinin yiiksek
olmasindan kaynaklanir. Yapilmis daha Onceki ¢alismalarda kirmizi ette baslangic
TBARS degeri genellikle 1 mg MDA/kg’ m altindadir. Bu calismada baslangic
TBARS degerinin bu denli yliksek olmasinin olasi nedenleri; etin yag oraninin
yliksek olmasi, hazirlanan mant1 i¢ malzemesinin buzdolabinda acgik olarak
bekletilmesi, etin kavrulmasi ile oksidasyon stabilitesinin azalmasi, mant1 yapimi
sirasinda kiiciik kaplara 200-300 gr olarak alinan i¢ malzemenin el ile hamur
parcalarina konulmasi sirasinda, oksidasyon hizini arttiran O, ve 1518a maruz kalmasi
olabilir. Orneklerin sahip oldugu yiiksek TBARS degerine ragmen duyusal analizde,
panelistler tarafindan ransit tat tespit edilememistir. Cizelge 4.9° da  mant1
orneklerinin  depolama swrasinda TBARS degerlerine ortalamalarin  etkisi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.9 : Farkli ambalajlama (H, M1, M2 ve M3) ve farkli su aktivitesi (0,95 ve
0,91) kosullarindaki mant1 6rneklerinin TBARS degerine ortalamalarin

etkisi
Orneklerin TBARS (mg MDA/kg) degerine ortalamalarn etkisi
paket stire
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Orneklerin TBARS degerleri iizerine su aktivitesinin etkisine bakildiginda 0,95 ve
0,91 olan iki farkl su aktivitesinin lipit oksidasyonu iizerine etkilerinin farkli oldugu
goriilmektedir (P<0,05). Isil islem ile su aktivitesinin 0,95’ten 0,91°e distirildagi
orneklerde TBARS degerinin de azaldigi gorilmektedir. Bu durum, 1sil islem
uygulamasi ile Ozellikle mant1 i¢ malzemesinde bulunan sogan ve baharatlarin
antioksidan aktivitesinin arttigmi diisiindiirmektedir. Arslan ve Ozcan (2010)°
soganin kalitesi lizerine giineste, firinda ve mikrodalgada kurutmanin etkilerinin
arastirildigl calismada, soganin yapisinda bulunan fenolik maddelerin miktarmin 1s1
ile arttig1 gosterilmistir. Isil uygulama ile fenolik bilesikler matriksden ayrilarak
serbest kalmakta ve bdylece toplam fenolik bilesiklerin miktar1 artmaktadir. Taze
soganda fenolik bilesikler 28 mg/100 gr oraninda bulunurken, mikrodalga firminda
kurutulan kurutulmus soganda su kaybindan dolayr 1664 mg/100 gr oraninda
bulunmustur. Ayrica Djenane ve dig., (2002)’ nin etin oksidasyon stabilitesinin
arttrmak icin biberiye ektrakti, vitamin C ve E gibi antioksidan kombinasyonlarinin
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢aligmada, ete antioksidan ilavesiyle TBARS degerinin
kontrolden %350 daha diisiik oldugunu gostermislerdir. Yapilan 6n ¢aligmalarda da, et
baharat, sogan ilavesi ve pisirme isleminin lipit oksidasyonu iizerine etkileri
arastirilmistir. Cizelge 4.10° da ete ve mantiya farkl uygulamalarin (kavurma, sogan

ve baharat ilavesi, haglama) TBARS (mg MDA/kg) degerine etkisi gosterilmistir.

Cizelge 4.10 : Ete ve mantiya farkli uygulamalarin (kavurma ve sogan, baharat
ilavesi ve haslama) TBARS (mg MDA/kg) degerine etkisi.

Ornek mg MDA/kg 6rnek
Cig et 0,60
Kavrulmus et 5,05
Baharatli, soganli ¢ig et 0,79
Baharatli, soganl kavrulmusg et 2,68
I¢i ¢ig ve kismi haglanmanus biitiin mant: 1,74
I¢i kavrulmus ve kismi haslanmamus biitiin manti 6,17
I¢i kavrulmus ve kismi haslanmus biitiin manti 3,83
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Kismi haslama ve kismi kurutma uygulanmamis i¢i kavrulmus ¢ig Orneklerin
baslangic TBARS degeri 6,17 mg MDA/ kg Ornek’tir. Bu Orneklerin kismi
haslanmasi ile TBARS degeri yaklasik %50 azalarak 3,83 mg MDA/kg olarak
belirlenmistir. Baharatli, soganl ¢ig etin TBARS degeri 0,79 mg MDA/kg iken,
kavrulmus etin TBARS degeri 2,68 mg MDA/kg’ dir. Smiddy ve dig., (2002) de
pisirilmis etin TBARS degerinin pisirilmemis etten fazla oldugunu goéstermislerdir.
Etin pisirilmesiyle TBARS degerinin artmasmin nedeni olarak, pismis etin, ¢ig ete
gore daha fazla O; absorplayabilmesi, sicaklik uygulamasi ile oksidasyon reaksiyonu
icin gerekli olan aktivasyon enerjisinin diigmesi ve ette bulunan demir iyonlarmin
pisirme ile serbest kalmasi gosterilmistir. Bu bulgular paralelinde, bu calismada da
baslangic TBARS degerinin yapilmis diger ¢alismalara kiyasla yiiksek olmasinda

etin kavrulmasinmn etkili oldugunu soyleyebiliriz.

4.7 Duyusal Analiz

Duyusal analizler, depolamanin 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerinde gerceklestirilmistir.
Panelistler, ¢ig ornekleri koku, genel yapi/deformasyon ve renk; pismis drnekleri ise
koku, genel yapi/ deformasyon, renk, agizdaki tekstiir ve tat Ozelliklerine gore
duyusal analiz formunda belirtilen skalayir kullanarak degerlendirmislerdir. Elde

edilen veriler asagidaki alt bagsliklar altinda yorumlanmastir.

4.7.1 Pismemis manti 6rneklerinin duyusal analizi

4.7.1.1 Koku

Pismemis orneklerin koku degerinde depolama sirasinda zamanla azalma 6nemlidir
(P<0,05) (Cizelge B.2). 7.giin 4,2-4,6 olan koku puaninda 14.giine kadar olan azalma
onemli degilken (P>0,05), 14.gilin ve 21.giin arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
Hava atmosferi ile ambalajlanan 6rneklerin koku ozelligindeki kotiilesme diger
ambalajlara gore daha fazladir (P<0,05). Aerobik ambalaj disindaki ambalajlarda
farklilik 6nemli degildir. 28.glinden itibaren taze 6rnek ile farklilik 6nemli olmaya
baglamaktadir (P<0,05). Iki farkli su aktivitesinin koku 6zelligi iizerinde olusturdugu
farklilik 6nemli degildir (P>0,05). Depolama sirasinda pismemis Orneklerin koku

ozelligindeki degisim Cizelge 4.11° de gosterilmektedir.
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4.7.1.2 Genel yap1

Orneklerin 7.giin genel yapi puani 4,0-4,5 arasindadir (Cizelge 4.11). Ambalajlar
arasindaki farklilik Oonemli degilken (P>0,05), siire etkisi onemlidir (P<0,05)
(Cizelge B.2). Tim paketlerin genel yap1 6zelliginde zamanla azalma s6z konusudur
(P<0,05). 7.glin ve 14.giin arasindaki farklilik 6nemli degilken (P>0,05), 14.gilin ve
21.giin arasinda gerceklesen azalma onemlidir (P<0,05). Su aktivitesi etkisi 6nemli
degildir (P>0,05). Paket ve siire arasindaki etkilesim dnemlidir (P<0,05). Ozellikle
aerobik ambalajda zamanla gerceklesen azalma diger paketlerden daha fazladir.
21.giinden itibaren aerobik ve %100 N; iceren ambalajda gozle goriliir yesil ve
beyaz kiif gelisimi gézlemlenmistir. Ayrica 21.giin Ozellikle 0,91 su aktiviteli
orneklerde, hamur kismi el ile agildiginda nem kaybimna bagl olarak bayatlama
oldugu goriilmistiir. Aerobik ve M3 ambalajlarda 0,95 su aktiviteli orneklerde
zamanla yapisma ve sulanma gozlemlenmistir. En iyi goriinimlii 6rnekler 0,95 su

aktiviteli M1 ve M2 ambalajlarda goriilmiistiir.

4.7.1.3 Renk

Pismemis 6rneklerin 7.giin renk puan1 3,8-4,5 arasindadir (Cizelge 4.11). Orneklerin
renk puaninda zamanla azalma gergeklesmistir (P<0,05) (Cizelge B.2). Areobik
ambalajli orneklerin renk puani, %70 CO; igeren iki MA ambalajdan O6nemli
derecede diisiiktiir (P<0,05). Aerobik paket ile %100 N, iceren ambalaj arasindaki
farklilik 6nemli degildir. 14. giine kadar gerceklesen azalma Onemli degilken
(P>0,05), 14. giin ve 21. giin arasindaki azalma onemlidir (P<0,05). Panelistlerin
0,95 su aktiviteli orneklere, 0,91 olanlara gore daha yiiksek puan verdikleri
goriilmiistiir (P<0,05). 0,95 su aktiviteli 6rnekler, digerine goére daha agik renkteydi.
M1 ve M2 ambalajlar tiim depolama boyunca digerlerinden daha yiiksek puan

almiglardir.
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Cizelge 4.11 : Farkli ambalajlama ve farkli su aktivitesinin pismemis (¢ig) manti
orneklerinin depolama sirasinda duyusal 6zellikleri {izerine etkisi. y-
ekseni: 1:kabul edilemez, 2:zorlukla kabul edilebilir, 3:kabul edilebilir,
4:1yi, 5:¢ok iyi.

Depolama Giinii
. Duyusal
Ambalaj | (")z)éllik 7. 14, 21. 28. 35.
Giin Giin Giin Giin Giin

Koku *4.240,9% | 4,4+0,5% 3,8+0,7%% | 2,7+1,1° | 2,3+1,2%Y
0,95 | G.Yapr | 4,1+0,8* 4,3+0,6% 43+£0,4% | 2,740,9°% | 2,5+1,3°
. H Renk 4,2+0,6* 4,3+0,4% 4,3+0,6* | 3,041,1°% | 1,912
%2(1:%25 Koku 444087 | 4,0£0,7%Y | 3,4£1,0%% | 2,3£09° | 2,741,0%Y
091 | G.Yapr | 4,1+0,8* 4,4+0,5% 3,741,2%% | 3.4+1,00% | 2,8+1,3%
Renk 4,2+0,6% 4,1+0,5* 3,5+1,00% | 3,040,6°% | 2,8+1,0°%
Koku 4,6£0,5 | 4,7204% | 3,7504° | 34£0,6°% | 3,3£0,6°
0,95 | G.Yapr | 4,5:0,5% | 4,120,7°% | 3,9£0,9"* | 33+08™ | 3,6£0,9°*
(%%é o, Renk | 4,5:07°% | 4,6+0,5% | 43207 | 3,6:0,6™ | 3,807
1960 0,) Koku 4,5+0,8% | 4,120,6 | 3,8+0,9%% | 3,5£09°% | 3,6+1,00Y
091 | G.Yapt | 4,1+0,8" 4,3+0,8% 3,741,00% | 2,7£120% | 3,8+0,9%%
Renk 3,9+0,7% 4,1+0,3** 3,740,9%% | 3,5£0,9%% | 3,7+0,6**
Koku 43+0,6* | 4,3+04%Y | 3,8+0,9%0% | 3,5+1,0°% | 3,1+1,0°Y
0,95 | G.Yap | 43+0,6™ 4,4£0,8%% | 42+0,70% | 3,5£0,9%% | 3,2412°
(%'7\/(;2002 Renk 4,1£0,5%% | 444055 | 4,1£0,7%% | 4,020,9%% | 3,4+]2%*
1965 0,) Koku 4,5¢0,7% | 4,4+0,5* | 3,740,6®% | 2,740,9%* | 3,0+0,9°%%
091 | G.Yam | 4,3+0,8 4,3+0,6* 3,840,7%% | 3,4412% | 32+1,0*%
Renk 3,8+0,60% | 42+04% | 3,7+0,60% | 3,3+0,9°* | 3,2+0,6°
Koku 43+0,6% | 4,120,7°% | 3,8£0;9%% | 3,1£0,9° | 3,2+0,7°Y
0,95 | G.Yap1 | 3,9+0,8% 4,4£0,6* | 3,6£0,7°% | 2,5£0,8°* | 3,1+1,1%%
M3 Renk 4,4+0,70% | 4,5+0,5% | 3,7+0,8%%% | 2,9+41,5%% | 32+1,1%Y
(oﬁi)o 0 Koku 4,4+0,5% | 4,4+0,5* | 3,9409%% | 2,740,9%* | 3,3+0,5°%
091 | G.Yapr | 4,0£1,0™% | 4406 | 3,9+0,7°% | 32408 | 3,1£1,1™°
Renk 3,9+0,7%* 4,2+0,6** 4,3+0,7** 2,3+1,1%% 3,5+1,4%%
Koku 4,3+1,2% 3,6+1,0%Y 3,061,4% | 3,2412% | 4,040,9**
T 0,95 | G.Yam | 3,6+1,1%% 4,4+0,9%* 344127 | 3,6+1,5% | 3,1+1,1%%
Renk 4,0£1,3%0% | 42+40,9% | 3,8£1,1%% | 2,3£1,7°% | 3,5+14%

*: Her bir 6zellik i¢in zaman ve igslem (ambalaj ve su aktivitesi) etkisine ayr1 ayr1 bakilmistir. Ayni
satirda bulunan farkli harfler (a,b,c) ve ayni1 kolonda bulunan farkli harfler (x,y) istatiksel olarak
farklihig1 gosterir (P<0,05).
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4.7.2. Pismis mant1 6rneklerinin duyusal analizi

4.7.2.1 Koku

Pismis Orneklerin koku degeri 7.glin 4.4-4.8 arasindadir (Cizelge 4.12). Tim
orneklerde zamanla azalma gergeklesmektedir (P<0,05) (Cizelge B.3). 7.glinden
sonra gerceklesen azalma onemlidir (P<0,05). Aerobik ambaljli 6rnekler ile diger
orneklerin arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05). Her ikisinin de %70 CO; igerdigi
M1 ve M2 ambalajlar arasindaki farklilik 6nemli degildir (P>0,05). 0,95 su aktiviteli
orneklerin 0,91’ li Orneklere gore daha taze mant1 kokusuna sahip oldugu
belirtilmistir (P<0,05). Paket ve zaman arasindaki etkilesimin ©Onemli oldugu
(P<0,05) ve oOzellikle aerobik ve M3 ambalajlarda koku 6zelliginde zamanla daha
cok azalma gergeklestigi goriilmiistiir. Tiim paketlerde 0,95 su aktiviteli 6rnekler,

0,91°1i 6rneklere gore daha iyi puan almistir (P<0,05).

4.7.2.2 Genel yap1

Depolamanin 7. giinii 6rneklerin genel yap1 puam 4,0-4,8 arasindadir (Cizelge 4.12).
14. giin ve sonrasnda ger¢eklesen azalma Onemlidir (P<0,05) (Cizelge B.3).
Aerobik ambalaj ile M1 ve M2 arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05). M1 ve M2
ambalajli pismis 6rneklerin genel yapilar1 daha iyi bulunmustur. Su aktivitesi etkisi
onemli degildir (P>0,05). Aerobik ve M3 ambalajlarda zamanla daha fazla diisiis
gozlemlenmistir (P<0,05). Siire ve su aktivitesi arasindaki interaksiyona (P<0,05)
bakildiginda, 7.ve 14.glin su aktivitesi arttikca puan artarken, 21.giinden sonra diisiik

su aktiviteli 6rnekler daha iyi bulunmustur.

4.7.2.3 Renk

Depolamanin 7. giinii 6rneklerin renk puani 3,8-4,7 arasindadir (Cizelge 4.12). 7. ve
14.giin arasindaki azalma onemli degilken (P>0,05), 14.giinden 21., 28. ve 35.giine
dogru gerceklesen azalma onemlidir (P<0,05) (Cizelge B.3). Yalnizca M2 ve M3
ambalajlar arasindaki farklhilik 6nemlidir (P<0,05). Yiiksek su aktiviteli ornekler

diisiik su aktiviteli 6rneklere gore daha yiiksek puan almistir (P<0,05).

4.7.2.4 Agizdaki tekstiir
Depolamanin 7. giinii 6rneklerin agizdaki tekstiir puani 3,8-4,8 arasindadir (Cizelge
4.12). 7.gilin taze o6rneklerin puani digerlerinden daha yiiksektir. Zamanla gerceklesen

azalma Oonemlidir (P<0,05) (Cizelge B.3). 14.giinden 21., 28. ve 35.gline dogru
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gerceklesen azalma dnemlidir (P<0,05). Yiiksek su aktiviteli 0rneklerin puani diisiik
su aktiviteli orneklerden daha yiiksektir. 21. giinden itibaren aerobik ve M3
ambalajlarda gozle goriliir kiiflenme gerceklestiginden bu tarihten itibaren bu

orneklerin agizda tekstiir 6zelligine bakilmamaistir.

4.7.2.5 Tat

Pigmis Orneklerin 7. giin tat puani 3,9-4,7 arasindadir (Cizelge 4.12). 7. giin en
yiiksek puan taze &rneklere verilmistir. Orneklerin tat dzelliginde zamanla azalma
gerceklesmistir (P<0,05) (Cizelge B.3). 7. ve 14. giin arasindaki farklilik 6nemlidir
(P<0,05). 21.glinden sonra gerceklesen azalma 6nemli degildir (P>0,05). Paket ve su
aktivitesi etkisi onemli degildir (P>0,05). 21. giinden itibaren aerobik ve M3
ambalajlarda gozle goriilir kiiflenme gerceklestiginden bu tarihten itibaren bu

orneklerin tat 6zelligine bakilmamistir.
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Cizelge 4.12 :

Farkli ambalajlama ve farkli su aktivitesi kosullarinin pigsmis manti
orneklerinin depolama sirasinda duyusal 6zellikleri lizerine etkisi. y-

ekseni: 1:kabul edilemez, 2:zorlukla kabul edilebilir, 3:kabul
edilebilir, 4:1yi, 5:¢ok iyi.
Depolama Giinii

Ambalaj | 2w %?:ﬁiil 7. 14, 21. 28. 35.

Giin Giin Giin Giin Giin
Koku *47+0,4% | 4,140,50% | 2,9+40,7°°% | 2,541,297 | 2,4+13%
G.Yapr | 47204% | 41203%* | 32+£1,0° | 24208 | 2,6+1,0°
0,95 | Renk 4,7+0,4%* 4,4:+1 0% 3,240,9°* 3,041,4% 2,5+1,2°

H Tekstiir | 4,408 3,7+0,6°* *x - -

(%210, Tat 4,0+0,9° 3,5+0,7** = = =
+000 Koku 4,5£0,7% 4,1x0,5% 3,040,7° 1,9+1,1°7 2,4+1,1°%
€02 G.Yapt | 40508 | 41408 | 40806 | 2,6£08° | 30120
091 | Renk 3,8+0,4%Y 4,4+1,0% | 3,7+0,6%* 3,241 2% 2,9+1,3%%

TeKstiir 4,0+£1,0** 3,7+0,9** 3,0+£1,2%% - -

Tat 4,0+0,9* 3,5£0,6°% | 2,8+0,9°* - -
Koku 4,6:0,6™ 4,3+0,4% 3,7£0,7%% | 3,6£1,00Y | 3,6£0,8%
G.Yapr | 48+04% | 4,0£08"% | 3,6£0,9°Y | 2,9£09°Y | 32413
0,95 | Renk 3,8+0,4% 42+1,0°% | 3,6+0,7% | 3,4+1,0° 3,5+1,1°%
ML Tekstiir | 3,8£1,0% 3,7+1,0% 3,3+0,9% 3,6£0,6° 3,4+1,0%
(%70CO Tat 3,9+0,9° 3,5+1,0*% 3,5+0,9** 3,3+0,8** 3,0+0,8%*
2+%00 Koku 4,6+0,5% | 41203% | 3,6609% | 33+0,6"Y | 3,4+08°
©2) G.Yapr | 455057 | 40206 | 3,6£1,3°Y | 3,9+0,5% | 34409
0,91 | Renk 4,8+0,5% | 4,3+1,0* 3,2+1,1% 331,00 | 3,4+0,9%%
Tekstiir | 4,3£0,9%° | 3,8£0,7%°% | 32+0,7%°* | 3,4+£0,5"* | 2,9+0,8%
Tat 4,0£0,9° 3,6+0,0%* 3,4+0,9%* 3,240,6** 3,1+0,7%%
Koku 4,8£04% | 42404%% | 3,8£04°% | 3,5£0,5°% | 34+1,0%
G.Yapt | 44206 | 4,0£0,6™° | 3,8£0,7Y | 34208 | 3,5:0,7%
0,95 | Renk 4,120,7%Y | 4,3+1,0™ 4,0£1,1% 3,5+1,08 3,6+0,9%
M2 Tekstiir | 4,4+0,6™ 3,7+0,7% 3,7+1,08 3,4+1,08 3,5+0,9%
(%70CO Tat 4,3+0,6° 3,5+0,4%* 3,5+0,9%% 3,5+1,0%* 3,3+0,9%%
21905 Koku 4,4+0,5% 3,940,5%% | 3,3+0,8°% | 32+0,6°Y | 2,741,1°%
O2) G.Yapr | 4,4+0,6™ 3,940,7% | 3,7£12%Y | 33+0,8*Y | 3,5+0,9*
0,91 | Renk 4,5£0,6Y | 3,8+1,0% 3,4+1,08 3,3+1,08 3,240,9%
Tekstiir | 4,1£0,7%* | 3,6£0,7°% | 3,0£0,9°* | 32+13%®% | 3,441,0%%
Tat 4,2+0,9% 3,440,80% | 32409 | 2,7+1,1°% | 3,041,00%

*: Her bir 6zellik i¢in zaman ve islem etkisine ayr1 ayr1 bakilmistir. Ayni satirda bulunan farklt harfler
(a,b,c) ve ayn1 kolonda bulunan farkli harfler (x,y,z) istatiksel olarak farklilig1 gosterir (P<0,05).

**: Orneklerde kiif gelisimi oldugundan bakilmad.
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Cizelge 4.12 (devam) : Farkli ambalajlama ve farkl su aktivitesi kosullarinin pigmis
mant1 Orneklerinin depolama sirasinda duyusal 6zellikleri
tizerine etkisi. y-ekseni: 1:kabul edilemez, 2:zorlukla kabul
edilebilir, 3:kabul edilebilir, 4:iyi, 5:¢ok iyi.

Depolama Giinii
. Duyusal
Ambal - .
balaj | aw | & ik 7. 14, 21. 28. 35.
Giin Giin Giin Giin Giin
Koku *5.0+0,0% 4,2+0,4%* 3,0£1,1°% 2,5+0,9° 2,9+1,1°%
G.Yapt | 4,7£0,6™ | 42+0,6®* | 2,6£1,2% 2,312 | 3,0£1,0°
0,95 | Renk 4,3+0,5 4,4+1 0% 2,9+0,9° 2,841 30X 3,341 3%
Tekstiir | 4,3+0,8** 3,7+0,5% ok - -
M3 Tat 4,0+£0,9% 3,540,5% - - -
(%100 a,x ab,x be,x C,Xyz C,X
N,) Koku 4,7+0,6> 4,1+0,5% 3,7+0,6° 2,940,8% 2,940,9°
G.Yapr | 4,3+0,8% 3,940,5% | 2,6£0,7Y | 2,4+1,0°Y | 3.2+1,1%%
0,91 | Renk 3,8+0,7%Y 3,9+1,0*% 3,7+0,8** 3,111 2,9+0,7%
Tekstiir | 4,1+1,1% 3,7+0,4%* 3,6+1,0 = =
Tat 4,1+0,9% 3,5+0,5%* 3,8+0,0% = =
Koku 4,8+0,4% 4,1+0,5%* 2,7+0,9%* 3,9+0,5%* 3,5+1,0°
G.Yapt | 4,550,7% | 3,620,6™* | 3,650,9°% | 3,6£0,9"% | 2,7+1,0°
T Renk 4,6+0,5 | 4,4+0,6°% | 3,8+0,90% | 3,8+0,9%% 3,341 4%
Tekstiir | 4,7+0,4% 3,8£1,0°% | 3,940,9%% | 4,0+0,8%X 3,441 3%
Tat 4,7+0,6* 3,41 3% 3,3+0,9°% 3,3+0,6° 3,11 2%

*: Her bir ozellik i¢in zaman ve islem etkisine ayr1 ayr1 bakilmistir. Ayni satirda bulunan farkli harfler
(a,b,c) ve ayn1 kolonda bulunan farkli harfler (x,y,z) istatiksel olarak farkliligi gosterir (P<0,05).

**: Orneklerde kiif gelisimi oldugundan bakilmadi.

4.7.3 Manti 6rneklerinin genel goriiniimleri ve degerlendirmeler

Pismemis mant1 6rneklerinin depolama sirasindaki genel goriiniimleri Sekil 4.1-4.5’
de gosterilmektedir. Mant1 Ornekleri arasinda aerobik ve M3 ambalajli 6rneklere
koku, genel yap1 ve renk puanlari diger iki MA ambalajli 6rneklere gore daha
diistiktiir. %70 CO; igeren M1 ve M2 ambalajlar genel olarak birbirine yakin puan
almakla beraber, 6zellikle yiiksek su aktiviteli 6rnekler diisiik su aktiviteli 6rneklere
gore daha fazla tercih edilmistir. Yiiksek su aktiviteli 6rneklerin tazeye daha yakin
renk ve kokuda olduklar1 belirtilmistir. Panelistlerin ¢ogu, yiiksek su aktiviteli
ornekleri daha yumusak bulurken, kimisi diisiik su aktiviteli 6rneklerin daha saglam
bir genel goriiniime sahip olduklarini belirtmistir. Fakat depolama siiresi ilerledikge,
disiik su aktiviteli 6rnekleri kuru bulduklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte
ozellikle %100 N7’ li ambalajda yiiksek su aktiviteli 6rneklerde yapisma ve sulanma

goriilmiistiir. Taze Orneklere herhangi bir 1s1l islem uygulanmadigindan ve unlu ve
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hamurlu goriinimiinden dolay:1 digerlerinden genel goriiniimiine daha diisiik puan
verilmistir. Ayrica kokusunun, diger orneklerde kismi haslama ve kismi kurutma
sonucu olusan aromatik kokudan uzak, unsu oldugu belirtilmistir. Panelistlere tiim
ornekler arasinda en iyisinin hangisi oldugu soruldugunda, %70 CO; iceren iki MAA
uygulanmis 6rnekleri tercih etmislerdir. Bu iki ambalaj arasinda ise kimisi yiiksek su
aktiviteli Ornekleri, kimisi ise diisilk su aktiviteli ornekleri tercih etmistir. Bazi

panelistler ise taze ornekleri digerlerine tercih etmislerdir.

0,95 0,95 0,91 0,91

Sekil 4. 1 : Iki farkli su aktivitesine (0,95, 0,91) ve dort farkli ambalaj icerigine sahip
mant1 6rneklerinin depolamanin 7. giiniinde genel goriiniimleri. H: Hava
atmosferi, M1: %70 CO2+%0 O,, M2: %70 CO2+%5 Oy, M3: %100 Na.
Herbir kosul iki tekrarhdir.

46



M2

M3

Iki farkli su aktivitesine (0,95, 0,91) ve dort farkli ambalaj igerigine sahip
mant1 drneklerinin depolamanin 14. giliniinde genel goriiniimleri. H: Hava
atmosferi, M1: %70 CO,+%0 O,, Ms: %70 CO»+%5 Oy, M3: %100 N..

Herbir kosul iki tekrarhdir.

Sekil 4.2 :

0,95 0,95 0,91 0,91

Sekil 4.3 : iki farkli su aktivitesine (0,95, 0,91) ve dért farkli ambalaj icerigine sahip
mant1 dorneklerinin depolamanin 21. giiniinde genel goriiniimleri. H: Hava
atmosferi, M1: %70 CO2+%0 Oy, My: %70 CO,+%5 O,, M3: %100 No.

Herbir kosul iki tekrarhdir.
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0,95 0,95 0,91 0,91

M1

M2

M3

Sekil 4.4 : iki farkli su aktivitesine (0,95, 0,91) ve dort farkli ambalaj icerigine sahip
mant1 drneklerinin depolamanin 28. giiniinde genel goriiniimleri. H: Hava
atmosferi, M1: %70 CO2+%0 Oy, My: %70 CO,+%5 O,, M3: %100 No.
Herbir kosul iki tekrarhdir.

0,95 0,95 0,91 0,91

M1

M3

Sekil 4.5 : iki farkli su aktivitesine (0,95, 0,91) ve dért farkli ambalaj icerigine sahip
mant1 orneklerinin depolamanin 35. giinlinde genel goriiniimleri. H: Hava
atmosferi, M1: %70 CO2+%0 O, My: %70 CO,+%5 Oy, M3: %100 No.

Herbir kosul iki tekrarhdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, iki farkli su aktivitesine sahip mant1 6rneklerinin, ii¢ fakli modifiye
atmosferde ve hava ile ambalajlamanin TAMB ve kiif-maya sayisi, pH degeri, su
aktivitesi-nem icerigi, TBARS degeri ve duyusal ozellikleri iizerine etkileri

arastirilmstir.

I¢ malzemesi kavrulmamis mantmin baslangi¢ yiikii uzun siireli depolamaya uygun
olamayacak kadar yiliksek oldugundan, oncelikle mantida baslangic yiikiin
disiiriilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in, i¢ malzemesi kavrulan manti, kismi haslama
ve kismi kurutmaya tabi tutulmustur. Boylelikle baslangic mikrobiyal yiikk <2 log
kob/gr’ a c¢ekilmistir. Ayrica, mantimin hi¢cbir kurutma islemine maruz birakilmadan
taze olarak ambalajlanmasi, ylizeyde sulanma ve yapigsma gdzlemleneceginden uzun
siire depolanmasmi engelleyecegi diisiiniilmiistiir. Uygulanan kismi kurutma ile
market raflarinda goriilen tam kurutulmus mantidan ¢ok farkl olarak, tazeye oldukga
yakin yumusak mant1 elde edilmistir. Bdylelikle uygulanan kisa siireli 1s1l
uygulamalarla, hem baslangic yiik diisiiriilmiis, hem de tazeye oldukca yakin manti

ornekleri elde edilmistir.

Manti 6rneklerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesi en fazla %70 CO, +
%30 N2 + %0 O, ve %70 CO; + %25 N, + %5 O, ile ambalajlama ile korunmustur.
Ambalajlamada, Clostridium botulinum ve C. perfringens gibi anaerobik patojenlerin
gelisiminin engellenmesi i¢in % 5 oraninda O3 bulunmasi 6nemlidir. 0,95 ve 0,91 su
aktivitelerinin mikrobiyolojik ve kimyasal kaliteye etkileri arasindaki farklilik
onemli degilken, duyusal analizlerde panelistler tarafindan, 0,95 baslangic su

aktiviteli 6rneklerin tazeye daha yakin renk ve kokuya sahip olduklar1 belirtilmistir.

I¢ malzemesi kavrulmus ve kismi haslanmis mant1 6rnekleri 125 °C’ de 5 dk. kismi
kurutulup (0,95 su aktivitesi), %70 CO, + %25 N, + %5 O, gaz kompozisyonu ile
ambalajlandiginda 35 giin boyunca mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
daha fazla korur. Boylelikle, giliniimiizde mant1 ireticilerinin tercih ettigi

dondurulmus ya da kurutulmus mantiya alternatif olarak artan tiiketici isteklerine
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cevap verebilecek 6zelliklere sahip, daha taze ve mikrobiyolojik olarak daha giivenli

mant1 tiretimi ve muhafazasi mimkiin olacaktir.

Etin kavrulmasi, baglangic TBARS degerinin artmasina neden oldugu gibi, nem
kaybindan dolayr toplam kiitlede azalmaya neden oldugundan endistriyel
uygulamada maliyeti arttirabilir. Bundan sonra yapilacak ¢alisma manti i¢ malzemesi
¢ig olan mantiya kismi haglama ve kismi kurutma ile MAA’ nin kombinasyonunu

icermelidir.
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EKA

Cizelge A.1 : Farkli kaynaklardan temin edilen ¢ig manti 6rneklerinde toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB, log kob/gr) sayist.

Ornek No Biitiin manty, log = Hamur kismy, log | I¢ malzeme, log
kob/gr kob/gr kob/gr
1 6,85 *.
2 7,70 7,26 6,66
3 5,30 -
4 10,84 -
5 10,85 6,45 9,78
6 5,00 - 6,81
7 8,30 )
8 7,58 i
9 7,20 i

* -1 Analiz yapilmadi.
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Cizelge A.2 : Kavrulmus et (10 dk.) ve ¢ig etin TAMB (log kob/gr) sayist.

Ornek No Cig et log kob/gr Kavrulmus et,
log kob/gr
1 7,61 6,70
2 7,63 7,26
3 7,36 5,30
4 7,54 7,04
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Cizelge A.3 : Farkli haslama siirelerinde (1,5; 3,0; 5,0 dk.) 6l¢iilen mant1 i¢ ve dis

yiizey sicakliklar1.
Haslama siiresi, dk. Mant i¢ sicakhgi, °C Manti dis sicakhg, °C
1,5 50,2 54,5
3,0 94,5 68,3
5,0 68,1 73,9
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EKB

Cizelge B.1 : Pismemis mant1 duyusal analiz formu

PANELIST

Ad, soyad :

Yas:

Fakiilte / Bolim :

Talimatlar

Size verilen ornekleri belirtilen 6zelliklere gore asagidaki skalay: kullanarak
degerlendiriniz.

Varsa tercih ettiginiz 6rnegi belirtiniz.

Skala

5: Cok iyi.

4: lyi

3: Kabul edilebilir.

2: Zorlukla kabul edilebilir.
1: Kabul edilemez.

CiG ORNEK
Ornek No Koku Genel Yapi / Renk
Deformasyon
Tercih: ...............l.
Y ORUMEL AR .. e e e e e
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Cizelge B.2 : Pismis mant1 duyusal analiz formu

PANELIST

Ad, soyad :

Yas:

Fakiilte / Bolim :

Talimatlar

Size verilen ornekleri belirtilen 6zelliklere gore asagidaki skalay1 kullanarak
degerlendiriniz.

Varsa tercih ettiginiz 6rnegi belirtiniz.

Skala

5: Cok iyi.

4: Iyi

3: Kabul edilebilir.

2: Zorlukla kabul edilebilir.
1: Kabul edilemez.

PiISMiS ORNEK

) Genel
Ornek No Koku Yapy/Defor Renk
masyon

Agizdaki

Tekstiir Tat

Tercih: ... ...
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EKC

Cizelge C.1 : Mant1 6rneklerinin TAMB, kiif-maya, pH, nem, TBARS varyans analizlerinin ambalaj, siire ve su aktivitesi ve interaksiyonlar i¢cin
olasilik degerleri (P degeri).

Varyasyon kaynagi TAMB Kiif -Maya pH TBARS Nem

Depolama siiresi - P<0,05 P<0,05 P<0,05 P>0,05
Ambalaj P<0,05 P>0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
Su aktivitesi P>0,05 - P<0,05 P<0,05 P<0,05
Depolama siiresi X ambalaj - P>0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05
Depolama siiresi x su aktivitesi - - P>0,05 P>0,05 P>0,05
Ambalajxsu aktivitesi P>0,05 - P<0,05 P>0,05 P>0,05
Ambalaj x D. siiresi x su aktivitesi - - P>0,05 P>0,05 P>0,05
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Cizelge C.2 : Pismemis mant1 6rneklerinin duyusal analizler i¢in varyans analizlerinin ambalaj, siire ve su aktivitesi ve interaksiyonlar i¢in
olasilik degerleri (P degeri).

Varyasyon kaynagi Koku G.yapi Renk
Depolama siiresi P<0,05 P<0,05 P<0.05
Ambalaj P<0,05 P>0,05 P<0.05
Su aktivitesi P>0,05 P>0,05 P<0.05
Depolama siiresi X ambalaj P>0,05 P<0,05 P>0,05
Depolama siiresi x su aktivitesi P>0,05 P>0,05 P>0,05
Ambalajxsu aktivitesi P>0,05 P>0,05 P>0,05
Ambalaj x D. siiresi x su aktivitesi P>0,05 P>0,05 P>0,05
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Cizelge C.3 : Pismis mant1 6rneklerinin duyusal analizler i¢in varyans analizlerinin ambalaj, siire ve su aktivitesi ve interaksiyonlar i¢in olasilik
degerleri (P degeri).

Varyasyon kaynagi Koku G.yap Renk A.Tekstiir Tat
Depolama siiresi P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
Ambalaj P<0,05 P<0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05
Su aktivitesi P<0,05 P>0,05 P<0,05 P<0,05 P>0,05
Depolama siiresi x ambalaj P<0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Depolama siiresi x su aktivitesi P>0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Ambalajxsu aktivitesi P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Ambalaj x D. siiresi x su P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05
aktivitesi
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