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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI PAKETLEME TEKNIKLERININ, TAVUK PASTIRMASININ
BAZI KALITE OZELLIKLERI UZERINE
ETKILERI

TAMER UZUN

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Veli GOK

Bu calismada cesitli paketleme metotlarinin (aerobik paketleme (AP), vakum paketleme
(VP), modifiye atmosferde paketleme (MAP)) ve depolama zamaninin (0., 15., 30. ve 60.
giin) tavuk pastirmalarinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri
incelenmigstir. Caligmada tavuk pastirma orneklerinin raf-6mrii karakteristikleri olan pH,
nem, serbest yag asitligi, tiyobarbiturik asit degeri, renk ozellikleri (L*, a*, b*), ugucu
bilesenler (hekzanal, oktanal, nonanal, pentanal, dekanal) ve mikrobiyolojik sayimlarindaki
(mezofilik aerobik bakteri sayisi, laktik asit bakteri sayisi, Enterobacteriaceae, maya-kiif)
degisimler incelenmistir.

Lipit oksidasyonunun gostergesi olan TBA degeri tiim oOrneklerde artmistir. Lipit
oksidasyonu agisindan bakildiginda modifiye atmosferde paketlenmis 6rneklerin daha uzun
raf omriine sahip olduklar1 goriilmistiir. Tavuk pastirmalarinin serbest yag asitligi (SYA)
degerleri de depolama sirasinda artmis ve en diisiik deger 0,60 oleik asit/100g yag ile
modifiye atmosferde paketlenmis 6rneklerde goriilmistiir (p<0.01).

Aerobik paketlenmis drneklerde daha diisiik L*, a* degerleri ve daha yiiksek b* degerleri
gortilmustir. Kirmizilik degeri (a*) depolama boyunca diismiis ve en diisiik deger 5,20 ile
aerobik paketlenmis Orneklerde, en yliksek deger ise 5,29; 6,09 ile sirasiyla vakum
paketlenmis ve modifiye atmosferde paketlenmis 6rneklerde goriilmiistiir. % 65 azot ve %
35 karbondioksit gazlar1 ile paketlenmis MAP orneklerinde daha diisiik mezofilik aerobik
bakteri sayisi, laktik asit bakteri sayisi, Enterobacteriaceae, maya-kiif sayilar1 oldugu
gorlilmistiir. Bundan dolayr modifiye atmosferde paketlemenin pastirma 6rneklerinin raf
Oomriinii uzuatmada daha etkili bir uygulama oldugu goriilmiistiir.

MAP paketleme, tavuk pastirmast Orneklerindeki lipit kaynakli ucucu bilesenlerin
(hekzanal, oktanal, nonanal, pentanal, dekanal) olusumunu 6nemli derecede azalttig1
gortilmistiir (p < 0.01). Depolama boyunca en diisiik artis ise MAP orneklerinde oldugu
gortilmustiir (0. giin 19,0 log alan; 60. giin 42,25 log alan) (p < 0.01). 60 giinliik depolama
boyunca aerobik paketlenmis Ornekler, vakum paketlenmis ve modifiye atmosferde
paketlenmis drneklere gore daha az duyusal begeni gostermislerdir.

2009, 81 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tavuk, Pastirma, Modifiye atmosfer altinda paketleme, Aerobik
paketleme, Vakum paketleme, EVOH, Renk, Lipit oksidasyonu, Raf 6mrii.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF USING DIFFERENT PACKAGING TECHNIQUES ON THE SOME
QUALITY CHARACTERISTICS OF CHICKEN PASTIRMA

Tamer UZUN

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Veli GOK

In this research, the effects of packaging method (aerobic packaging (AP), vacuum
packaging (VP) or modified atmosphere packaging (MAP)) and storage time (0, 15, 30 or
60 days) on the chemical, microbiological and sensor properties of a chicken pastirma were
investigated. The chicken pastirma samples were evaluated for changes in typical shelf-life
characteristics consisting of pH, moisture, free fatty acids, thiobarbituric acid value, color
properties (L*, a*, b* ), volatile compounds (hexanal, octanal, nonanal, pentanal, decanal)
and microbial counts (Mesophilic aerobic bacterial counts, lactic acid bacteria,
Enterobacteriaceae, Y east and molds).

The TBA values which indicate the lipid oxidation of all samples were increased. In the
view of lipid oxidation, the modified atmosphere packaged samples will have the longest
shelf life. Chicken pastirmas free fatty acid (FFA) values increased during the storage and
the lowest value was observed in sample MAP packaged with 0,60 oleic acid/100g fat
(p<0.01).The intense colour of chicken pastirma aerobic packaging resulted in samples with
lower L*, a* values, and higher b* values. The a* (redness) values of chicken pastirmas
indicated a decrease during the storage periods and while the lowest value was observed in
aerobic packaging with 5.20, the highest values 5.95 and 6.09 were seen in vacuum
packaged and modified atmosphere packaged samples respectively (p<0.01).

Lower total mesophilic acobic bacteria, and lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae, yeast
and molds was observed in MAP samples which contained 65% nitrogen and 35% carbon
dioxide (p<0.01). Therefore, from a microbiological point of view, modified atmosphere
packaging is more effective in extending the shelf-life of chicken pastirmas.

The MAP packaging significantly (P<0.01) reduced the total amount of lipid-derived
volatiles (hexanal, octanal, nonanal, pentanal, decanal) isolated from chicken pastirmas.
Over the storage time, the hexanal content increased, MAP the lowest increase (from 19 log
area to 42.75 log area). The sensory properties of AP samples were less acceptable than the
samples packed under vacuum and under MAP at 60 days of storage.

2009, 81 pages

Key Words: Chicken, pastirma, modified atmosphered packaging, aerobic packaging,
vacuum packaging, EVOH, colour, lipid oxidation, shelf life.
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1.GiRiS

Et insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Etin bu 6zelligi, hayvansal
iiriinler i¢inde iiretimin nispeten kolay olmasinin yani sira, yiiksek kaliteli protein, B grubu
vitaminler ve bazi mineraller, Ozellikle demir, bakimindan zengin olmasinda ileri
gelmektedir (Tekinsen 2000). Et, pisirilerek geleneksel sekilde tiiketilebildigi gibi, iistiin
besin degerinden elverisli bir sekilde yararlanmak, diger bir ifadeyle dayaniklilik siiresini
uzatmak ve degisik nitelikli {irlinler elde etmek amaciyla ¢esitli et {liriinlerine (pastirma,

sucuk, salam, sosis, kavurma vs.) islenerek de degerlendirilmektedir.

Kanathh hayvanlarin gerek hayvancilik gerekse beslenme agisindan diinyadaki 6nemi
gilin gectikce artmaktadir. Ayrica bag dokudan fakir olduklari i¢in ¢ignenebilirlik ve
sindirilebilirlik 6zellikleri, kasaplik hayvan etlerine oranla daha fazla tercih edilmelerine
neden olmaktadir. Tavuk eti icerdigi besin maddeleri yaninda protein miktarinin diger et
tiirlerine oranla daha fazla olmasi, insan beslenmesi i¢in gerekli olan amino asitlerin
timiini igermesi, protein kalitesinin yiiksek olmasi, yag-kolesterol igeriginin diistik
olmas1 ve ekonomik olmasi1 gibi nedenlerle diger etlere nazaran ayr1 bir dneme sahiptir.
Son yilarda saglikli gidalara olan talepte hizli bir artis gozlenmektedir. Tavuk eti kirmizi
ete oranla daha az yag ve kolesterol icerigine bagh olarak o6zellikle giinliik kalori ve

kolesterol alimlar1 smirlandirilan bireylerde tercih sebebi olmaktadir.(Anil vd. 2002).

Ulkemizde, en fazla tiiketilen et iiriinlerinden biri olan pastirmanin yapimi istenilen
diizeyde gelisememistir. Pastirma, hijyenik, kalitesi diisiik et ve baharatlar ile ya acik hava
kosullarinda ya da iiretim kosullar1 kontrol edilemeyen isletmelerde alisilagelen ve
ozellikle bolgelere, iireticilere gore farklilik gosteren yontemle iiretilmektedir (Con vd.
2002). Tirkiye'de tretilen pastirmanin biiyiik bir kisminin teknolojik ve hijyenik kurallara
dikkat edilmeksizin iretilmesi sonucu tiiketici kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
nitelikleri agisindan ¢ok farkli pastirma ornekleri ile karsilasmaktadir (Gokalp vd. 1994).
Bu farkliliklarin nedeni, bir¢ok arastirici tarafindan isleme sartlarina ve standart olmayan
iretim yontemlerine baglanmaktadir. Teknolojik yetersizlik pastirmanin kalite kriterlerini
olumsuz yonde etkileyerek ekonomik ag¢idan sorun dogurdugu gibi, iiretim sirasinda

irlinde istenilen yap1 ve goriiniis elde edilememesine, arzu edilen renk tat ve aroma



olusmamasina neden olmaktadir. Son yillarda ekonomik gelismeye bagl olarak pastirmaya
olan talebin artmasi iretim siiresinin kisaltilmas1 ve farkli paketleme tekniklerinin
kullanilmas1 {lizerine arastirmalar gittikce artmistir. Bu amacla isletmelerde thermoform

tabir edilen tam otomatik paketleme sistemlerinin kullanilmasi hizla yayilmaktadir.

Et endiistrisinde paketlemenin gelisme nedenlerinden biri de siipermarketlerin geligimi,
kasaplarin popiilerligini yitirmesidir. Bu nedenle et endiistrisinde siipermarketlerin
onemi artmaktadir. Siipermarketler s6z konusu oldugunda da paketlemenin Gnemi
artmaktadir. Ciinkii siipermarketlerde tliketicinin self servisi, satisa hazir etlerin

paketlenmis olmasini gerektirmektedir.

Paketlenmis et liriinlerinin 6zellikle dilimlenmis pastirmanin renk ve lezzet stabilitesinin
saglanmasi, raf Omiirlerinin uzatilmasi, dolayisiyla tiiketicinin aliniminin saglanmasi
acisindan en onemli kalite kriteridir. Normalde pastirmadaki renk degisimleri, diger
biyokimyasal degisimlere gore daha ¢abuk gelistiginden, tiiketiciler pastirmada parlak

koyu kirmizi rengi tercih etmektedirler.

Gilinlimiizde piyasada ¢ig, yar1 pismis ve pismis olarak paketlenmis ¢esitli tavuk
driinleri bulunmaktadir. Bunlara tavuk schinitzel, tavuk nugget, cordon bleu, pili¢

doner, pili¢ burger, pili¢ kroket ve cesitli parca pilig tirlinleri 6rnek verilebilir.

Bu arastirmada geleneksel pastirmanin, ekonomik degerini yitirmis anag¢ tavuklarin
gogiis etlerinden ayni geleneksel metodlar ile tiretilerek farkli lezzetler olusturulmasina
bu irilinlerin farkli paketleme teknikleri ile raf Omrii {lizerine kalite kriterleri

incelenmistir.

Arastirmada kullanilan tiiketicinin begenisini kazanabilecek kaliteye sahip tavuk

pastirmasin1 saglamak i¢in, kullanilan baslica paketleme cesitleri 6zetle sunlardir:

Gegirgen film ile direkt etin iizerinin kaplanmasi: Pek c¢ok iilkede uygulanmakta
olan bir yontem olmasina karsin etin, tiiketici tarafindan arzu edilen rengin degisiminin

kisa siirede gerceklesmesi dezavantajina sahiptir. Ayrica mikrobiyel agidan hizh



bozulma, nem ve pH degisimlerinin en hizli ve istenmeyen sekilde degisime ugradigi

paketleme seklidir.

Vakum  paketleme: Genellikle endiistride sigir  etlerinin  paketlemesinde
kullanilip,  oksijenin  ortadan  kaldmilmasiyla, = bozulma  yapan  aerobik
mikroorganizmalarin gelisimini engellerken, dilimli tavuk pastirmasmin depolama
siiresini de uzatmistir. Renk stabilitesini saglarken lezzet ve tekstiir konusunda 6rnekler

arasinda daha 1yi dereceler elde etmistir.

Orta diizeyde CO; (%35) ve N; (%65) gaz kullanilarak yapilan kontrollii ve
modifiye atmosfer paketleme: Pek ¢ok iilkede yaygm olarak uygulanmakta olmasina
karsin, Amerika'da bazi eyaletlerde, et ve et iiriinlerinin kontrollii atmosfer ve modifiye
atmosfer ile paketlemesi ile patojenik mikroorganizmalar tamamen kontrol altina
almamadig1 i¢in yaygin degildir. Buna karsin, bu paketleme tiirlerinin avantaji, et
driinlerinin arzu edilen renklerini uzun siire korumasidir (Livingstone and Brown,
1981). Aerobik paketlemeye gore daha uzun bir raf Oomriine sahip olduguda bir
gercektir. Bunun yaninda etkili bir soguk zincir olmadiginda, uzun raf dmriine sahip bir

Modifiye edilmis atmosfer altinda paketlemeden s6z edilemez (Broda ez al. 1995).



2.GENEL BILGILER

Geleneksel yontemlerle iiretilen pastirma, iiretiminde yer alan kiirleme ve ¢emenlenme
islemleri sonucu elde ettigi karakteristik tat ve lezzet ile sevilerek tiiketilmektedir.
Pastirma kendine 6zgii iiretim teknolojisiyle asirlardan beri iretilen Tirklere 6zgii
kurutulmus bir et {iriiniidiir. Pastirma kelimesi ‘bastirma-bastirmak’ soézciiklerinden
tiiremis 6z Tlrkce bir isimdir. Divan-1 Liigat-it Tiirk’te pastirmaya “yazin ye” anlamina
gelen “yazok et” denildigi belirtilmektedir. Pastirma bir siire de bastirma olarak anilmis
daha sonralar1 simdiki adin1 almistir. Giiniimiizde Yunanistan, Ermenistan ve bircok
Miisliman iilkede sevilerek tiiketilmektedir (Dogruer 1992). Pastirmanin
anavatani Orta Asya’dir. Orta Asya’da yasayan Hunlar ve Oguzlar’in, aylar siiren savas
yolculuklarma ¢ikarken yanlarina tuzlanmis et aldiklar1 ve bu eti yol boyunca yedikleri
belirtilmektedir. Ancak atlarin egerinde torba iginde saklanan et, yol boyunca eger ve
diger diizenekler tarafindan sikisip ezilerek pastirma haline geldigi ifade edilmektedir.
Bu nedenle ilk soyleyis sekli “bastirma” olan pastirma, daha sonralari1 Selguklular
zamaninda Anadolu’ya gelmis, yapimi genellikle Kayseri yoresinde adeta bir zanaat
halini almistir. Tiirkiye’de pastirma Osmanli padisahlarindan II. Ahmet’e (1691-1694)
ait bir fermanda yer almis ve pastirma ile ilgili baz1 hususlar siralanmistir. Ticari olarak

pastirma iretimine 17. vyiizyilda baslanmistir (Gokalp vd. 1995, Anar 1998).

Pastirma iiretimi Anadolu’da iklimin de uygunlugu nedeniyle Ozellikle Kayseri ve
Afyon’da geligsmistir. Burada pastirma kokusu milli bir koku haline gelmistir. Bir on y1l
oncesine kadar pastirma denilince hemen akla Kayseri ili gelmekteydi. Pastirmanin
Kayseri’de yerli deyisle “Kapu™ adi1 verilen 0zel isletmelerde yapildigi belirtilmistir.
Pastirmacilik son yillarda Erzurum, Kahramanmarag, Kars, Kastamonu, Ankara, Sivas,
Adapazari, Gaziantep, Afyonkarahisar illerine de yayilmistir. Pastirma iiretiminde
teknolojik imkanlardan yararlanilamamaktadir. Bu durumun, pastirma iiretiminde kalite
ve hijyen de sorunlara, standardizasyon eksikligine, asir1 fiyat yiikselmelerine ve belirli
ustalarm elinde kalmasi nedeniyle tekellesmeye de neden oldugu bildirilmektedir
(Gokalp vd. 1994, Anar 1998). Geleneksel Pastirmanin iiretimi akis semas1 Sekil 2.1° de

gosterilmistir.



Pastirmalik et temini Etin trimminglenmesi

*4

Etin saklanmasi (Etin Etin Kiirlenmesi

bigaklanmasi) :
*‘

Etin Yikanmasi

1.Kurutma

1.Baski1

2. Kurutma

2. Baski

A 4

Cemenleme

3. Kurutma Ambalajlama ve
Pazarlama

Sekil 2.1 Pastirmanin iiretim asamalar1 (Oztan 1999)

Bu sekil geleneksel tarzda pastrmanin {iretim asamalaridir. Bu asamalar tavuk
pastirmasinda farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin en basinda tavuk etinin rengi

daha agik olmasi, boyut ve sekil acisindan dana etinden ¢ok daha kiiclik olmasi ve



lezzetinin oldukga farkli olmasi sayilabilinir.

Pastirma diger et iirlinlerine kiyasla cogunlukla ¢ig olarak tiiketildiginden oncelikle
secilen pastirmalik hayvanin saglikli olmas1 gerekmektedir (Gokalp vd. 1994). Pastirma
iretiminde Ozellikle 3—6 yas arasi inek, tosun ve “toksa” adi verilen erkek mandalarin
etleri tercih edilmektedir. Buna karsilik 6kiiz, disi manda, diive, cok gen¢ ve yash
hayvan etleri tercih edilmemektedir. Pastirma tiretimi i¢in se¢ilen bu hayvanlar kesim
sirasinda kani iyice akitmak amaci ile omuriligi tam kesilmemektedir (Tekinsen ve
Dogruer 2000). Pastirma {iretimi i¢in se¢ilen hayvanm kani iyice akitilarak kesimi
gerceklestirilir ve yliziimii yapilir. Daha sonra hayvanin etleri karkastan alisila gelen
yontemle boyun ve omuz, sirt, gégiis ve karin ile but olmak iizere 4 parcaya ayrilir.
Daha sonra bu parcalardan elde edilen pastrmalik etlerin kemikleri blok halinde

cikarilir (sokiim).

Pastirmalik etlerin tendonlari, fasialari, lenf yumrulari, fazla yaglar1 ayrilarak traslanip
bicimlendirilir (agim). Elde edilen bu pastrmalik etlerin isimleri elde edildikleri

bolgeye gore degismektedir.

2.1. Tavuk etinin karakteristik ozellikleri

Tavuk eti yiiksek derecede biyolojik degere sahiptir. Kolay sindirilebilir 6zellikte olan
tavuk etleri, yliksek kalitedeki protein elzem aminoasitlerini, elzem yag asitlerini diger
etlerle ayn1 oranlarda icerir. Tavuk eti ayn1 zamanda B grubu vitaminlerinin ve
demirinde 1yi bir kaynagidir. Enerji degerinin diisiik olmasi, liflerinin kisaligindan
dolay1 kolay ¢ignenebilir ve kolay sindirilebilir olmas1 nedeni ile tavuk etleri ¢cocuk ve
yaslilarin beslenmeleri dahil tiim yas gruplar1 i¢in birgok 6zel diyette yer alabilecek

ozelliktedir (Int. Kyn. 1).

Bu gercege ragmen Tiirk toplumunun tavuk eti tiiketim aligkanligi ¢ok sinirlidir. Olmasi
gerekenin ¢ok altindadir. Toplumumuzda et denilince ilk akla gelen koyun ve sigir
etidir. Bugiin i¢cin 40.000 ton civarinda olan tavuk eti iiretimimiz diinyadaki tavuk eti

iiretimine paralel olarak bir gelisme trendi gostermektedir. Bizim gibi gelismekte olan



iilkelerde gelismis iilkelere nazaran tavuk eti tiiketimi yaklasik 3-5 defa daha diisiiktiir.
Tavuk eti tiiketimindeki azligin ana nedenini ise son yillarda artan yem fiyatlarma bagl
olarak tavuk fiyatlarinin yiikselmesi ve iirlin ¢esitliliginde Avrupa ve Amerika

standartlarina yetisememis olmamizdir.

Bunlara ragmen Ulkemizde son yillarda tavukguluk alanindaki gelismeler, tavuk eti
tilketiminde artiglara neden olmustur. Buna karsin kisi bagma tavuk eti tiiketiminin
Amerika’da 31 kg/y1l (Anonim 1984). Ulkemizde ise 7 kg/yil (Tiirkoglu 1995) oldugu
disiiniilirse hala yeterince tliketilmedigi gortilmektedir. Tavukguluk alanindaki
gelismeye paralel olarak tavuk eti tiiketimindeki artig, Ureticileri tavuk iriinlerini
esitlendirmeye yoneltmis ve alisan toplumun tercihi haline gelen besleyici degeri ve
protein miktar1 yiiksek, kalori degeri diisilk ve hazirlama siiresi kisa {iirlinler olarak

tavuk etleri 6n plana ¢cikmustir.

Cizelge 2.1 Cesitli gida maddelerinde proteinin biyolojik degeri (Int.kyn. 2)

Gida Tiirti Proteinin biyolojik degeri
Yumurta 100

Stit 90

Tavuk eti 82

Balik 81

Sigir eti 79

Soya fasiilyesi 78

2.2. Tavuk etinin Kompozisyonu ve besin degeri

En basta da belirtildigi gibi, tavuk eti, sigir ve koyun etine gore birgok besin maddelerince
daha zengin, enerjice daha diisiik oldugu i¢in, sismanlatmayan, kolay sindirilebilen, diger
etlerden ucuz bir yiyecek maddesidir. Bu nedenle, bebeklerden ihtiyar ve hastalara kadar,
her yas ve smiftaki insanlarin, gerek normal gerekse 6zel diyetlerinde rahatlikla yer
alabilmektedir. Cesitli tavuk etlerinin besin madde kapsamlarina goz atilacak olursa, bir

broyler pilici govdesinin yenebilir kismmda kuru madde oraninmn % 29 oldugu ve bu



oranin kizartmalik pili¢lerde % 34, tavuklarda % 44 dolayinda bulundugu goriiliir. Diger
besin maddeleri ile karsilastirilirsa, tavuk etinin enerji yoniinden oldukca fakir oldugu
ortaya cikar. Bu yoniiyle Ozellikle kilosunu kontrol altinda tutmak isteyenler i¢in ¢ok
uygun bir yiyecektir. Broyler cinsi tavuk etinin enerji kapsami 1510 kcal/kg., sigir etinin
3020 kcal/’kg dolayindadir. Tavuk etleri protein bakimindan kirmizi etlerden daha
zengindir. Rakamsal olarak protein kapsami % 20-23 arasinda degisir (int.Kyn.3).

Cizelge 2.2 Cesitli kanatl etlerinin kimyasal bilesimi (Oztan 2003)

Kanath Cinsi | Protein Lipit Nem Kiil Kalori
Pili¢ 18,6 15,06 65,99 0,80 251
Hindi 20,42 8,02 70,40 0,88 160
Kaz 15,86 33,62 49,66 0,87 371
Ordek 11,49 39,34 48,50 0,68 404

Protein kalitesi de son derece 1yi olup, tiim esansiyel aminoasitlerini yeterli miktarlarda ve
uygun oranlar igerisinde kapsar. Ayrica, proteinin sindirilebilinirligi de yiiksektir. Bu
nedenle, protein kalitesi, kazeinin protein kalitesinden asagi diismez. Tavuk etinin yag
kapsamlar1 hayvanin yasina, cinsiyetine ve 0rnegin viicudun hangi kismindan alindigina
bagl olarak degisir. Gogiis yagca en fakir, deri ise en zengin kisimlardir. Tavuklarm viicut
yagl, kirmiz1 etlerden farkli olarak et lifleri arasinda dagilmayip, cogunlukla deri altinda
birikir. Viicut yaglar1 doymamis yag asitlerince bitkisel yaglardan fakir olmakla beraber,
kirmiz1 etlerden zengindir. Ayrica, kolesterol bakimindan da fakir oldugundan, kalp damar

hastaliklar1 i¢in ¢ok iy1 bir yiyecek maddesidir.

Kanatli etlerinde B kompleksini olusturan vitaminler 6nem tasimaktadir. Ozellikle tavuk
eti niasin bakimindan zengindir. Tavuk etinin beyaz olan kisimlarindaki niasin miktari,
koyu renkli olan kisimlarma goére iki kat daha fazla niasin igermektedir. Giinde 100gr
beyaz tavuk eti tiiketilmesiyle agir islerde calisanlarin bile giinliik gereksinmesinin biiyiik
bir miktar1 karsilanmaktadir. Buna karsilik riboflavin ve tiamin bakimindan ise koyu renkli

olan kisimlar1 beyaz olan kisimlara nazaran daha yiiksek orandadir. Ayrica diger hayvan



etleri arasinda Vit-A ve Vit-C en ¢ok tavuk ve kaz etinde bulunmaktadir (Cizelge 2.3)
(Demirci ve Yilmaz 1996).

Cizelge 2.3 Kanatli etlerinde vitamin miktarlar1 (inal 1992)

Hayvan tiirti Tiamin Riboflavin Niasin Vit-A
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (linite olarak)

Tavuk (Acik renkli) 0,05-0,08 | 0,08-0,17 7,6-11,5 50-120

Tavuk (Koyu renkli) 0,06-0,13 | 0,016-0,34 4,7-8,7 120-240

Ordek 0,10 0,12 7,7 -

Kaz 0,10 0,12 7,7 -

Hindi (A¢ik renkli) 0,06 0,11 11,3 -

Hindi (Koyu renkli) 0,0,09 0,18 4,7 -

2.3. Tavuk etinden islenen et iiriinleri

Son yillarda hem ekonomik degerinin yiiksek olmasi hemde yiiksek protein igerigi
nedeniyle tavuk etlerinin sarkiiteri tirtinlerinde kullanim1 ciddi sekilde artmustir. Tavuk
etinin pisirilerek direkt tiiketilmesinin yani swra endirekt olarak sucuk, salam, sosis,
jambon, doner, kofte, hamburger ve benzeri lriinler olarak begeniyle tiiketilmektedir.
Emiilsiyon kapasitesinin yiiksek olmasi bu etin tiim iiriinlerde oldukca sik kullanilmasina
neden olmaktadwr. Tavugun pastrma olarak tliketilme aliskanligi heniiz yerine
oturmamistir. Bunun en biiylik nedeni tavuk etinin dana etine gore daha kii¢iik parcali
olmast ve islenmesinin zorlugudur. Ayrica pastirmada yerlesik dana eti lezzetinin
yakalanamayacag ile ilgili 6n yargidir. Halbuki ekonomik degerini yitirmis olan broyler
cinsi tavuklarin ve/veya yumurta tavuklarmin gogiis etlerinden geleneksel metotlarla
iiretilen tavuk pastirmasi oldukca iyi tepkiler almis ve bu calismayr yapmaya tesvik
etmigstir. Tavuk pastirmasinda hemen hemen dana pastirmasi ile ayni is akigni kullanilmig
olmasina ragmen boyutu daha kii¢iik olmas1 nedeni ile proses daha kisa siirmiistiir. Ayrica
yag icerigi olduke¢a diisilk oldugu i¢in dana etini tilketemeyen insanlar iginde pastirma

lezzetini yakalamanim en kolay yolu olmustur.



Pastirmada depolama sirasinda meydana gelen sorunlar

Lipid oksidasyonu, basta et olmak {lizere tiim gidalarda meydana gelen kalite kaybi
mekanizmalarinin basinda gelmektedir (Gray et al. 1996). Lipit oksidasyonu, et ve et
iirtinlerinde ransit tat olusumu, aroma, tat, renk ve tekstiirel 6zelliklerde bozulmalar ile
sonuclanan bir kalite bozulmasi olarak bilinmektedir. Bununla birlikte karsinojenik ve
mutajenik maddelerin ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana
gelen malonaldehitler, gidanin giivenirliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Oksidatif
bozulma sonucu yagda eriyen vitaminler (A,D,E,K) tahrip olmakta, yag asitleri

parcalanmakta ve kotii kokular meydana gelmektedir (Nergiz ve Unal 1986).

Mekanik kemik ayirma, kiyma haline getirme, yeniden sekillendirme ve pisirme hiicre
yapisina biiylik zarar vererek serbest radikallerin olusumu ve oksidasyonun baglamasina
neden olmaktadir. Lipit oksidasyonunun ana urunu hidroperoksitlerdir. Ikincil iiriinler
1se aldehitler, alkoller, hidrokarbonlar ve ketonlar olarak siralanabilinir. Bu ikincil
irlinler, oksidasyonu boyunca meydana gelmekte ve depolama suresince lezzet

bozukluklarina neden olmaktadir.

Lipoliz reaksiyonlar1 sonucu olusan yag asitleri mikrobiyal metabolizma ve oto-
oksidasyonu reaksiyonlar1 ile daha kiigiik molekiillere parcalanmaktadirlar. Bu
bilesiklerin kiirlenmis et iirlinlerinde birikimi ppm seviyesinde olmasina ragmen koku,
aroma ve lezzet tizerine etkileri oldukca biiyiik olmaktadir (Stahnke 1995 a, b,). Lipit
oksidasyonu depolama ve isleme sirasinda et kalitesinde bozulmaya neden olan ana

nedenlerden birisidir ( Gray et al. 1996).

Et iirtinlerinde lipit oksidasyonunun temel islemi oto-oksidasyon olarak adlandirilan
kimyasal bir olaydir ve baslangi¢, yayilma ve sonlanma basamaklarindan olusmaktadir
(Kanner 1994). Baslangi¢ asamas1 bir yag asidinde metilen karbonundan bir hidrojen
uzaklagarak alkil radikalinin olusmasiyla meydana gelir. Bu olay tercihen cok
doymamis yag asitlerini etkilemektedir. Ciinkii yag asidinde ¢ift bag sayisi arttikca
metilen karbonundan hidrojeni uzaklastirmak daha kolaydir (Frankel 1984).
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1. Baslangic (Initiation) Asamast: RH:Yagasidi ~ ROOH: Hidroperoksit
R :Alkil radikali, ROOR: Oksidasyon {iriinii
X'+RH — R+ XH ROO : Peroksit radikali
R + enerji — R’ (serbest radikal olusumu)

2. Yayilma-Hizlanma (Propogation) Asamast:

R*+ 0O, — ROO" (serbest peroksil radikali)

ROO" + RH — ROOH (hidroperoksit) + R’
ROOH — RO" + OH’

3. Sonu¢lanma (Termination) Asamast:

ROO" + ROO" = ROOR + O,

ROO" + R* = ROOR

R*+R"= R-R
Primer oksidasyon {iriinleri hidroperoksitlerdir ve kolaylikla alkoksil radikallerine
(RO") pargalanmaktadirlar. Bunlarmm lezzet ve koku bozulmasina bir etkisi
bulunmamaktadir (Madsen et al. 1997). Yaglarda olusan aldehitler (karbonil ve karbonil
bilesikleri) gibi sekonder oksidasyon firiinleri, organoleptik degismelere neden olarak

gidaya istenmeyen tat ve okside kokuyu vermektedir ( Madsen et a/ .1997).

Lipit oksidasyonu kaslarda reaktif oksijen ve demir-oksijen kompleksi gibi
kimyasallarin dahil oldugu bir ¢cok molekiil tarafindan baglatilmaktadir (Asghar et al.
1988). Yayilma asamasi, serbest radikal ile oksijen arasindaki reaksiyonla baslamakta
ve daha sonra baska bir yag asidinden bir hidrojen alarak oto-oksidasyonun iiriinleri
olan hidroperoksitler olusmaktadir. Sonlanma asamasi ¢ok kompleks reaksiyonlarla ¢ok
sayida ucucu ve ugucu olmayan bilesiklerin olusumuna yol agan hidroperoksitlerin

parcalanmasiyla baglamaktadir (Frankel 1984).

Isik, O, konsantrasyonu, sicaklik, anti- ve prooksidantlarin varligi, yag kompozisyonu,
enzimler, fosfolipit miktar1 gibi bir¢ok faktdr yag oksidasyonunu etkilemektedir. Etteki
yag icerigi, yag oksidasyonu iizerinde onemli rol oynarken trigliseritler, fosfolipitlerle
karsilastirildiginda yag oksidasyonu acisindan 2. derecede onemli rol almaktadirlar ve
fosfolipitlerin coklu doymamis yag asidi kismi etteki oksidasyondan % 90 sorumlu olan

bilesenlerdir (Ahn at al. 1998).
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Oksidasyon reaksiyonlar1 sonucu et ve et iiriinlerinin lezzetinde meydana gelen ac1 tat
ve koku olusumuna ransidite ad1 verilmektedir. Fermente et iiriinlerinin ransiditesi; pH,
isleme ve depolama sicakligi, kullanilan katki maddeleri (nitrit ve antioksidantlar) gibi
bircok faktorden etkilenmektedir. Yag asidi oksidasyonu fermente et {iriinlerinin
rengini, tekstiirlinii, lezzetini, besleyici degerini etkilemekte bunun yaninda lezzette
istenilen ve istenmeyen degisikliklere de yol a¢maktadir (Kanner 1994). Lipoliz
reaksiyonlar1 sonucu olusan yag asitleri mikrobiyal metabolizma ve oto-oksidasyon

reaksiyonlar1 ile daha kiiclik molekiillere parcalanmaktadirlar (Stahnke 1995a, b, ).

Hidroperoksitlerin parcalanmasi ile olusan en 6nemli lezzet bilesikleri aldehitlerdir. Yag
asidi oksidasyonuyla olusan aldehitler; doymus (5-10 C‘lu alkanaller), ¢ok doymamis
aldehitler (2,4-nonadienal ve dekadienal) ve tek doymamis (5-11 C‘lu alkenaller)
olanlardir. Bu aldehitler tipik aroma ve diisiik koku esik degerlerinden dolay1r kuru-
kiirlenmis et iirlinlerinin toplam aromasinda biiyiik etkiye sahiptirler (Shahidi 1998).
Bazi aldehitler (nonanal, ¢-2-heptanal, 2-pentil-furan, 2,4 decadienal) yagsi, ransit ve
kizarmis gibi hos olmayan koku verirken, bazilar1 (trans-2-nonenal, trans-2-oktenal, etil-
2-metil propanoat) sebze kokular1 gibi daha hos koku ozelliklerine sahiptir (Stahnke
1995b). Fermente et lrlinlerinde hekzanal ve heptanal gibi aldehitler onemli lezzet

bozukluguna yol agmaktadir (Macleod 1998, Shahidi and Pegg 1994)
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Pastirmahk Tavuk Eti

Pastirma yapimi i¢in kullanilan tavuk eti, Afyonkarahisar ilinde Islek AS.’den temin
edilmistir. Pastirma iiretiminde kullanilan tavuk eti 48 giinlilk kesilmis olan etlik
tavuklarin (ROSS 308) gogiis etlerinden yararlanilmistir. Tavuk isletme kesilip
parcalanmis ve soguk kosullarda denemelerin yapilacagi Ikbal Gida A.S.
(Afyonkarahisar)’ye getirilmistir. Elde edilen tavuk gogiis etlerin fiziksel-kimyasal
ozellikleri (Cizelge 3.1) ve mikrobiyolojik 6zellikleri (Cizelge 3.2)’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan tavuk g6giis etlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yapi Cig ve yagsiz

Sicaklik +2°C

Agirlik 4,600 ¢g

Renk Kendine has agik renkli
Ph 5.97

Cizelge 3.2 Calismada kullanilan tavuk go6giis etlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Mikroorganizma Deger (log kob/g)
Aerobik mezofilik bakteri 5,0 x 10
Escherichia coli 3,0x 10!
Staphylococcus aureus 2,0 x 10

Toplam kiif ve maya 3,0x 10
Clostridium perfringens Bulunmadi
Pseudomonas 5,0x 10!

Bacillus spp. 1,0 x 10°
Salmonella spp. 25 g'da Bulunmadi
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3.1.2. Pastirma Uretiminde Kullanilan Katki Maddeleri

Pastirma iiretimi i¢in kullanilan tuz kaya tuzu ve karincabasi tabir edilen orta
biiyiikliikte tuz olup ilyas Begendik AS’den (Kayseri) temin edilmistir. Kiirleme
ajanlar1 olan sodyum nitrit (NaNO, ) ve askorbik asit BASF (Istanbul )’den seker Konya
Seker AS’den temin edilmistir. Pastirmanim ¢emenlenmesinde kullanilan buy otu Ilyas
Begendik AS’ (Kayseri)’den, kirmizi biber Bagdat Baharattan (Ankara) ve sarimsakta
Reis (Ankara) Gida’dan elde edilmistir.

3.1.3. Tavuk Pastirmalarinin Ambalajlanmasi

Cemenlenmis ve dilimlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine ti¢ fakli paketleme c¢esidi

uygulanmistir. Her {i¢c paketleme icin paket basma 250 g 6rnek konmustur.

- Aerobik paketleme: aerobik paketlemede ornekler 350 mikron PVC/EVOH/PE kap
tizerine el degmeden dizilerek Poly Ethylene strech film sarilmis ve 0, +4 °C’de

depolanmustir.

-Vakum paketleme: dilimlenmis Ornekler Multivac (R 230 Wolfertschwenden,
Germany), paketleme makinesinin otomatik olarak yaptigi 350 mikron plastik tabaklara
(PVC/EVOH/PE, Technovil, Almanya) konmus icerisine herhangi bir gaz verilmeden
direkt 0.8 bar basingta 6 saniye vakum uygulanarak, paketin iizeri PA/PE/EVOH/PE
(Polyamid/ Polyethylene /Ethyl vinyl alcohol copolymer/ Polyethylene ,Sesa, Tiirkiye)
plastik filmle 130 °C’de yapistirilmigtir..

-Modifiye atmosferde paketleme: dilimlenmis Ornekler Multivac (R 230
Wolfertschwenden, Germany), paketleme makinesinin otomatik olarak yaptigi 350
mikron plastik tabaklara (PVC/EVOH/ PE, Technovil, Almanya) konmus ve igerisine
0.8 bar basingta 6 saniye vakum uygulandiktan sonra %35 CO, ve %65 N, gazi
verilmis, paketin {izeri PA/PE/EVOH/PE (Polyamid/ Polyethylene/ Ethyl vinyl alcohol
copolymer/ Polyethylene, Sesa, Tiirkiye) plastik filmle 130 °C’de yapistirilmistir.
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Cizelge 3.3 Orneklerin paketlenmesinde kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri

Ozellik Alt tabak Ust film
Paketleme materyalinin PVC/EVOH/ PE PA/PE/EVOH/ PE
kombinasyonu

Boyutlar1 190 mm*150 mm 190 mm*150 mm
Kalinlik 350 80 n

Oksijen 3,1 6,0

gecirgenligi(cm’/m?*/24
saat/1 atm /23 °C/ % 75

bagil nem

Su buhar1 gecirgenligi 1,2 2,3
(g/m*/24 saat/ 23 °C/ %
85 bagil nem

Dilimlenmis tavuk pastirmasi Ornekleri 3 ayr1 paketleme metoduyla paketlendikten

sonra + 4°C’de 60 giin boyunca depolanmustir. Calisma ¢ift tekrarli yapilmustir.

3.2. Metod

Dilimlenmis ve 3 farkl sekilde ambalajlanmis tavuk pastirmasi 6rneklerine 0., 15., 30.,
45. ve 60. giinlerde kimyasal, mikrobiyolojik, aroma bilesikleri, duyusal analizler

yapilmistir.
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Tavuk pastirmasi igin
Pastirmalik et temini >

Etin trimminglenmesi

*4

(Tuzlanmas1)

Tavuk etinin Kiirlenmesi

Tavuk etinin yikanmasi

+<

Tavuk etinin sergende
kurutulmasi (3-5 giin)

A 4

Cemenleme

A

Cemenin Kurutulmasi
(1-2 giin)

|

Dilimleme

l

Aerobik paketleme

Modifiye atmosfer altinda
paketleme

Vakum paketleme

Sekil 3.1 Tavuk pastirmasi iiretim akis semasi
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3.2.1. Tavuk Pastirmasi Uretimi

Pastirma iiretiminde hammadde olarak kesilerek dinlendirilmis broyler cinsi tavuklarin
gogiis etleri kullanilmaktadir. Bu etler derilerinden tamamen arindirilmis ve trimming
edilmistir. Su igerigi dana etinden fazla olan tavuk eti ayrica daha kiigiik parcali olmasi
nedeniyle saklama islemine tabi tutulmasma gerek yoktur. Saklama islemi 6zellikle dana
etlerinde tuz ve nitrit gibi kiirleme maddelerinin etin tamamina niifuz etmesi i¢in etin
icerisinde yataya 5-12 cm uzunlugunda etin arka tarafindan ¢ikmayacak sekilde bigcakla
kesilme islemidir. Bu kesiklere doldurulan tuzun etin tamamina ulasmasi saglanir. Bu tuz
etin suyunun ¢ikmasima ve dolayisiyla pastirmanin olgunlagsmasina neden olmaktadir.

Saklama Islemine tabi tutulmamasinin en dnemli nedenlerinden biriside tavuk etinin fazla
su igerigi nedeni ile tuzu biinyesine hizla ¢ekmesi ve asir1 tuzlu olan bir yapiya
kavusmasidir. Ik yapilan 6rneklerde bu sekilde iiretilen pastirmalar lezzet acismdan

begenilmemis ve pastirmalar saklanmadan tekrar tiretilmek zorunda kalmmustir.

Etin Kiirlenmesi asamasi (Tuzlama); Tavuk pastirmasi trimming sonrasi direkt nitritle
karistirilmis karmcabas tuzla kiirlenmistir. Tuzlamada kullanilacak tuzun biiyiikligii ¢cok
onemlidir. Gereginden fazla iri ya da ufak tuz kullanilmamalidir. Bu amagcla kaya tuzu
kullanilmali, g6l tuzu kullanilmamalidir. Cilinkii kaya tuzunun yapisinda bulunan NaCl
miktar1 gol tuzundan fazladir. Bu da pastrmalik tavuk etlerinin arzu edilir sekilde
sertlesmesine olanak saglamaktadir (Tekinsen ve Dogruer 2000). Tavsiye edilen “karinca
bas1” olarak adlandirilan orta irilikte tuzdur. Tuzun fazla ir1 olmasi tuz yaniklarina, ufak
olmasi ise etin renginin koyu sar1 ve kahverengi olmasina neden olabilmektedir. Tuzlama
islemi sirasinda tuza ilaveten nitrat ve nitrit de kullanilmaktadir. Tuz kendi basma
kullanilirsa iiriin sert bir yap1 kazanmaktadir ve iiriiniin rengi koyulasmaktadir. Bu yiizden
tuzlama esnasinda ete nitrat, nitrit, askorbik asit ve seker gibi {iriinler ilave edilmektedir ve
bu isleme kiirleme denilmektedir. Tavuk pastirmasinin iiretimi 6n denemelerden sonra
Sekil 3.1°de goriildiigii sekilde yapilmistir. Sogutulmus olarak tedarik edilen tavuk gogiis
etleri Oonce tuzlama igslemine tabi tutulmustur. Tuzlama islemi i¢in 500 g kadar karicabas

tuzu, 5 g seker, 2 g askorbik asit ve 1 g NaNO, kullanilmistir. Tuzlama isleminde tavuk
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etleri elle ovalanarak tuzun 1yi islemesi saglanmistir. Kiirlemede yiiksek konsantrasyondaki
tuzun baglica islevi; ete diflizyon yoluyla penetre olarak hiicre i¢ci ozmotik basinci
degistirmek, suyun etten uzaklagsmasini1 saglamak ve mikrobiyel ¢ogalmay1 kisitlamaktir.
Diger kiirleme maddeleri, tuzun tek basina kullanilmasi halinde neden oldugu istenmeyen
etkileri gidermek ve etin arzu edilir kiir renginin olusmasini saglamak amaclariyla
kullanilmaktadirlar (Pearson and Gillet 1996). Kiirlenmis et {iriinlerinin {iretiminde
askorbatlar gibi indirgeyici maddelerin kullanimi, kiirlenmis et renginin olugmasini
hizlandirmakta ve renk stabilitesi ve istenen lezzeti saglamaktadir.(Giir ve Ertas 1996).
Ancak, nitratin etkisini yavas gostermesi ve fazla kullanilmasi halinde karsinojenik etkiye
neden oldugu konusundaki tartismalar nedeniyle kullanimi kisitlanmistir. Tiirk Gida
Mevzuat’inda et lriinlerinde en fazla 150 mg sodyum nitrit ve 300 mg sodyum nitrat

kullanimina izin verilmektedir (Anonim 2008)

Yikama; Bir gece tuzda bekletilen tavuk etleri, i¢i kaliteli suyla dolu teknelerde
iplerinde tutularak sert hareketlerle saga sola sallanarak calkalanir. Ayni1 iglem ikinci bir
teknede de tekrarlanir. Yikama islemiyle tavuk etindeki fazla tuzlar giderilir. Ayrica,
saklardaki erimemis tuz ile tuz icinde bulunan yabanci maddeler uzaklastirilir. Yikama
islemi sirasinda pastirma yapilacak et parcalarindaki tuzlarmm suya gecmesine baglh
olarak teknedeki su zamanla doymus tuzlu su haline gecer. Buna bagli olarak da sonraki
partilerde pastirmalik etlerde bulunan tuz yeterince suya gegemez ve pastirmalar
normalden fazla (%15-18’e¢ kadar) tuz ihtiva ederler. Bu durumu Onlemek igin
teknelerdeki su sik araliklarla degistirilmeli veya su sirkiilasyonunun devamliligi
saglanmalidir. Fazla tuzlarindan arindirilan tavuk etleri daha sonra kurutulmak iizere

sergen ad1 verilen kurutma boliimiine alimastir.

Kurutma ; Tavuk pastirmasi geleneksel tarzda iki veya daha fazla kurutma islemine tabi
tutulmamistir. Zaten tuzlama sonrasi yapisindaki suyun biiytik bir kismi kaybolan tavuk eti
yikama sonrasi pastirma sergeninde kurutmaya alinmistir. Sergenin karakteristik 6zelligi
yerden 5-8 metre yiikseklikte ve siirekli riizgar esintisi alan ayrica insektisitlerin
giremeyecegi bir yer olmasidir. Bu alana tavuk parcalari irilik, kalinlik agisindan neredeyse

ayni boyda olduklarindan ayni stirede kururlar. Sergen yeri sik¢a kontrol edilmeli, yeterli
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kuruma gdsteren parcalar kapali yere alinmali veya sergenin orta yerinde az esintili yere
almmalidir. Son yillarda pastirmanin sadece kisin degil yilin tiim aylarinda sevilerek
tiikketilmesi nedeni ile siirekli esinti verebilen hijyenik klimatik odalar iiretilmis olup su
anda bir¢ok isletmede kullanilabilmektedir. Bu odalar bilgisayar kontrollii olup nem,

sicaklik, ve riizgar hizlar1 otomatik olarak kontrol edilmektedir.

Cemenleme; Pastirmanin kendine 0zgii lezzet, aroma ve renk kazanmasini saglamak
amaciyla yapilan bir tiir soslama iglemidir. Cemenleme islemiyle tuzlanip kurutulan tavuk
eti pargalari lizerleri cemenle Ortiiliir; boylece pastirma dis etkilere, 6zellikle kurtlanmaya
ve mikrobiyel bozulmaya, karsi korunur. Ayrica bu islemle pastirmanin fazla kurumasi
Onlenir, gerekli olgunlasmanin meydana gelmesi saglanir. Cemenleme sonucu pastirma
istiin kaliteli, istah agici, sindirimi kolay ve kendine 6zgii lezzet ve aromaya sahip olur.
Ayrica ¢cemen hamurunun bilesiminde tuz bulunmadigi i¢in tuzlu kuru et ile cemen hamuru
arasinda diflizyon sekillenerek tuz-rutubet dengesi saglamaktadir (Tekinsen ve Dogruer

2002).

Cemeni Olusturan Unsurlar; Cemenin bilesiminde buy otu (7rigonella foenum graecum L.)
tohumunun unu, bur¢ak unu, sarmmsak ve kirmizibiber girer. Ozel olarak hazirlanan
pastirma ¢emenlerine daha iyi ¢esni vermek amaciyla bazi baharatlardan (karanfil, targin)
da diisiik oranlarda ilave edilmek suretiyle yararlanilir. Cemen hamuru, belirli oranda buy
otu unu, burg¢ak unu, kirmizibiber ve sarimsak i¢ceren harmana su ilave ederek pastirmalik
kuru ete siiriilebilmelik kivama getirilmis karigimidir. Burgak unu ¢emenin kuruduktan

sonra catlamasini engellemek i¢in kullanilmaktadir.

Buy Otu ( Trigonella foenum graecum L.), Leguminosae familyasinda bir bitkidir. Kékeni
Akdeniz’in dogusundaki yorelerdir. Boyu 10-15 cm, {i¢ yaprak¢iktan ibaret agik renkte
yapraklar1 olan, kiiciik sar1 ¢icekli, bakla seklinde meyvelerinde 10-20 tohum bulunur
(Tekinsen ve Dogruer 2000).

Sarimsak (A/lium sativum L.), Liliaceae familyasinda yer alir. Kokeni Orta ve Bati

Asya’dir. Sarimsak 25-100 cm boyunda soganli; diiz, genis ve sivri uglu yaprakl, beyaz-

pembe ciceklere sahip bir bitkidir. Baharat olarak kullanilan kismi soganlaridir. Soganlar
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beyaz-siyah bir kabuklu kapli ve ¢ok sayida soganciktan ibarettir. Son derece keskin ve

kalic1 karakteristik bir kokuyu ve yakici bir lezzete sahiptir (Tekinsen ve Dogruer 2000).

Kirmizi biber Solanaceae familyasinda yer alan Capsicum fretencens L., C. minimum mill.,
C. baccatum L ve C. annuum L. var. longum sendf tiirlerinin meyvelerinden
(tohumlariyla birlikte) elde edilir. Giiney ve Orta Amerika ile Karayip kokenlidir. Cali
benzeri, sik dalli, kiiglik yaprakli yaklasik 20-70 cm boyunda, yesil sar1 ¢icekleri bulunan
ve 1liman bir ¢ok iilkede yetistirilen bir bitkidir. Meyveleri genel olarak 0.5-15 cm
uzunlugunda,0.2-7.0 cm genisliginde, diiz veya kivri, yesilimsi-saridan koyu kirmiziya
kadar degisen renktedir. Kirmizibiber, elde edildigi bitki ve bdlgeye gore cesitli ticari
isimlerle (6rn. chillies, cayenne, sport, tabasco, cherry ) anilir. (Tekinsen 2000). Burgak
unu taneleri mercimege benzeyen ve 50 cm boylarinda, tiirtine gore farkl farkl renklerde
cicekler agan bir bitkidir. Miidiirmiik olarak da bilinir. A ve C vitaminleri agisindan

zengindir.

Cemen hamurunun hazirlanmasi i¢in kuru agirlikta %50 ¢cemen unu, %40 sarimsak ve
%10 kirmizibiberden olusmustur. Sarmmsak blenderden gecirilerek inceltilmistir ve
diger maddelerle karigtirilmistir. 1 kg kuru agirlik i¢in yaklagik 1,5 litre cesme suyu
kullanilarak bir karigim elde edilmistir. Cemen hamuru hazirlandiktan sonra tavuk
g0giis etleri gemenin tavuk etine iyice islemesi icin bir gece ¢emende yatirilmiglardir.
24 saat sonra ¢emenin etin tamamini Ortmesi i¢in ¢emenler elle sivanmistir. Cemen
kalinlig1 pastrma standardi TSE 1071’ nin (Anonim 2002)1. sinif pastirmalar i¢in
ongordiigi 3 mm kalinliginda olacak sekilde yapilmistir. Cemenlenen etler daha sonra

15+1 °C’de ve %70 bagil nemde 3 giin siireyle kurtulmustur.

Uretim sonrasi pastirmalar dilimleme makinesiyle (1,5-2 mm kalinlikta) dilimlenmistir.

Dilimli pastirmalar daha sonra paketlemeye alinmistir.

Gida sanayinde paket; icine konulan gidalarin tiiketiciye, bozulmadan, en az toplam
maliyetle giivenilir bir sekilde ulastirilmasini ve tanitilmasini saglayan bir arac¢ olarak
tanimlanabilir. Geg¢miste paketleme, iiretim maliyetine ek bir yiik getiren, liretim

surecinin bir parcasi olarak kabul edilmistir. Giiniimiizde ise {iriin gelistirme ve pazar
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gereksinimlerine gore tasarlanip uyarlanmasindan, tiretim, koruma, depolama, tasima,
dagitim, reklam, satis ve son kullamima kadar her asamada devreye girdiginden bu

surecin ayrilmaz bir parcasi olmustur.

Et, siit, yamurta, balik gibi cabuk bozulan gidalarin raf dmiirleri atmosferik oksijenin
varliginda; aerobik mikroorganizmalarin gelisimi, oksijenin kimyasal etkisi nedeniyle
kisitlanmaktadir. Bu faktorlerin her biri tek basma veya birbiri ile baglantili olarak tat,
renk ve kokuda degisiklikler meydana getirerek gidalarin kalitesinde bozulmalara neden
olurlar. Gidalarin bozulmas1 geciktirilerek taze olarak muhafaza edilmesinde en uygun
ve etkin yontem sogukta muhafaza teknigidir. Ancak sogukta muhafaza tekniklerinin
yaninda ambalajlama tekniklerinin birlikte uygulanmasi gidalarin tazeliklerinin daha
uzun siire korunmasini saglamaktadir (Kiling ve Cakli, 2001). Taze etlerin
paketlenmesinde yaygin olarak kullanilan vakumla paketleme; hava ve gaz gecirgenligi
cok diisiik esnek plastik torbalar icerisine yerlestirilmis olan iiriin etrafindaki havanin,
emme rekorlu veya vakum hiicreli cihazlar ile bosaltilip, torba agzmnin metal klipsler
veya sicaklik ile yapistirilarak kapatilmasi islemidir (Gokalp 1994). Hava, normal
sartlarda % 78.08 N2, %20.96 O2, %0.03 CO2 ve degisen oranlarda su buhar1 ve inert
gaz icermektedir. Bircok gida maddesi, atmosfer kosullarinda nem kaybi, nem alma,
oksijenle reaksiyona girme ve aerobik mikroorganizma gelisimine bagli olarak hizla
bozulur. Mikrobiyel gelisim, gidanin tekstiir, renk, aroma ve besin degerinde
degisimlere neden olur. Bu degisimler, giday1 lezzetsiz ve insan saglig1 acisindan
giivenilir olmayan bir hale getirir. Gidalar1 modifiye atmosferde paketlemek, kaliteyi
stirdiirtir ve kimyasal ve biyokimyasal bozulma reaksiyonlarini yavaslatarak urunun raf

Omriinii arttirr( Mullan and McDowell, 2003).

3.2.2. pH tayini

Orneklerin pH degeri, distile su ile 1/10 oraninda karistirilip homojenize hale getirilerek
pH 4 ve 7 standart ¢ozeltilerine karsi kalibre edilen pH metre (WTW, Microprocessor
pH meter, Germany) ile belirlenmistir (Gokalp vd. 1995).
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3.2.3. Nem tayini

Yaklasik 10g pastirma, daha 6nce 105°C’de kurutulmus ve sabit tartima getirilmis
kurumadde kaplarina tartildiktan sonra 105°C’deki etiivde sabit agirhiga gelinceye kadar

kurutulmustur. Rutubet miktar1 agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir (Anonymous

1990 a).

3.2.4. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerinin Tayini

Lipit oksidasyonunu tespit etmek amaciyla TBA sayisinin belirlenmesi Tarladgis et al.
(1960) gore yapilmistir. 10 g 6rnek 50°C’deki 97,5 ml saf su ile homojenize edilip
Kjeldahl balonuna almmustir. Uzerine 2,5 ml 4 N HCI ¢dzeltisi (1:2 % 37 HCI : saf
H,0) ilave edilerek, hacim 100 ml’ye tamamlanmistir. Kopiik 6nleyici olarak soya yagi
kullanilmistir. Buharli damitma yapilarak hassas bir sekilde 50 ml destilat toplanmustir.
Destillattan 5 ml alinmis iizerine 5 ml 0,02 M TBA reaktifi ilave edilmis ve 35 dakika
kaynayan su banyosunda bekletilmistir. Sogutulan 6rneklerin UV spektrofotometre’de
(UV-1601, Schimadzu, Japan) 538 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur.
Absorbans degerleri faktor 7,8 ile carpilarak kg iiriinde olusan mg malonaldehit miktar1

hesaplanmistir (Tarladgis et al. 1960, Tarladgis et al. 1964).

3.2.5. Serbest Yag Asitligi Tayini (FFA)

Pastirma orneklerinden 30 g alinip kiyma islemi uygulanmistir. Kiyilan 6rnekler 50 ml
kloroform/metanol (2/1) ile karistirilarak 10 saat bekletilmistir. Bekletilen 6rnekler filtre
kagidindan (Whatman No 1) filtre edilmistir. Stizme islemi iki kez tekrarlanmistir.
Siizme isleminden elde edilen filtrat rotary evaparatorde (40-45°C) kurutulmustur.
Kurutulan yag Orneklerine azot gazi verilerek renkli siselerde -32°C’de analiz
yapilincaya kadar bekletilmistir. Saklanmis yag Orneginden 5-10 g erlen mayere
tartilmis ve lizerine 50 ml notralize edilmis etanol (% 95°lik) ilave edilip homojenize
edilmistir. Homojenize edilen ¢ozelti fenol ftalein indikatorii esliginde 0,01 N KOH
cozeltisi titre edilmistir. SYA degeri g oleik asit/ 100 g yag cinsinden hesaplanmigtir
(Gokalp vd. 1995).
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3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler

Tavuk pastirmasi 6rneklerinin mikrobiyolojik sayim sonuclarini belirlemek i¢in 10 g
ornek steril posetler igine tartilarak 90 ml steril peptonlu su ile homojenize edilmistir.
Karisimdan steril peptonlu su ile diliisyonlar hazirlanmig ve uygun diliisyonlar
mikrobiyolojik ekimlerde kullanilmistir. Mikrobiyolojik ekimler her tekerriirde 3 paralel

olarak yapilmistir. Sayim sonuclar1 log kob/g pastima olarak verilmistir.

3.2.6.1. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi

Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA) besiyerinde yapilmistir.
30+£2°C’de 72 saat inkiibe edilen plaklarda koloniler sayilarak degerlendirme yapilmistir
(Nortje et al. 1990).

3.2.6.2. Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayiminda Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, 1.10130) besiyeri
kullanilmigtir. Dokme yontemiyle ekim yapilaran petriler 20-25°C’de 5-7 giin inkiibe

edildikten sonra olusan koloniler sayilmistir.
3.2.6.3. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayimi

Besiyeri olarak Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar (Merck, 178 1.10660) kullanilmis
olup ¢ift tabaka dokme ekim yapilmustir. Besiyerleri 30°C’de 72 saat inkiibe edilmistir.
En az 1 mm biiyiikliigiinde tireyen ve katalaz testi pozitif sonu¢ veren koloniler laktik

asit bakterileri olarak degerlendirilmistir (Pichhardt 1993).

3.2.5.4. Enterobacteriaceae Sayimi

Uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Agar’a (VRB) (Merck, 1.10275) dokme ekim
yapilmis ve plaklar 37°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra sayim ve degerlendirme

yapilmistir (Gokalp vd. 1995).
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3.2.7. Ucucu Lipit Oksidasyon Bilesenleri

Pastirma orneklerinde lipit oksidasyonu sonucu olusan ugucu bilesenlerden hekzanal,
oktanal, nonanal, pentanal ve 2-metil butanal GC sistemi (Agilent 6890 series) ve Mass
Selective dedektor (Agilent 5973 Hewlett Packard. Palo. Alto. CA) kullanilarak tespit
edilmistir. Analiz i¢in headspace 10 ml’lik tiiplerine 3 g homojenize edilmis 6rnek
tartilarak konmustur. Tartilan O6rnek daha sonra 50°C’de 30 dakika siire ile
bekletilmistir. Bekleme sirasinda agiga ¢ikan ugucu bilesikler 100 pl’lik enjoktorlerle
tiipten alinarak % 5 fenil-% 95 dimetilpolisilokzan kolonuna (HP-5 MS 30 m x 0,25mm
x 0,25 mm) enjekte edilmistir. Kolon 40°C’lik baslangi¢ sicakliinda 10 dakika
bekletilmis ve daha sonra dakikada 7°C artirilarak 250°C‘ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta
5 dakika bekletilmistir. Analizde tasiyict gaz olarak kullanilan helyum gazi 1,6 ml/dak
akis hizinda kolondan gegirilmistir. Enjektor sicakhigi 250°C’de tutulmustur. Mass
selective dedektoriiniin kiitle araligt 29-400 atomik kiitle birimi araliginda MS
iyonizasyonu ise 70 eV’ta tutulmustur. Analiz srrasinda agiga c¢ikan pikler Wiley
kiitliphanesi taranarak tanimlanmistir. Tutuklanan aroma bilesenleri kromotografik alan

olarak verilmistir (Flores ef al. 2004).

3.2.8. Renk Analizleri

Renk tayini, kolorimetri yontemiyle yapilmistir. Tayinde, Minolta (Model CR 400,
Osaka, Japan) marka renk dlger kullanilmistir. Hunter-Lab renk sistemine gore olgiim
yapan cihazda L* (parlaklik:100=beyaz, O=siyah ), a*((+)=kirmizilik, (-) = yesil) ve
b*((+)=sarilik, (-)=mavilik) renk parametreleri elde edilmistir. Optik okuyucu
dilimlenmis pastirma oOrnek yiizeyine direk temas ettirilmis ve aletin konumu

degistirilerek 5 ayr1 okuma yapilmistir (Kayaardi and Gok 2003).

3.2.9. Duyusal Analiz
Uretilen tavuk pastirmalarinda 60 giinlik depolama periyodunda duyusal analiz

yapilmistir. Duyusal degerlendirmede panelistler pastirma orneklerinde renk, lezzet,

tekstiir, goriinim ve genel begeni Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Panelistler
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degerlendirmeleri 1-3 (¢ok kotii- kabul edilemez), 4-5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi)
puan araligindaki hedonik skala kullanarak yapmislardir (Altug 1993) (Ek 1).

3.2.10. istatistik Analiz

Calismada, 3 farkli paketleme uygulanan tavuk pastirmalarinda meydana gelen bazi
kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal, renk iizerindeki degismelere paketleme tipi ve
depolama siiresinin etkisi tesadiif bloklar1 deneme diizeninde varyans analizi teknigi
uygulanarak degerlendirilmistir (SPSS 16.0). Farklilhik goriilen gruplarda farkliligin

hangi diizeyde oldugu Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. pH Degerleri

Tavuk pastrmasinin  depolama periyodundaki pH degisimi Cizelge 4.1.’de
gosterilmistir.

Orneklerin pH degeri depolama baslangicinda 5,98 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).
Tavuk pastirma Orneklerinin depolamanin 15. Giiniindeki pH degerleri 5,99-6,06
rasinda degistigi gorilmiistiir. pH degeri tiim Ornekerde artmis ancak bu artisin

istatistiksel olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

Cizelge 4.1 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine ait

pH degerleri
Paketleme Tipi

Depolama Zamani AP VP MAP
0. 5,98 5,98 5,98
15 6,06 6,01 5,99
30 6,12 6,07 6,02
45 6,02 6,04 6,04
60 5,94 5,97 6,08

Orneklerden aerobik paketleme tipinin depolama asamasmdaki pH degerleri dnemli
oranda degismemistir (p>0,05). Paketleme Oncesi pastirmanin pH degeri 5,98 olarak
Olciilmiistiir. Depolama boyunca orneklerin pH degerlerinde ¢ok az bir degisme
goriilmiis 15.gliinde AP 6rneginde 6,06 VP 6rneginde 6,01 ve MAP 6rneginde 5,99
olarak Olciilmustir. 15. glinde Ornekler arasndaki pH degerleri farkinin Onemli
olmadig1 (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmistir. Pastirmalarin sahip oldugu pH
degerleri tat, lezzet, tekstiir ve kivam gibi kalite kriterlerini etkilemektedir. Orneklerin
pH degeri depolamanm 30. giiniine kadar oldukca az oranda artigini siirdiirmiistiir

(p>0,05) (Sekil 4.1).
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Depolamanin 30. giinden sonra ise AP ve VP 6rneklerinde pH degerinde diisiis, MAP’I1
orneklerde ise artig goriilmiistiir. AP ve VP paketlenmis 6rneklerdeki bu diisiisii Rubio

et al. (2006) muhtemelen laktik asit bakterilerinin aktivitesine baglamiglardir.
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Sekil 4.1 tavuk pastirmalarinin depolama boyunca pH degisimleri

Tavuk pastirmasi orneklerin 30. Giindeki pH degerleri 6,02-6,12 arasinda degistigi
goriilmiistiir (sekik 4.1). ornekler arasinda kismende olsa farklilik goriilmektedir. Bu
farklilik pastirmalarin laktik asit bakteri sayisiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir.. Rubio
et al. (2007)MAP’de kullanilan CO, ‘nin 6zellikle laktik asit bakterileri gibi gram +

bakteriler lizerine daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.2 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine ait
varyans analiz sonuglar1 (F faktorii)

Varyasyon Kaynagi dF Nem TBA SYA
o 1052,55%* 388,82%* 353,85%
Paketleme Tipi (PT) 2
254,414* 412,490* 455,277*
Depolama Zamani (PK) 4

109,830* 54,299* 61,662*
DSxPK 8

** p<0,05 diizeyinde 6nemli. (*) p<0,01 diizeyinde dnemli, ns (istatistiksel olarak énemli degil)

27



Paketlenmis tavuk pastirma 6rneklerinin, depolamanin son giinii olan 60. giinde aerobik
paketlenmis ve vakum paketlenmis 6rneklerde pH degerleri diiserken (p>0,05), MAP
paketlenmis 6rneklerde arttigi goriilmiistii. Orneklerin pH degeri 5,94-6,08 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Orneklerin pH degerleri Gok vd.’nin (2008) degerlerinden daha
yiiksek bulunmustur. Arastirmacilarin vakum paketlenmis ve modifiye atmosferde
paketlenmis orneklerdeki pH degerlerini 5.95 olarak belirtmislerdir. Arastirmacilarin pH
degerinin daha diisiik ¢ikmasi hammadde farkliligindan ileri geldigi diisiintilmektedir.
Arastirmacilar hammadde olarak kirmiz et kullanmisken bu calismada tavuk eti

kullanilmstir.

4.2. Nem Degerleri

Tavuk pastirmasi orneklerinin depolama asamalarindaki nem miktarlar1 Cizelge 4.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine ait

nem igerikleri (%)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 41,29A 41,29A 41,29A
15 38,71Bb 41,10ABa 41,12Aba
30 35,42Cb 40,67Ba 40,72BCa
45 33,60Db 40,28CDa 40,40CDa
60 32,06Eb 39,77Da 39,97Da

&b.¢ 4 () Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemli degildir (p>0,05)

ABCD (| )Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

Nem miktar1 lizerine paketleme tipi ve depolama zamaninin etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<<0,01) Ornekler arasi nem miktar1 ve 6rnek tipi x zaman
etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,01) belirlenmistir (Cizelge 4.3)

Orneklerin paketlendigi ilk giinkii nem miktarlart % 41,9 olarak o&l¢iilmiistiir.

Depolamanin 15. giinlinde tiim 6rneklerde nem miktarinda diisiis gozlenmis ve en
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biiyiik distisiin AP 6rneginde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). S6zkonusu depolama
periyodunda AP yapilan 6rnegin nem miktarlar1 % 2,58 oraninda azalirken VP ve MAP
oneklerinde % 0,17- % 0,19 oraninda azalmustir. Orneklerdeki bu farkliligin ambalaj

materyalinin nem gegirgenligine bagl oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2 Tavuk pastirmasinda farkli paketleme tiirlerinin depolama asamasidaki nem
icerikleri

En fazla nem kayb1 aerobik paketlemede goriiliirken, bu kaybin {iriiniin neminin ortamin
bagil neminden daha yliksek olmasi nedeniyle gerceklestigi diisiiniilmektedir. Vakum
paketlemede ve modifiye atmosfer altinda paketlemede nem kayb1 raf dmriiniin sonunda
dahi % 2 ‘yi ge¢medigi goriilmiistiir. Calismadaki bu sonuglar Aksu vd. (2005)

sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.

Calismada Tiirk Gida Kodeksi’nin Et Uriinleri Tebligi (Anonim 2000) ne gore tiiketime
hazir pastirmalarda nem orani en fazla % 40 olarak smirlandirilmistir. Calismada
orneklerin nem miktarlarmin paketlemenin ilk giiniinde tebligde belirtilen sinir1 kismen
gectigi goriilirken, paketlemenin son giinlinde ise istenilen degerlerde oldugu

izlenmektedir.

Depolama sonunda AP ile diger ornekler arasinda nem farki istatistiksel olarak dnemli

oldugu goriilmiistiir (p<0,01). Depolamanin son giiniinde (60. giin) 6rneklerin nem
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miktarlarinin en diisiik oranlarda oldugu goriilmiis ve % 32,06-% 39,97 arasinda

saptanmuistir.

4.3. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerleri

Tavuk pastirmalarin depolama asamalarina ait TBA degerleri ortalamalar1 Cizelge

4.4’te ve depolama asamasindaki TBA degisimi Sekil 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine
ait TBA degerleri (mg malonaldehit/kg)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 0,35E 0,35E 0,35E
15 0,79Da 0,51Db 0,46Db
30 1,29Ca 0,75Cb 0,65Cc
45 1,83Ba 0,95Bb 0,89Bc
60 2,41Aa 1,23Ab 1,06Ac

a,b,cd

(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
A,B,C,.D

(})Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

Orneklerin TBA degerleri depolama asamasinda siirekli artmis ve bu artisin istatistiksel
olarak onemli oldugu (p<0,01) goriilmiistiir. Ornek tipi x depolama zamani
etkilesiminin de TBA iizerine 6nemli bir (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.4).

Depolamanin  baslangicinda (0. Giin) Orneklerin TBA degerleri 41,29 mg
malonaldehit/kg iken (Cizelge 4.4). Depolamanin 15. gliniinde tiim orneklerde TBA
degerinde artig goriilmiis ve bu artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir
(p<0,01). Orneklerin on besinci giinkii TBA degerlerine bakildiginda lipit
oksidasyonunun basladig1 goriilmektedir. Nitekim Giir ve Ertas (1998) yaptigi
calismalarda kirmizi etten iretilen pastirmalarda lipit oksidasyonunun ve ransiditenin

(acilagsmanin) depolama birlikte basladigini rapor etmislerdir. Ayn1 sekilde Aksu ve vd.

30




(2005) depolama baslangicinda 0.64 mg malonaldehit’kg olan TBA degerinin
depolamanin 30. gliniinde 1.83 mg malonaldehit/kg’a yiikseldigini belirtmistir.

2,3 1
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Sekil 4.3 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerinin
depolama boyunca TBA degerlerindeki degisimi (mg malonaldehit/kg)*

Paketlemenin otuzuncu giiniinde AP ‘de TBA deger 1.29 malonaldehit/kg ile en yiiksek
iken bu oran VP 6rneginde 0,75 mg malonaldehit/kg ve MAP ‘ta 0,65 malonaldehit/kg
olmustur (P<0.01). Depolamanin 30. giliniinde aerobik paketlenmis 6rneklerde TBA
degeri % 268,57 oraninda artmigken, vakum paketlenmis ve modifiye atmosferde
paketlenmis Orneklerde artis sirasiyla %114,29; %85,72 olarak gerceklesmistir.
Orneklerin TBA degerindeki artis depolaman 45. giiniinde devam etmis ve drneklerin
TBA degerleri 0,89-1,83 mg malonaldehit/kg arasinda degismektedir. Bu periyotta da

en bliyiik artis aerobik paketlenmis tavuk pastirmalarinda goriilmiistiir (p<0,01).

Paketlemenin altmisinci gliniinde 6rneklerin TBA degerlerindeki artis devam etmis ve
aerobik paketlenen ornekte TBA degeri 2,41 mg malonaldehit/ kg’a ulagsmistir. Vakum
paketlenmis TBA degerleri depolama sonunda sirasiyla 1,23 mg malonaldehit/kg, 1,06
mg malonaldehit’kg ulasmistir. MAP Orneklerdeki TBA degeri tim depolama
periyotlarinda en diisik diizeyde oldugu gorilmiistir (p<0,01). Aksu vd. (2005)

pastirma orneklerini 120 giin boyunca depolamislar ve 6rneklerin TBA degerlerinin 60.

31



gilinde 1.96 mg malonaldehit/kg yiikseldigini belirtmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak
Gok vd. (2008)’larm kirmizi etle iirettikleri pastirma oOrneklerinde en diisik TBA
degerinin 1.55 mg malonaldehit’kg ile MAP paketlenmis Orneklerde olduklar:
saptamislardir. Arastrmacilarin degerlerinin bu ¢alismanin degerlerinde yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu farklilik muhtemelen arastirmacilarin pastirma tiretiminde hammadde

olarak kirmizi et kullanimindan ileri gelmektedir.

Depolama sonunda aerobik paketlenmis 6rneklerde TBA artis1 yaklasik 6.89 kat iken,
vakum paketlenen ornekte ve Modifiye atmosferde paketlenen 6rneklerde sirasiyla 3,51;
3,02 olarak gergeklesmistir. Bu sonuglar paketlenmis Orneklerindeki tavuk
pastirmasinin malonaldehit olusmasinin en fazla aerobik paketlemede oldugunu, VP ve
MAP‘de ise belirlenen depolama boyunca lipit oksidasyonu geciktirmede etkili

paketleme metotlar1 oldugu gorilmiistiir.

Et {irlinlerinde istenmeyen tat ve koku olusumuna, karsinojenik, mutajenik maddelerin
ve c¢oklu doymamig yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen
malonaldehitlerin olusmasma neden olan ve gidanin giivenirliligini olumsuz yonde
etkileyen lipit oksidasyonunu geciktirmek icin MAP ve VP’nin kullanilmasmin yararh

olacagi diisliniilmektedir.

4.4. Serbest Yag Asitligi Degeri (SYA)

Farkl1 paketleme teknikleri kullanilarak iiretilen tavuk pastirmasi 6rneklerinde depolama
asamasindaki serbest yag asitligi degerleri degisim tablosu Cizelge 4.5°de gosterilmistir.
Serbest yag asitligi lizerine paketleme tipi ve depolama zamaninin etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu saptanmistir (p<0,01) 6rnekler aras1 nem miktar1 ve 6rnek tipi x
zaman etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,01) belirlenmistir Cizelge

(4.5).

32



Cizelge 4.5 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine
ait Serbest Yag Asitligi degerleri (SYA) (g oleik asit/ 100 g yag)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 0,33E 0,33E 0,33E
15 0,51Da 0,41Db 0,39Db
30 0,66Ca 0,52Cb 0,46Cc
45 0,75Ba 0,57Bb 0,53Bb
60 1,14Aa 0,69ADb 0,60Ac

a,b,c,d
AB,C.D

(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
(})Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05

Depolama periyodunun baslangicinda drneklerin serbest yag asitligi (SYA) degerlerinin
0,33 g oleik asit/100g yag oldugu, bu degerin depolama boyunca arttig1 goriilmiistiir
(p<0,01).

Farkli paketleme teknikleri kullanarak iiretilen tavuk pastirmalarim depolama
asamasinda endojen enzim (lipaz ve fosfolipaz) ve ekzojen enzim aktivitesi ile meydana
gelen lipoliz sonucunda, serbest yag asidi miktarlarinda hizli bir artis oldugu

gozlenmistir (Montel et al. 1998, Ensoy ve Kolsaric1 2004).
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Sekil 4.4 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerinin
depolama boyunca, Serbest Yag Asitligi (SYA) degerlerindeki degisim
(g oleik asit/ 100 g yag)
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Depolamanin onbesinci giiniinde orneklerin SYA degerleri % 40 ile % 125 arasinda
artmig ve bu artigin istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir (p<0,01). En diisiik
SYA degeri 0,39 g oleik asit/ 100 g yag ile MAP 6rneklerinde goriilmiistiir (p<0,01). Bu
durum muhtemelen CO, gazmn, lipolitik etkiye sahip bakteriler iizerindeki
bakteriyostatik etkisinden ileri gelmektedir. Giin ve Seydim’in (2008) “Modifiye
atmosferde paketlemenin farkl tipteki peynirlerin bazi niteliklerine etkisi” konusundaki
yaptiklar1 aragtirmada, serbest yag asidinin, kompozisyonu %30 CO, igeren ambalajda
lipolitik aktivitenin yavas olmasi nedeniyle en diisiik aktivitede olduklarini tespit

etmislerdir.

Orneklerin SYA igerikleri depolamanm 30. giiniinde de artmis ve 0,46- 0,66 g oleik
asit/100g arasinda oldugu goriilmiistiir. Aksu ve vd. (2005) yaptiklar1 caligmada
modifiye atmosferde paketlenmis oOrneklerin SYA igeriklerinin depolamanin 30.
giinlinde 0.64 g oleik asit/100g den 1.83 g oleik asit/100g’a yiikseldigini bildirmislerdir.
60. giinliik depolama boyunca 6rneklerin SY A degerleri 0,60-1,14a g oleik asit/100g’a
ulagmis ve en biiylik artigin aerobik paketlenmis 6rneklerde goriilmiisken, en diisiik artis
MAP paketlenmis 6rneklerde goriilmiistiir. Toldra (1994) et {iriinlerinde, lipitlerde ve
fosfalipitlerin lipaz ve fosfalipazlarla hidrolize edildigini ve bunun sonuncunda serbest
yag asitlerinin olustugunu belirtmistir. Aciga ¢ikan SYA’lerinin bir kismi
otooksidasyonla peroksitlere ve diger {liriinlere parcalanirken, bir kismi ise iirlinde
birikerek serbest yag asitligini artrmaktadir. Bunun sonuncunda da lipit
oksidasyonunun arttigini, ¢esitli arastirmacilar belirtmiglerdir (Soyer 1995, Toldra
1998). Bu ¢alismada da arastirmacilarin goriislerine benzer olarak lipit oksidasyonunun
temel gostergesi olan TBA ile SYA degeri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu (r =

0,974) (P <0.01) goriilmiistiir.
4.5. Renk Degerleri
Farkli paketleme teknikleri kullanilarak {retilen tavuk pastirmalarm depolama

sirasindaki renkleri CIE L*(parlakhk), a*(klrmlzlhk) ve b’ (sarilik) degerleri Olciilerek

belirlenmistir.
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Depolama agamasidaki orneklerin L* degerleri Cizelge 4.6.’de, verilmistir. Depolama
zamant boyunca Orneklerin L* degerindeki degisimin o6nemli (p<0,01) oldugu
goriilmiistiir. Ornekler arasinda L* degerindeki farkliliklar dnemli olmakla beraber
(p<0,01), 6rnek tipi x depolama zamani etkilesiminin de istatistik olarak 6dnemli oldugu

(p<0,01) saptanmustur.

Cizelge 4.6. Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine
ait L* degerleri

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 4737A 47,37A 4737A
15 43,29Bc 46,84Bb 47,06Aa
30 43,29Cc 45,64Cb 46,19Ba
45 41,41Dc 44,26Db 45,13Ba
60 40,15Ec 43,11Eb 44,18Da

a,b,c,d

hen (—) Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

(})Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6énemli degildir (p>0,05

Orneklerin depolama baslangicindaki L* degeri 47,37 olarak saptanmistir. Orneklerin
parlaklik degeri depolamanin 15. giiniinde tiim Orneklerde diismiis ancak, modifiye
atmosferde paketlenmis Orneklerdeki diisiisiin istatistiksel olarak Onemli olmadigi
gorilmiistir (p>0,05). Gok ve vd. (2008) ise kirmizi etle yaptiklar1 pastirma
calismasinda depolamanin 15. giiniinde tiim 6rneklerde L* degerinde istatistiksel olarak

onemli diisiis kaydettigini belirtmiglerdir.

Cizelge 4.7. Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi drneklerine ait

varyans analiz sonuglar1 (F Degerleri)

Varyasyon Kaynagi dF L* a* b*
o 407,508%* 60,923* 62,173*
Paketleme Tipi (PT) 2
550,719* 67,318* 70,872*
Depolama Zamani (PK) | 4
33,505% 9,714" 14,784*

DSxPK 8

35




** p<0,05 diizeyinde 6nemli. (*) p<0,01 diizeyinde dnemli, ns (istatistiksel olarak énemli degil)

Orneklerin L* degerleri depolamanm 30. ve 45. giinlerinde devam etmis en biiyiik

diisiis aerobik paketlenmis drneklerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Farkli paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarinin depolama
asamasindaki L* (parlaklik) deger1
Orneklerin L* degerlerindeki bu diisiis kuruma sirasindaki nem kaybina (Faustman and
Cassens 1990, Papadima and Bloukas 1999) ve depolama sirasinda meydana gelen
oksidasyon olaylarina baglanabilir (Zanardi et al. 1999). Bu durum 6rneklerin nem
icerigine (Cizelge 4.3.) ve TBA degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.4.) en diisiik nem
oraninin ve en yiksek lipit oksidasyonun aerobik paketlenmis Orneklerde oldugu

goriilmektedir.

Depolamanin 30. giiniinde 43,29-46,19 arasinda degisen L* degerleri 45. gilinlinde
41,41-45,13’e diismiistiir. En yiiksek L* degerleri MAP ile paketlenen {iriinlerde
goriilmiistiir. Oksidasyonun ve kurumanin ileri boyutlarda oldugu 60. giinde 6rneklerin

L*degerleri en diisiik seviyelere ulasmistir (Cizelge 4.6.).
Depolama sonunda 6rneklerin L* degerleri 40,15-44,18’e diismiistiir. En biiyiik diisis

aerobik paketlenmis 6rneklerde, en kiicilik diislistin ise modifiye atmosferde paketlenmis

orneklerde oldugu goriilmiistiir (p<0,01) . Rubio et al. (2007) kiirlenmis et iirlinii olan
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“Cecina de Leon” da depolamanin 60. giiniinde %20 CO; +%80 N, iceren MAP’I1
irlinlerin L* degerlerinin vakum paketlenmis Orneklerden daha yiiksek oldugunu

saptamislardir.

Et ve et tirlinlerin renk degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden bir digeri ise a*
(kirmizlik) degeridir. Orneklerin depolama asamasindaki a* degerleri Cizelge 4.8.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine
ait a* kirmizilik degerleri

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 6,72A 6,72A 6,72A
15 6,20Bb 6,51 Aba 6,57aAB
30 5,84Ch 6,29BCa 6,42aBC
45 5.41Dc 6,09CDb 6,27aCD
60 5,20Dc¢ 5,95Db 6,09aD
A;C;‘ (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

(})Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05

Orneklerin a* degerlerinin depolama periyodundaki degisiminin istatistiksel olarak
onemli oldugu gériilmiistiir (p<0,01). Ornekler aras1 a* degerlerindeki farkliliklarin ve
ornek tipi x depolama zamani etkilesiminin de istatistiksel olarak onemli (p<0,01)

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8.).

Orneklerin ilk giinkii a* degerleri 6,72 oldugu goriilmiistiir. Orneklerin kirmizilik
degerleri Aksu ve vd. (2005)’lerinin (36,38) ve Gok ve vd. (2008)’lerinin degerlerinden
(27,00) cok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum pastirma iiretiminde kullanilan
hammadde farkliligindan ileri geldigi disiiniilmektedir. S6z konusu arastirmacilar
pastirma tiretiminde kirmiz et kullanmiglarken, bu ¢alismada hammadde olarak tavuk eti
kullanilmistir. Benzer sekilde Yilmaz vd. (2002), kirmiz etle ve tavuk etiyle yaptiklar

sosis ¢alismasinda, tavuk etiyle yapilan 6rneklerde daha diisiik a* degerleri oldugunu
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belirtmiglerdir. Arastirmacilar bu durumu tavuk etinin daha diisiik myoglobin oranina

baglamislardir.
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Sekil 4.6. Farkli paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarmin depolama
asamasindaki a* degerleri

Orneklerin a* degerleri depolama siiresince hizla azalmistir (p<0,01). Orneklerin a*
degerlerinin depolama periyodundaki degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmiistiir (p<0,01). Ornekler aras1 a* degerlerindeki farkliliklarm ve depolama
zamani X Ornek tipi etkilesiminin de istatistiksel olarak onemli (p<0,01) oldugu tespit

edilmistir.

Depolamanin baslangicinda 6,72 olan a * degerleri, depolamanin 30. giiniinde 5,84-
6,42’ye dismiistiir. Bu periyotta da en diisiik deger aerobik paketlenmis pastirma
orneginde (p<0,01), en yiiksek degerde MAP uygulanmis 6rnekte saptanmistir. Ancak
bu asamada vakum paketlenmis Orneklerin a* degerleri ile modifiye atmosferde
paketlenmis Orneklerin degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
saptanmustir (p>0,05). Rubio et al. (2007) bu c¢alismaya benzer sekilde Ispanyol
geleneksel kiirlenmis et iiriinii olan Cecina de Leon 6rneklerinde en yiiksek kirmizilik

degerlerinin modifiye atmosferde paketlenmis drneklerde oldugu iddia etmistir.
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Depolamanin tamamladigi 60. giinde MAP 6rneginin a* degeri 6,09’a diismiisken AP
orneginde a* degeri 5,20 olarak gerceklesmistir. Depolama asamalarinda MAP
orneginin renginin daha iyi korudugu goOrilmiistiir. Buna bagli olarak pastirma
iiretiminde renk stabilitesi i¢in, oksidasyonun engellenmesi adina EVOH bariyerli %35
CO; gaz1 ve %65 N, gaz1 iceren MAP ambalajlama tekniginin kullanilmasinin uygun
olacagi diisiiniilmektedir. Gok vd. (2008) yaptiklar1 calismada pastrma 6rneklerin
depolama sonundaki en yiiksek kirmizlik degerlerinin MAP orneklerinde, daha sonra
vakum paketlenmis Orneklerde ve en diisiik degerinin aerobik paketleme yapilmis
orneklerde oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar kiirlenmis pastirma renginin

korunmasi icin MAP’l1 6rneklerin daha uygun oldugu rapor etmislerdir.
Orneklerin depolama asamalarindaki CIE b*(sarilik) degerleri Cizelge 4.9.’ta,

verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine
ait b* sarilik degerleri

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 10,15D 10,15B 10,15A
15 10,60D 10,30B 10,26 AB
30 11,56Ca 10,63Bb 10,51Cb
45 12,77Ba 11,64Ab 10,94Bb
60 14,19Aa 11,88Ab 11,26Ac

a,b,cd
AB,C,.D

(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
(})Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6énemli degildir (p>0,05

Ormeklerin ilk giinkii sarilik degerleri 10.15 oldugu goriilmiistiir. Orneklerin b*
degerlerinin depolama periyodundaki degisiminin istatistiksel olarak onemli oldugu
goriilmiistiir (p<0,01). Ornekler aras1 b* degerlerindeki farkliliklarm ve &rnek tipi x
depolama zamani etkilesiminin de istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.9.). Orneklerin sarilik degerleri depolamanin 15.giiniinde 10,26-
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10,60 arasmnda degistigi goriilmiis ancak Ornekler arasinda Onemli bir fark

bulunamamistir (p>0,05).
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Sekil 4.7. Farkli paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarmin depolama

asamasindaki b* degerleri

Orneklerin b* degerleri depolamanin 30. giiniinde artmis en biiyiik artis aerobik
paketlenmis Orneklerde goriilmiistiir. Bu sonu¢ GOk vd.(2008) yaptigr c¢alismaya
uymamaktadir. S0z konusu arastirmacilar pastirma Orneklerinde b* degerlerin
depolamanin tiim asamalarinda azaldigmi belirtmislerdir. Buna Garcia et al. (2004) kuru
kiirleme yaparak iirettikleri ham Orneklerin 3 haftalik depolanmasi sirasinda b*
degerlerinin artigin1 saptamislardir. Arastrmacilar orneklerdeki b* degerindeki artisi

depolama sirasinda oksidasyon sonucu meydana gelen ransitideye baglamislardir.

Orneklerin b* degerindeki artis depolamanm 45. ve 60. giinde de devam etmistir.
Depolamanin 60. giinlinde 6rneklerin b* degerleri 11,26-14,19 arasinda degismistir. En
fazla sarilik degeri aerobik paketlenmis Orneklerde ve en diisiik deger ise MAP
paketlenmis 6rneklerde gorilmiistiir(p<0,01). Garcia et al. (2004) vakum paketleme ve
modifiye atmosferde paketledikleri kiirlenmis Orneklerde b* degerinin vakumlu
orneklerde daha yiiksek ¢iktigini rapor etmislerdir. Diger bir calismada ise Rubio et

al.(2007) kiirlenmis et {iriinii olan “Cecina de Leon” da depolamanin 60. giliniinde %20
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CO; +%80 N, iceren MAP’I1 iirtinlerin b* degerlerinin vakum paketlenmis 6rneklerden

daha diisiik oldugunu saptamiglardir.

4.6. Ucucu Lipit Oksidasyon Uriinleri

Lipitler et tirlinlerinin ana bilesenlerindendir. Olgunlagma sirasinda bu bilesenlerde olan
hidrolitik ve oksidatif degisiklikler sonucu istenen veya istenmeyen lezzet bilesenleri
olugsmaktadir. Et ve et {irlinlerinde oksidasyonun devam etmesiyle birlikte tiriinde kotii
tat ve kokuya neden olan aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar, epoksitler
gibi oksidasyon iirlinleri olusmaktadir. Bunlardan aldehitler kotii koku ve lezzet
kaybmin baslica sorumlusu olarak kabul edilmektedir (Khayat and Schwall 1983, Wu
and Brewer 1994, Macleod 1998). Bu ¢alismada lipit oksidasyonunun tavuk pastirmasi
orneklerinde ki gelisimini, lipit oksidasyonu iiriinleri olan hekzanal, oktanal, nonanal,
pentanal, dekanal Olclilmesiyle saptanmaya calisilmistir. Farkli paketleme metotlariyla
paketlenmis tavuk pastirmasi Orneklere ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.10.

gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi drneklere ait

varyans analiz sonuclar1 (F Degerleri)

Varyasyon Kaynagi | dF | Hekzanal | Oktanal | Nonanal | Pentanal | Dekanal
Paketleme Tipt (PT) 2 f 414 613+ | 58.380% | 165350% | 434,823* | 90,785
Depolama Zamani 4 " « " «
260,881 77,544 438,742 818,700* | 140,711
(PK) *
39,026% | 11,141%* 17,709* 50,889* | 14,765*
DSxPK 8

*% p<0,05 diizeyinde Snemli. (*) p<0,01 diizeyinde dnemli, ns (istatistiksel olarak onemli degil)

Lipit oksidasyonu sonucu olusan bilesiklerinden hekzanal yagsi, patates kokusuna
benzeyen ve et iirlinlerinde 6nemli lezzet bozukluklarmma yol agmaktadirlar (Shahidi and
Pegg 1994, Meynier et al. 1999). Linoleik yag asidinin oksidasyonu sonucu olusan
hekzanal (Ross and Smith 2006) miktar1 Cizelge 4.11. gosterilmistir.
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Cizelge 4.11 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi drneklerine ait
hekzanal igerikleri (log alan)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 19,00E 19,00D 19,00D
15 43,25Da 26,25Cb 25,50Cb
30 64,25Ca 35,75Bb 33,25Bb
45 77,00Ba 38,00Bb 33,50Bc¢
60 88,25Aa 46,25Ab 42,75Ac

&b.¢ 4 () Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

ABCD (| )Aynt harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

Orneklerin hekzanal igeriklerine paketleme tipinin ve depolama zamaninm etkisinin
istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir (p<<0,01). Ayn1 zamanda paketleme tipi x
depolama zamani etkilesiminin de istatistiksel olarak dnemli (p<0,01) oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin depolama baslangicinda hekzanal igerikleri 19,00 pik alani iken

depolama boyunca 6rneklerin hekzanal icerikleri artmustir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8 Farkli paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarinin depolama

asamasindaki hekzanal icerikleri (log alan)
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Depolama boyunca artan hekzanal igerigi 60. giinlinde 42,75-88,25 log alan’a
yiikselmistir. En biiylik artisin AP 6rneginde buna karsin en diistik artisinda modifiye
atmosferde paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneginde oldugu saptanmistir (p<0,01) (Sekil
4.8.). En yiiksek hekzan igerigi 88,25 log alan ile AP 6rneginde (p<0,01) goriilmiistiir.
AP oOrneginde hekzan miktarinda artis 3.6 kat iken vakum paketlenmis ve modifiye
atmosferde paketlenmis Ornekler artis swrasiyla %143,42 ve % 125,00 olarak
saptanmistir. Gok vd. (2008) kirmizi etten yaptiklar1 pastirmada kontrol drneginde
hekzanal miktarmin 15 mg/kg’dan 120 giinliik depolama sonunda 88.5 mg/kg’a artigini
belirtmisler. Arastirmacilar bu ¢alismaya benzer olarak vakum paketlenmis ve modifiye
atmosferde paketlenmis 6rneklerde ise bu artisin daha diisiik oldugunu ve sirasiyla 69.1
mg/kg, 58.6 mg/kg’a yiikseldigini saptamiglardir. Shahidi (1998) et ve et {irlinlerinde
lipit oksidasyonuyla hekzanal miktarin arasinda onemli bir korelasyonun oldugunu
belirtmistir. Bu calismada da hekzanal igerigi ile TBA degerleri arasinda yiiksek oranda

bir korelasyon oldugu (r = 0.974 ) (P <0.0001) goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan aldehitler biri olan oktanal et
iirlinlerinde yagli-meyvemsi tat vermektedir (Huang and Ho 2005). Farkli paketleme
metotlar1 uygulanmig tavuk pastirma orneklerine ait oktanal degerleri Cizelge 4.12 ‘de

verilmistir.

Cizelge 4.12 Farkli paketleme metotlartyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklerine ait

oktanal icerikleri (log alan)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0 1,13D 1,13D 1,13C
15 1,40Ca 1,29Cab 1,20BCb
30 1,53Ca 1,36CBb 1,32Bc¢
45 1,78Ba 1,44Bb 1,39ABb
60 2,22Aa 1,62Ab 1,46Ac
&b.¢ 4 () Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemli degildir (p>0,01)
ABCD (| YAyn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,01)

Orneklerin oktanal icerigi lizerine paketleme tipinin ve depolama zamanmin etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir (p<0,01). Oleik asidin oksidasyonu

sonucu olusan oktanal icerigine paketleme tipi x depolama zamam etkilesiminin de
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istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Orneklerin
baslangi¢ oktanal igerikleri 1,13 log alan iken 60 giinliik depolama sonunda 1,46-2,22
log alan’a yiikseldigi belirlenmistir. Orneklerin oktanal igerikleri depolama boyunca
arttig1 (p<0,01) ve en biiyiik artisin aerobik paketlenmis tavuk pastirmasinda oldugu
(p<0,01) saptanmistir. SOz konusu Orneklerin oktanal icerikleri depolamanin 15.
glinlinde 1,40 log alan yiikselmis, yiikselis 30. giinde de devam etmis ancak bu
yiikseligin istatistiksel olarak onemli olmadig1 belirlenmistir (p> 0,05). S6z konusu
ornekte oktanal icerigi depolama boyunca artarak 2,20°e¢ ulagsmustir. Aerobik
paketlenmis Orneklerde oktanal igerigindeki depolama boyunca artis 1.09 oldugu
goriilmistiir. (Sekil 4.9). Gok (2006) fermente sucuklarda yaptiklar1 calismada
orneklerin oktanal icerigi %0,26’dan % 0,78’e yiikseldigi belirtmisler ve artisin lipit
oksidasyonunun depolama boyunca devam etmesine baglamistir. Estevez et al. (2007)
ise ciger koftelerinde oktanal igerigini 90 giinliik depolama boyunca artarak baslangi¢

degerinin %127,70 {lizerine ¢iktig1 belirtmislerdir.
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Sekil 4.9 Farkli paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarinin depolama

asamasindaki oktanal icerikleri (log alan)

Vakum paketlenmis tavuk pastrmasindaki 60 giin boyunca artis 0,52 iken MAP
paketlenmis pastrma Orneklerindeki bu artism 0,33 ile en disiik degerde
gerceklesmistir (p<0,01) (Sekil 4.9). Lipit oksidasyon iirlinleri artikca iirtinlerin duyusal

yonden kabul edilebilirliginin azaldig1 ¢esitli arastirmacilar tarafindan iddia edilmistir
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(Shadidi 1998, Gok 2008, Estevez et al. 2007). Arastirmacilarin gorislerine benzer
yonde bu calismada oktanal miktariyla tavuk pastirmas: Orneklerinin  duyusal
degerlendirme Olgililerinden biri olan genel begeni puanlar1 arasinda negatif bir

korelasyon oldugu (r = - 0,742) (P <0.01) goriilmiistiir.

Hekzanal, oktanal, gibi doymus diiz zincirli aldehitlerden biri olan nonanal lipit
oksidasyonu {riinlerinden biridir. Farkli paketleme metotlar1 ile 60 giin boyunca
depolanan tavuk pastirmasi triinlerindeki nonanal igerikleri Cizelge 4.13’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi drneklerine ait

nonanal i¢erikleri (log alan)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 0,86E 0,86E 0,86D
15 1,13Da 0,96Db 0,92Dc
30 1,28Ca 1,09Cb 1,04Cc
45 1,53Ba 1,21Bb 1,16Bb
60 1,96Aa 1,55Ab 1,42Ac

a,b,c,d
AB,C,.D

(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
(})Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

Pastirma Orneklerinin nonanal igeriklerine paketleme tipinin ve depolama zamaninin
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,01). Ayni zamanda
paketleme tipi x depolama zamani interaksiyonunun da istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Depolama baslangicinda pastirma oOrneklerinin
nonanal igerikleri 0,86 log alan olarak Ol¢iilmiistiir. Depolamanin 15. giliniinde
orneklerin nonanal igerikleri 0,92-1,13 log alan arasinda degistigi goriilmiistiir. Nonanal
iceriklerindeki artis MAP uygulanmis Orneklerde istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
(p>0,05) diger Orneklerde ise artisin istatistiksel olarak onemli oldugu gorilmiistiir
(p<0,01). Depolamanin 30. giiniinde ise Orneklerin oktanal igerikleri %20,93-48,84
oraninda artig gostermistir. En biiyiik artisin aerobik paketleme yapilan 6rneklerde, en
diisiik artisinda MAP’li &rneklerde oldugu saptanmustir (Sekil 4.10). Orneklerdeki
nonanal miktarindaki artis 45. giinde de devam etmistir. Depolamanin son giinii olan 60.

glinlinde oOrneklerdeki nonanal artisin diger periyotlara gore daha yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. Bu artis depolama ilerledikge lipit oksidasyonun da arttigi gostermektedir.
Bu durum muhtemelen ambalaj materyalinin gaz gecirgenligine baghdir. S6z konusu
materyalin kismen de olsa oksijen gecirgenligi oldugu bilinmektedir. 60 giin boyunca
ambalaj tepe boslugunda biriken oksijenin lipit oksidasyonu arttigi diistiniilmektedir.
Santos et al. (2005) yaptiklar1 calismada Cecina de Leon (kiirlenmis kuru et iirlinii,
Ispanya) drneklerine vakum paketleme ve modifiye atmosferde paketleme uygulamasi
yapmiglardir. Paketlerin oksijen iceriginin depolama baslangicinda % 0,7 iken depolama

sonunda % 1,3’ e ¢iktigin1 saptamislardir.
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Sekil 4.10 Farkli tekniklerde paketlenen tavuk pastirmalarin depolama asamalarimdaki

nonanal i¢erikleri (log alan)

Orneklerin 60. giin sonundaki nonanal igerikleri depolama baslangicina gore %65.12 -
127,91 arttig1 goriilmiis ve en biiylik artisin aerobik paketli 6rneklerde oldugu
goriilmiistiir (p<0,01) .

Tavuk pastirmalarinin dekanal igeriklerindeki degisim Cizelge 4.14’te verilmistir.
Depolama boyunca oOrneklerin dekanal igeriklerindeki degisimin 6nemli (p<0,01)
oldugu goriilmiistiir. Ornekler arasmnda dekanal iceriklerindeki farkliliklarm 6nemli
olmakla beraber (p<0,01), paketleme tipi x depolama zamani etkilesiminin de istatistik
olarak dénemli oldugu (p<0,01) goriilmiistiir. Orneklerin ilk giinkii dekanal icerikleri

0,70 log alan iken depolamanin 15. giiniinde 6rneklerin dekanal degerleri artarak 0,77-
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0,94 log alan arasinda degismektedir. S6z konusu artisin aerobik paketlenmis ve vakum
paketlenmis Orneklerde istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,01), MAP paketlenmis
orneklerde artisin istatistiksel olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). En biiyiik
deger aerobik paketlenmis Orneklerde iken (p<0,01) vakum paketlenmis ve MAP
paketlenmis Orneklerin dekanal igeriklerindeki artigin istatistiksel olarak ©Onemli

olmadig1 goriilmistiir (p>0,05).

Cizelge 4.14 Farkli paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi drneklere ait

dekanal icerikleri (log alan)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 0,70E 0,70D 0,70D
15 0,94Da 0,80Cb 0,77CDb
30 1,08Ca 0,89Bb 0,85BCb
45 1,23Ba 0,97Bb 0,92Bc
60 1,53Aa 1,12Ab 1,07Ab

&b.¢ 4 () Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemli degildir (p>0,05)

ABCD (| )Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

Depolamanimn 30. giiniinde Orneklerin dekanal iceriklerindeki artisin devam ettigi ve
0,85-1,08 log alan arasinda degistigi goriilmiistiir. Orneklerin dekanal icerikleri
depolama baglangicina gore % 21,43- 54,29 arasinda arttig1 (Sekil 4.11 ) ve en biiyiik
artisin AP orneklerinde oldugu saptanmistir (p<<0,01). Bununla birlikte VP ve MAP

ornekleri arasinda dekanal icerikleri arasinda 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir

(p>0,05).
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Sekil 4.11 Farkli tekniklerde paketlenen tavuk pastirmalarin depolama asamalarindaki

dekanal icerikleri (log alan)

Orneklerin dekanal igerikleri depolamanin 60. giiniinde 1,07 — 1,53 log alan arasinda
degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.11). Orneklerin dekanal igerigi depolama baslangicina
gore % 52,86-118,57 oraninda arttig1 en biiyiik artisin aerobik paketlenmis orneklerde
oldugu saptanmustir. Orneklerdeki bu artisin lipit oksidasyonunun depolama boyunca
arttigin1  gostermektedir. Nitekim lipit oksidasyonunun temel gostergesi olan TBA
degeri ile dekanal icerigi arasinda yiiksek oranda bir korelasyon oldugu (r = 0.959 ) (P
<0.0001) gorilmiistiir (Cizelge 4.4). Lipit oksidasyon firiinlerinden bir digeri olan

pentanal icerigi Cizelge 4.15°te gosterilmistir.

Cizelge 4.15 paketleme metotlariyla paketlenmis tavuk pastirmasi 6rneklere ait pentanal

icerikleri (log alan)
Paketleme Tipi

Depolama Zamani AP VP MAP
0. 0,25E 0,25E 0,25E
15 0,50Da 0,36Db 0,32Db
30 0,85Ca 0,52Cb 0,46Cc
45 1,20Ba 0,74Bb 0,63Bc
60 1,48Aa 0,92Ab 0,83Ac

abod

(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

ABED (1)Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirma 6rneklerinin pentanal iceriklerine
paketleme tipinin ve depolama zamaninin etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu
goriilmiistiir (p<0,01). Aym1 zamanda paketleme tipi x depolama zamani
interaksiyonunun da istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Lipit
oksidasyon triinlerinin tiimiine bakildiginda depolama siiresince en diisiik ugucu aroma
bileseninin pentanal oldugu goriilmektedir. Leroy et al.. (2009) modifiye atmosferde
paketlenmis jambonlarda (kiirlenmis et {iriinii) pentanal saptamadiklarmi belirtmislerdir.
Bu calismanin aksine Gok (2006) sucuklarda pentanalin oktanaldan daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Ayni1 sekilde Sunasan et al. (2001) Italyan sosislerinde
pentanal miktarinin (449 ng/g) oktanal (208 ng/g) ve heptanaldan daha fazla (359 ng/g)

daha fazla oldugunu rapor etmislerdir.

Orneklerin depolama baslangicindaki pentanal icerigi 0,25 log alan iken, depolamanin
15. giiniinde tiim Orneklerde pentanal miktarinda artis goriilmiistiir (Sekil 4.12). En
biiylik artisin aerobik paketlenmis 6rneklerde oldugu (p<0,01), vakum paketlenmis
orneklerle modifiye paketlenmis 6rneklerin pentanal igerigi arasinda istatistiksel olarak

onemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).
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Sekil 4.12 Farkli tekniklerle paketlenen tavuk pastirmalarin depolama asamalarindaki

pentanal icerikleri (log alan)
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Depolamanin 30. giiniinde 6rneklerdeki pentanal iceriginde artis devam etmis (Sekil
4.12) ve bu artisin %84 — 240 arasinda oldugu gorilmiistiir. Depolamanin 60. giiniinde
orneklerin pentanal icerigi 0,83 — 1,48 log alan arasinda degistigi gorilmiistiir. En
biiyiik artisin AP 6rneginde en diislik artisin ise MAP paketlenmis tavuk pastirmasi

orneklerinde oldugu goriilmiistiir.

4.7. Mikrobiyolojik Analizler

4.7.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayilar1 (TMAB Sayisi)

Tavuk pastirmalarin depolama asamalarinda saptanan TMAB sayim sonuglar1 Cizelge

4.16 ’de verilmistir.

Cizelge 4.16 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi 6rneklerine ait

TMAB sayuilar1 (kob log/g)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 6,14E 6,14CD 6,14B
15 7,27Da 6,34ABb 6,24Ab
30 7,58Ca 6,59Ab 6,32Ac
45 7,79Ba 6,23BCb 5,97Bc¢
60 8,40Aa 6,07Db 5,88Cc
A;C;‘ (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

(})Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

Orneklerin TMAB sayilarmin, depolama asamasindaki zamana karsi degisiminin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,01) goriilmiistiir (Cizelge 4.17). Paketleme tipi x
depolama zamamn etkilesiminin de TMAB iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu (p<0,01)
belirlenmistir. Orneklerin ilk giinkii toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 6,14 log
kob/g olarak belirlenmistir. Orneklerin TMAB sayis1 Gok vd. (2008), Dogruer vd.
(1998) ve Aksu vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismalardan diisiik ¢ikmistir. Depolamanin on
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besinci giinlinde Orneklerin TMAB sayilar1 6,24 -7,27 log kob/g arasinda degistigi
goriilmiistir Orneklerin TMAB sayist depolamanin 15. giiniinde tiim oOrneklerde
artmistir. En yliksek artis aerobik paketlenmis 6rnekte bulunmusken, en diisik TMAB
say1ist MAP’l1 6rneklerde belirlenmistir. Her ne kadar MAP 1 6rneklerde bakteri sayisi
en diisik bulunsa da, vakum paketlenmis Ornekler ile arasindaki TMAB sayisi

istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,005).

Cizelge 4.17 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi orneklerine ait

varyans analiz sonuclar1 (F Degerleri)

Varyasyon dF TMAB Maya - Kiif LAB Enterobacteriaceae
Kaynagi

Paketleme Tipi | 2| 1150 497% | 777.124% | 126,341% 299,607*
(PT)

Depolama Zamant | 4 | g gee 13,596% | 24,693* 97.470*
(PK)
128.560* | 95.634% | 14.582* 22.776*

DSxPK 8

** p<0,05 diizeyinde 6nemli. (*) p<0,01 diizeyinde dnemli, ns (istatistiksel olarak énemli degil)

Depolamanin 30. giiniinde Orneklerin TMAB sayis1 6,32-7,58 log kob/g arasinda
degistigi gorilmiistiir (Sekil 4.13).

Bu asamada en yiiksek TMAB sayis1 yine aerobik paketlenmis 6rneklerde goriilmiisken
en diisik MAP uygulanmis pastirma Orneklerinde goriilmiistiir. Sorheim et al.. (1997)
MAP paketlenmis Orneklerin raf dmriiniin vakum paketlenmis ve aerobik paketlenmis
orneklere gore daha uzun oldugunu belirtmislerdir. Blickstad and Molin (1984)
modifiye  atmosfer uygulamalarinda kullanilan  karbondioksitin  bakterilerin

gelismelerini azalttigini saptamislardir.
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Sekil 4.13 Farkli paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarinin depolama
asamasindaki TMAB sayilar1 (log kob/g)

Depolamanin 45. giiniinde aerobik paketlenmis 6rneklerde TMAB sayist yiikselmeye
devam ederken vakum paketlenmis ve MAP’l1 6rneklerde azalma goriilmiistiir (p<0,01).
Bu durum Gok vd. (2008) yaptiklari calismamaya uymamaktadir. Arastirmacilar
depolama boyunca tiim Orneklerin TMAB sayisinda diisiis oldugunu saptamislardir.
Bununla birlikte Rubio et al. (2007) vakum paketlenmis Cecina de Leon depolama
boyunca vakum paketlenmis Orneklerde TMAB sayis1 artarken, MAP’l1 6rneklerde

diisiis oldugunu iddia etmislerdir.

Depolamanin 60. giiniinde 6rneklerin TMAB sayilar1 5,98- 8,14 log kob/g arasinda
bulunmustur. Depolamanin son giiniinde toplam canli sayilar1 en diisik VP ve MAP
orneklerinde (5,98- 6,07 log kob/g), en yiiksek ise AP Orneginde (8,40 log kob/g)
gergeklesmistir. Bu sonu¢ GOk vd. (2008) yaptiklar1 c¢alismayla benzerlik
gostermektedir. S6z konusu arastirmacilar 120 giinlilk depolama sonunda en yiiksek
TMAB sayisinin 7,11 log kob/g ile aerobik paketlenmis pastirmalarda, en diisiik sayilar
ise 6,07 log kob/g ile MAP paketlenmis 6rneklerde saptamislardir. Rubio ef al. (2006)

benzer sekilde 60 giinliik depolama boyunca Cecina de Leon orneklerinde en diistik
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TMAB sayinsin MAP’l1 6rneklerde oldugunu belirtmislerdir. arastrmacilar bunu gaz

atmosferinde bulunan karbondioksitin bakteriyostatik 6zelligine baglamiglardir.

4.7.2. Maya - Kiif Sayilan

Farkli paketleme teknikleri 1ile paketlenen tavuk pastirmalarinin  depolama

periyodundaki maya-kiif sayilar1 Cizelge 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi orneklerine ait

maya-kiif sayilar1 (kob log/g)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 4,83C 4,83AB 4,83A
15 5,55Ca 4,96Ab 4,75Ab
30 6,12Ba 4,74Bb 4,55Bc
45 6,82Aa 4,45Ch 4,22Cc
60 6,77Aa 4,31Ch 4,03Dc
0.¢ 4 () Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
ABCD (| )Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

Depolama asamasindaki orneklerin maya-kiif sayilarindaki degisiminin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir (p<0,01). Paketleme tipinin maya-kiif sayilari iizerine
onemli etkisi saptanmis (p<0,01) ayn1 zamanda paketleme tipi x depolama zamani

etkilesiminin maya-kiif sayilar izerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Depolama baslangicinda Orneklerin maya-kiif sayilar1 4,83 (kob log/g) olarak
saptanmistir. Depolamanin 15.giinlinde MAP’11 6rnekler disindaki 6rneklerde maya-kiif
sayilar1 artmis, MAP’li Ornekler de ise diisiis gozlenmistir. Aerobik paketlenmis
orneklerdeki yiikselis istatistiksel olarak onemli iken (p<0,01), vakum paketlenmis ve
MAP’l1 orneklerdeki yiikselis veya diisiislerin istatistiksel olarak O6nemli olmadigi
goriilmistiir (p>0,05). Yapilan ¢esitli arastirmalarda ¢emen baharatinin hazirlanmasi ve

uygulanmasi srasinda uygulanan yetersiz hijyenik ve teknolojik islemlerden dolayi,
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mikroorganizmalar ile kontamine hale gelebildikleri ve bu tiir baharatin kullanilmasi
halinde et {riinlerinin kalitesinin bozuldugunu, dayanma siiresinin azaldig1

bildirilmektedir (Kayaardi ve Gok, 1999).

Depolamanin 30. giiniinde maya kiif sayilar1 aerobik paketlenmis 6rneklerde artmisken,
vakum paketlenmis ve modifiye atmosferde paketleme uygulanmis tavuk pastirmasi
orneklerinde diislis saptanmistir (p<0,01). Bu sonuglar Rubio et al. (2006)
calismalarinin sonucglarina uymamaktadir. Arastirmacilar depolama boyunca maya-kiif
sayllarmin vakum paketlenmis Orneklerde artarken, MAP paketlenmis Orneklerde
azaldigimi belirtmislerdir. Ancak Gok vd. (2008) ise vakum paketlenmis ve MAP
uygulanmis  Orneklerde maya-kiif sayisinin  depolama boyunca  diistiigiini
belirtmislerdir. Ayni sekilde Esteban er al. (2004) kiirlenmis ham orneklerinde 8
haftalik depolama boyunca vakum paketlenmis ve MAP’Li oOrneklerde maya-kiif

sayisinin diistiigiinii saptamiglardir.
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Sekil 4.14 Farkl1 paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarinin depolama
asamasindaki maya-kiif sayilar1 (log kob/g)

Paketlemenin 45. giinlinde 6rneklerin maya- kiif sayilarinin 4,22- 6,82 log kob/g oldugu
goriilmiistiir. Bu periyotta en yiiksek maya-kiif sayis1 aerobik paketlenmis orneklerde,
en diisiik sayr ise MAP’l1 orneklerde goriilmiistiir (Sekil 4.14). Depolamanin 60.
gilinlinde tiim Orneklerde maya-kiif sayilarinda diisiis gozlenmistir. Ancak bu diisiis
sadece MAP’l1 6rneklerde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Depolama sonunda
en diisiik maya-kiif sayis1 4,03 log kob/g ile MAP orneklerinde, en yliksek deger ise
6,77 log kob/g ile aerobik paketlenmis Orneklerde goriilmiis olup depolama
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asamalarinda MAP ve VP oOrneklerinde maya-kiif sayilar1 daha disik c¢ikmistir
(p<0,01). Bu sonuglar Davies and Slade (1995) iddia ettigi MAP 11 6rneklerin vakum ve
aerobik paketlenmis orneklere gore daha yiliksek mikrobiyel kalitede oldugu goriisiinii

desteklemektedir.

4.7.3. Laktik Asit Bakterileri Sayilar1 (LAB sayilar)

Tavuk pastirmalarin depolama asamasindaki laktik asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.19°te

gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi orneklerine ait

Laktik Asit Bakteri (LAB) sayilar1 (kob log/g)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 4,76F 476D 4,76A
15 5.26Da 4,95Db 4,65BC
30 6,10Ca 5,08Ch 4,42CC
45 6,44Ba 5,30Bb 4,13DC
60 6.84Aa 5 42Ab 3,98Ec

a,b,c,d
AB,C,.D

(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
(})Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

Depolama boyunca oOrneklerin LAB sayilar1 degisimin onemli (p<0,01) oldugu
goriilmiistiir. Ornekler arasinda LAB sayilarindaki farkliliklarm énemli olmakla beraber
(p<0,01), paketleme tipi x depolama zamani etkilesiminin de istatistik olarak onemli
oldugu (p<0,01) belirlenmistir. Depolama baslangicinda 6rneklerin LAB sayis1 4,76 log
kob/g olarak belirlenmistir. Depolamanim 15. giiniinde aerobik ve vakum paketlenmis

orneklerde artis, MAP’11 6rneklerde ise diisiis gozlenmistir (p<0,01).
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Sekil 4.15 Farkli paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarinin depolama
asamasindaki laktik asit bakterileri sayilar1 (log kob/g)

Depolamanin 30. giiniinde aerobik paketlenmis 6rneklerde LAB sayis1 1,34 log’luk
artisla 6,10 log kob/g’a vakum paketlenmis drneklerde ise 0,32 log’luk artisla 5,08 log
kob/g’a yiikselmistir. MAP paketlenmis orneklerde ise LAB sayilar1 0,23 diisiisle 4,42
log kob/g’a diigsmiistiir (Sekil 4.15). Bu sonuglar Rubio vd. (2006) yaptiklar1 ¢calismaya
benzerlik gostermektedir. Arastrmacilar vakum paketlenme uygulanmis Cecina de
Leon orneklerinin 4,57 log kob/g olan baslangic LAB sayilarinin depolmanin 30.
gilinlinde artarak 6,41 log kob/g’a yiikseldigini buna karsin MAP’l1 6rneklerde LAB
sayismin 4,57 log kob/g’dan 4,44 log kob/g’a indigini bulmuglardir.

Depolamanin son giinii olan 60. giiniinde aerobik paketlenmis drneklerde LAB sayisi
2,08 log’luk artigla 6,84 log kob/g’a vakum paketlenmis 6rneklerde ise 0,66 log’luk
artigla 5,42 log kob/g’a yiikselmistir. Tiim periyotlarda oldugu depolamanin son
giinlinde en diisiik LAB 3,98 log kob/g ile MAP’l1 6rneklerde belirlenmistir. Gok vd.
(2008) kirmiz1 etle yaptiklar1 pastirmalarda 60 giinliik depolama sonunda en diisilk LAB
sayisinin 4,36 log kob/g MAP’l1 6rneklerde daha sonra ise 5,93 log kob/g vakum
paketlenmis Orneklerde bulduklarmni belirtmislerdir. Borch et al. (1996) MAP
uygulamalarida kullanilan azot ve karbondioksit gazinin et iiriinlerinde LAB gelisimini

engelledigini rapor etmislerdir.
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4.7.4. Enterobacteriaceae Sayilar

Tavuk pastirmalarin  depolama asamasindaki Enterobacteriaceae bakteri sayilari

Cizelge 4.20°da gosterilmistir.

Enterobacteriaceae sayilar1 lizerine paketleme tipi ve depolama zamaninin etkisinin
istatistiksel olarak  Onemli oldugu saptanmistr (p<0,01) Ornekler arasi
Enterobacteriaceae sayilart ve O6rnek tipi x zaman etkilesiminin istatistiksel olarak

onemli oldugu (p<0,01) belirlenmistir.

Cizelge 4.20 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi orneklerine ait

Enterobacteriaceae sayilari (kob log/g)

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 3,83D 3,83C 3,83A
15 4,78Ba 4,05Bb 3,97Ab
30 5,16Aa 4,34Ab 3,79A¢
45 4,67Ba 3,71Cb 3.45Bc
60 4,29Ca 3,23Db 2,78Cc

a,b,c,d
AB,C,.D

(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
(})Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

Orneklerin baslangic Enterobacteriaceae sayilar1 3,83 kob log/g olarak belirlenmistir.
Depolamanin 15. giiniinde tiim 6rneklerde Enterobacteriaceae sayilar ylikselerek 3,97-
4,78 kob log/g’a ulasmistir. MAP orneklerin disindaki orneklerdeki artis istatistiksel

olarak 6nemli goriilmiistiir (p<0,01).
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Sekil 4.16 Farkli paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastrmalarmin depolama
asamasindaki Enterobacteriaceae sayilari (log kob/g)

Depolamanin 30. giiniinde aerobik paketlenmis ve vakum paketlenmis 6rneklerde artis,
MAP’1 6rneklerde ise diisiis gozlenmistir (Sekil 4.16). Aerobik paketlenmis 6rneklerde
Enterobacteriaceae sayilar1 1,33 log’luk artisla 5,16 log kob/g’a, vakum paketlenmis
orneklerde ise 0,51 log’luk artisla 4,34 log kob/g’a yiikselmistir. MAP’l1 6rneklerde ise
Enterobacteriaceae sayilari, depolama baslangicina gore 0,04 log kob/g’lik diisiisle
3,79 log kob/g’a inmistir. Depolaman 45. giliniinde tiim pastirma O6rneklerinde diisiis
goriilmistiir (Sekil 4.16). Depolamanm 60. giliniinde Enterobacteriaceae sayilarinda
diisiis devam etmistir. Orneklerin Enterobacteriaceae sayilar1 60 giinliik depolama

sonunda 2,78 — 4,29 log kob/g’a arasinda degistigi goriilmiistiir.

4.8. Duyusal Degerlendirme

Tiiketime hazir tavuk pastirmalarin depolama periyodundaki duyusal degerlendirilmesi
sirasinda Orneklerin kesit ylizey renkleri, kesit ylizey goriiniisleri, tekstiirleri, tat-
aromalar1 ve genel begenileri panelistlerce 9’lu  hedonik skala kullanilarak

degerlendirilmistir (Ek 1).

Orneklerin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan ilk parametrelerden olan kesti yiizey

renk puanlar1 Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Orneklerin renk puanlar1 iizerine paketleme
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tipinin ve depolama zamaninin ayri ayri istatistiksel olarak etkisinin 6nemli oldugu
goriilmiistiir (p<0,01) (Cizelge 4.21). Orneklerin renk puanlar1 iizerine ayrica drnek tipi

x zaman etkilesiminin de istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,01) belirlenmistir.

Cizelge 4.21 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi orneklerine ait

kesit yilizey renk puanlar1
Paketleme Tipi

Depolama Zamani AP VP MAP
0. 8,40A 8,40A 8,40A
15 6,60Bb 7,80Ba 8,20Aba
30 6.20Bb 7,30BCa 7,60BCa
45 5,25Cc 6,75Ch 7,13Ca
60 3,25Dc 5,50Db 6,50Da

&b.¢ 4 () Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak onemli degildir (p>0,05)
ABCD (| )Aynt harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

Cizelge 4.22 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi Orneklere ait

varyans analiz sonuglar1 (F Degerleri)

Varyasyon dF | kesit yiizey | kesit ylizey | Tekstiir Tat- Genel
Kayna renkleri goriiniigleri Aroma Begeni
81,315* 56,845* 263,684* | 191,839* | 218,681*
Paketleme 2
Tipi (PT)
106,901* 254,434* | 419,018* | 400,763* | 357,253*
Depolama 4
Zamani (PK)
12,147* 14,093* 101,587* | 77,263* 44,030*
DSxPK 8

** p<0,05 diizeyinde 6nemli. (*) p<0,01 diizeyinde énemli, ns (istatistiksel olarak énemli degil

Depolama sonrasi tavuk pastirmalarin kesit yiizey renkleri, panelistlerce sarimsi turuncu
olarak belirtilmistir. Panelistler pastirma 6rneklerine ilk giin ortalama 8,4 puan verirken,

depolamanin 15. giiniinde renk puanlar1 6,60-8,20’ye diismiistiir. Panelistler en diisiik
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puanlar1 aerobik paketlenmis O0rneklere verirken, en yiiksek puanlart MAP 1 6rneklere
vermiglerdir. Depolamanin ilerlemesiyle Orneklerin renk puanlarinda siirekli diisiis
gozlenmis (Sekil 4.21) ve depolamanin son giinii olan 60. giinde aerobik paketlenmis
orneklerin renk puanlari 3,25 ile en diisik diizeye inmistir. Vakum paketlenmis
orneklerde renk puanlar1 5,50 iken, MAP’l1 6rneklerde renk puanlari 6,50 olarak
belirlenmistir. Orneklerin renk puanlarmdaki diisiis muhtemelen pastirmalarin objektif
renk parametreleri olan L* ve a* degerindeki diisiis ve b* degerindeki artistan ileri
gelmektedir. Nitekim Orneklerin renk puanlar1 ile parlaklik ve kirmizilik degerleri
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu (L* degeri i¢in r = 0,921) (a* degeri igin r =
0,922) (P <0.01), buna karsin b* degerleri arasinda ise negatif bir bir korelasyon oldugu
(r= -0,870) goriilmiistiir.

Panelistler tiim asamalarda en yiiksek renk puanlart modifiye atmosferde paketlenmis
orneklere vermislerdir. Gok vd. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada panelistlerin 120 giinliik
depolama boyunca MAP uygulanmis pastirma Orneklerine en yiiksek renk puanlari

verdiklerini rapor etmislerdir. Rubio et al. (2006) ise Cecina de Leon iirlinlerinde
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Sekil 4.17 Farkl1 paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarinin depolama
asamasindaki belirlenen kesit ylizey renk puanlari
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MAP uygulanmis Orneklerin vakum paketlenmis Orneklere gore daha diisiik renk
puanlarina sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu farkliligin sebebi muhtemelen s6z konusu
arastirmacilarin  gaz kompozisyonlarinin (%20 CO, + %80 N,;) bu calismada
kullanilanlardan farkli olmasindan ileri gelmektedir. Nitekim Santos et al. (2005)
Morcilla de Burgos (kan sucugu) lriinlerine bu calismaya benzer sekilde iirlinlere
aerobik paketleme, vakum paketleme ve ¢esitli gaz oranlarinda MAP uygulamislar ve

en yuksek renk puanlarinin aldiklarini rapor etmislerdir.

Orneklerin duyusal degerlendirmelerden bir digeri de kesit yiizey goriiniisleridir.
Orneklerin kesit yiizeyi puanlari iizerine paketleme tipinin ve depolama zamanmin
istatiksel olarak etkisinin Onemli oldugu goriilmiistir (p<0,01) (Cizelge 4.23).
Orneklerin yiizey goriiniis puanlar1 iizerine ayrica drnek tipi x zaman etkilesiminin de

istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,01) belirlenmistir.

Panelistler tavuk pastirmalarm kesit yiizeyi goriiniimiinii dilimlerdeki goriiniise gore
(Cizelge 4.23) degerlendirerek belirlemislerdir. Orneklerin goriiniis puanlar1 depolama
periyodu boyunca Onemli oranda (p<0,01) diismiis, en biiyikk diisiik 60. giinde
goriilmiistiir. Depolama periyodunu bitiren pastirmalarin goriiniis puanlar1 3,25 ile 6,50
arasinda degismis ve ornekler arasinda 6nemli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,01). AP
ve VP oOrneklerinin goriiniisii orta olarak degerlendirilirken MAP 6rnegi 1yi olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.23 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi 6rneklerine ait

Kesit yiizey goriinilis puanlar1

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 8,40A 8,40A 8,40A
15 6,60Bb 7,80Ba 8,20Aba
30 6,20Bb 7,30BCa 7,60BCa
45 5.25Cc 6,75Ch 7,13Ca
60 3,25Dc 5,50Db 6,50Da

a, b,c,d
AB,C,.D

(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
(})Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.18 Farkl1 paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarmin depolama
asamasindaki kesit yilizey goriiniim puanlari

Depolamanin tiim periyotlarinda MAP paketlenmis ornekler en yiiksek ylizey goriiniis
puanlarina sahip olmuslardir. Santos ef al. (2005)’lar1 da benzer olarak Morcilla de
Burgosda MAP’l1 6rneklerin aerobik ve vakum paketlenmis 6rneklere gore daha yiliksek

goriiniis puanlarmi aldiklarini belirtmislerdir.

Tavuk pastirmalarinin tat ve aromasmin degerlendirilmesi 6rneklerin tadina bakilmasi

sonucu saptanmistir (Cizelge 4.24) .

Cizelge 4.24 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi O6rneklerine ait

Tat-aroma puanlari

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 8,50A 8,50A 8,50A
15 7,60Bb 8,20Aa 8,30Aa
30 6,60Ch 7,30Ba 7,40Ba
4 5,50Dc 6,25Ch 6,88Ca
_ 60 0,00Ec 5.40Db 6,30Da

(—) Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

ABED (1)Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Tat ve aromanin degerlendirilmesinde drneklerin tipik tat ve aromasimin tespit edilmesi
yani sira, ¢emen ve sarmmsak tadmin aromaya olumlu ya da olumsuz etkileri
belirlenmeye c¢aligilmistir. Tavuk pastirmalarmin tat ve aroma puanlar1 depolama
boyunca diisiis gdstermis ve bu diisiis istatistiksel olarak dnemli (p<0,01) bulunmustur.
Tat ve aroma puanlarina 6rnek tipinin ve ornek tipi x depolama zamani etkilesiminin de
onemli (p<0,01) bir etkisinin oldugu saptanmistir. Orneklerin ilk giinkii tat ve aroma
puanlar1 8,50 iken depolama sonunda bu degerlerde diisiis saptanmistir. Tat ve aroma
puanlarindaki bu diislis depolama sirasinda lipit oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan ve
iriinlerin lezzetini olumsuz yonde etkileyen aldehit ve keton gibi bilesiklerden
kaynaklandig1 gesitli arastiricilar tarafindan tespit edilmistir (Khayat and Schwall 1983,
Wu and Brewer 1994, Montel ef al. 1998, Flores et al. 2004). Nitekim 6rneklerin tat ve
aroma puanlar1 ile lipit oksidasyonu gostergeleri TBA, hekzanal, oktanal, nonanal,
dekanal, pentanal arasmnda negatif bir korelasyon goriilmiistiir. Orneklerin TBA,
hekzanal, oktanal, nonanal, dekanal, pentanal korelasyon katsayilar1 (r) sirasiyla -0,928;

-0,900; -0,886; -0,935; -0,917; -0,922 olarak verilebilir.
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Sekil 4.19 Farkli paketleme teknikleri uygulanmig tavuk pastirmalarinin depolama
asamasindaki tat-aroma puanlari

Duyusal olarak degerlendirilen diger bir 6lgiit de d6rneklerin tekstiiriidiir (Cizelge 4.25).

Orneklerin tekstiir puanlarmin zamana bagli degisimi istatistiksel olarak &nemli
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bulunmusken (p<0,01), tekstiir puanlarma Ornek tipinin ve Ornek tipi x depolama
zamani etkilesiminin istatistiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir

(p<0,01).

Cizelge 4.25 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi 6rneklerine ait

tekstiir puanlar1

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0. 8,30A 8,30A 8,30A
15 7,30Bb 7,70Bab 7,90Aa
30 6,20Cc 6,80Ch 7.40Ba
45 5.25Dc 6,25Db 6,75Ca
60 0Ec 5,70EBDb 6,32Ca
&b.¢4 () Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
ABCD (| )Aynt harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)

Tiliketime hazir pastirmalarm (0. giin) tekstiir puanlar1 8,3 puan olarak belirlenmistir.
Panelistler 6rneklerin kolay ¢ignenebilir oldugunu belirterek tekstiirlerini ¢ok iyi olarak
puanlamiglardir. Depolamanin 30. giiniinde Orneklerin tekstiir puanlar1 diiserek 6,2-
7,40’e gerilemistir. AP Orneginin nem kaybina baglh olarak kivaminin sertlestigi ve
puaninin distiigi goriilmektedir (Sekil 4.20). 30 giinliik depolama sonunda 6rneklerin
tekstiirii panelistlerce 1yi olarak degerlendirilmistir. 60. giinliik depolama sonunda
tekstiir puanlar1 0-6,32 arasinda degismekle beraber ornekler arasindaki fark onemli

goriilmiistir (p<0,01).
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Sekil 4.20 Farkl1 paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalariin depolama
asamasindaki tekstiir puanlar1

Depolama sonunda VP 6rneklerinin tekstiir puanlari orta olarak degerlendirilirken MAP
ornegininki ise iyi olarak degerlendirilmistir. Nem ve ¢ignenebilirlik agisindan MAP
paketlemenin en iyi ambalaj metodu oldugu belirlenmistir. Esteban et al. (2004) benzer
sekilde vakum uygulanmis ham 6rneklerinin, MAP’I1 6rneklere gore daha sert oldugunu
belirtmiglerdir. Arastirmacilar bu farkin 6rneklerin nem miktarina bagli oldugunu iddia

etmislerdir.
Panelistlere en son drnekler i¢in genel begenileri sorulmustur. Orneklerin genel begeni

puanlarina Ornek tipinin, depolama zamanmin ve Ornek tipi x depolama zamani

etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmuistir.
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Cizelge 4.26 Farkli paketleme metotlar1 uygulanmis tavuk pastirmasi O6rneklerine ait

genel begeni puanlari

Paketleme Tipi
Depolama Zamani AP VP MAP
0 8,30A 8,30A 8,30A
15 7,38Bb 7,78Ba 7,95Ba
30 6,40Cc 7,18Cb 7,70Ba
45 5,75Dc 6,63Db 7.38Ca
60 3,00Ec 5,70Eb 6,70Da

a,b,cd

(—) Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
AB.CD

(})Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)

Panelistler depolama baslangicinda Orneklere 8,30 ortalama puan vermislerdir.
Depolamayla birlikte Orneklerin puanlarinda diisme goriilmiistiir (Sekil 4.21).
Depolamanin son giiniinde vakum paketlenmis ve MAP uygulanmig 6rneklerin puanlari
sirasiyla 5,70; 6,70 olarak goriilmiistiir. AP 6rneginde ise mikrobiyolojik bozulma, renk
bozulmasi gibi nedenlerden dolay1 genel begeni puanlar1 diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
Panelistler aerobik paketlenmis Ornekleri 60. giiniinde kabul edilemez olarak
degerlendirmislerdir. Duyusal degerlendirme sonunda tiim periyotlarda en ¢ok

begenilen 6rnek MAP 6rnegi olmustur.
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Sekil 4.21 Farkl1 paketleme teknikleri uygulanmis tavuk pastirmalarmin depolama
asamasindaki genel begeni puanlari
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Esteban vd. (2004), Gok vd. (2008) benzer sekilde en yiiksek genel begeni puanlarinin

modifiye atmosferde paketlenmis 6rneklerde oldugunu saptamislardir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada dilimlenmis tavuk pastirmasinin aerobik paketleme, vakum paketleme ve
modifiye atmosfer altinda paketleme sistemlerindeki saklanmasmin bazi kalite

ozellikleri iizerine etkileri incelenmis olup, elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Calismada kullanilan paketleme tiplerinden aerobik paketlemede 350 mikron sert
PVC/EVOH/PE alt film kullanilmis ve {iriin dilimlenip igerisine konulduktan sonra PE
stre¢ film ile kaplanmistir. Vakum paketlenen Ornekte aymi alt filme karsilik
PA/PE/EVOH/ PE iist film ile kaplanmadan 6nce tabak icerisindeki tiim hava c¢ekilmis
ve yerine herhangi bir gaz verilmemistir. Modifiye atmosfer altindaki paketlemede iiriin
yine PVC/EVOH/PE sert alt filmden 1imal kiivet igerisine konulduktan sonra
PA/PE/EVOH/ PE iist film yapistirilmadan 6nce icerisindeki tiim hava cekilerek iceriye
150 em™lik %35 CO, ve % 65 N, gazindan olusan karisim verilmistir. Karisimin
dogru olmasi1 agisindan gaz karisimini otomatik olarak yapan mikser cihazi kullanilmis

ve gaz analiz cihaz1 “Oxybaby” (Almanya) ile dogrulama yapilmistir.

Orneklerin nem miktarlarinm kurumaya bagli olarak, iiretim depolama boyunca azaldig:
goriilmiistiir. Bu azalma AP Orneginde % 22 iken diger Orneklerde ise paketleme

ozelligi nedeniyle olduke¢a diisiik miktarlarda kalmistir.

Tavuk pastirmalarin serbest yag asitligi degerleri 60 giinliilk depolama boyunca artarken
depolama sonunda en yiiksek SYA degeri AP 6rneginde, en diisiik deger ise MAP

orneginde goriilmiistiir.

TBA degerleri depolama boyunca artmistir. Tim asamalarda MAP teknigi ile
paketlenen orneklerin TBA degerleri AP 6rneginden diisiik ¢ikmustir. En diisik TBA
degerleri MAP ve VP oOrneklerinde goriilmiisken, en yliksek degerler AP Orneginde

goriilmiistiir.
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Orneklerin renk olgiitlerinden L* degeri depolama sirasinda diismiistiir. Depolama
sonunda en yiiksek L* degerleri MAP ve VP 6rneklerinde goriilmiisken en diisiik deger

AP orneklerinde goriilmiistiir.

Orneklerin a* degerleri depolamanm tamaminda azalmistir. a* degeri en diisik AP
orneginde goriilmiisken en yiiksek VP ve MAP orneklerinde goriilmiistiir. Depolama
sonunda orneklerin renginin korunmasinda en etkili neden MAP igerigindeki koruyucu
gida gazlar1 olmustur. Renk parametrelerinden b* degerleri depolama asamalarinda
sirekli yiikselmistir. En yiliksek degerler AP Orneginde en diisiik degerler MAP

orneginde saptanmistir.

Tavuk pastirmalarin TMAB sayilar1 paketleme ile beraber artarken depolamanin 45.
giinlinden itibaren VP ve MAP 6rneklerinde TMAB sayilarinda diisiis goriilmiistiir. En
yiiksek bakteri sayisi AP Orneginde goriilmiisken en diisiik sayilar MAP 6rneginde

saptanmuistir.

Orneklerin maya-kiif sayilar1 depolama asamalarinda siirekli degismistir. AP drneginde
45 giin boyunca stirekli artig goOsterirken depolamanin son 15 giiniinde diists
gozlenmistir. Depolama sonunda en diisiik maya-kiif sayist 4,03 log kob/g ile MAP
orneklerinde, en yiiksek deger ise 6,77 log kob/g ile aerobik paketlenmis 6rneklerde

goriilmiistiir.

Pastirmalarin LAB sayilar1 aerobik paketlenmis ve vakum paketlenmis Orneklerde
depolama boyunca artmistir. LAB sayilar1i MAP Orneklerinde diger paketleme
tekniklerine gore daha diistik ¢ikmistir.

Ucucu aroma bilesiklerden toplam aldehit miktar1 en fazla olan 6rnek AP 6rnegidir. VP
ornegi daha az aromatik bilesik i¢erirken depolama sonunda en az miktar iceren 6rnek

MAP o6rnegi olarak belirlenmistir.

MAP paketleme, tavuk pastrmasi Orneklerindeki lipit kaynakli ugucu bilesenlerin

(hekzan, oktanal, nonanal, pentanal, dekanal) olusumunu 6nemli derecede azalttigi
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goriilmiistiir (p < 0.01). Depolama siiresine bagli olarak 6rneklerin hekzanal igerikleri
artmustir (p < 0.01). Depolama boyunca en yiiksek hekzanal artis1 AP 6rneklerinde (0.
giin 19,0 log alan; 60. giin 88,25 log alan), daha sonra VP 6rneklerinde 6rneklerinde (0.
giin 19,0 log alan; 60. giin 46,25 log alan), en diisiik artis ise MAP 6rneklerinde oldugu
goriilmistiir (0. giin 19,0 log alan; 60. giin 42,75 log alan) (p < 0.01).

Duyusal degerlendirme de AP Ornegindeki gerek mikrobiyolojik bozulmalar gerekse

ransidite nedeni ile en diisiik punlar1 alirken en yliksek puanlart MAP 6rnegi almistir.

Bu veriler 15181 altinda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. MAP o6rnegindeki CO, gazi antioksidan aktiviteye sahiptir ve EVOH bariyerli

film ile beraber kullanildiginda sinerjist etki gostermektedir.

2. Tavuk pastirmasi iiretiminde yagin hidrolizi sonucu olusan SY A degerleri VP ve
MAP gibi O, icermeyen ve O, gecirgenligi diisilk paketler kullanilmasiyla

azalmaktadir.

3. Tavuk pastirmalarinda mikrobiyolojik bozulmalarin en az goriildiigii paketleme
sistemi MAP olmusken ortamdaki CO, gazinin % 35 den daha fazla olmasi
koruyuculugu bir miiddet artirabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu gazi i¢ceren

pastirma paketlerinde TBA degerleri daha diisiik ¢ikmaktadir.

4. Orneklerin a* degerlerinin depolama sirasinda korunmasinda paketleme tipi

oldukc¢a 6nemlidir

5. Tavuk pastirmalarinin depolanmasinda onemli sorunlardan olan maya-kiif

gelisimine karst MAP ve VP teknigi oldukga etkilidir.

6. Duyusal degerlendirme sonucunda AP teknigi ile paketlenen iirlinler

begenilmemis buna karsin MAP paketlenen pastirmalarin begenisi yliksek
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citkmistir. Et ve et {riinlerinde dilimlenen {riinlerin MAP ambalajda

paketlenmesinin daha iyi olacagi diisiintilmektedir.
. Kimyasal, duyusal, mikrobiyolojik ve renk degerlendirilmesi sonucunda

modifiye atmosfer altinda paketlenen ve vakum paketlenen tavuk pastirmalarin

daha tiiketilebilir olacag diistiniilmektedir.
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Ek 1. Tavuk Pastirmasi Panel Degerlendirme Formu

Adi Soyadz: Tarih:
Ozellikler
ORNEK KODU Kesit ylizey rengi Kesit ylizey Tat ve aroma Tekstiir Genel begeni
goruntist
Degerlendirme

1-3 (¢ok kotii- kabul edilemez), 4-5(orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi)

Kesit yiizey rengi 0 9: Parlak tipik pastirma rengi (¢cevre koyu kirmuzi, i¢ parlak, 1:koyu kahverengi)

Kesit yiizey goriiniisii: 9: Mozaik gériintii belirgin, 1 : mozaiklesme yok, et yag karisik

Tat ve aroma . 9: Tipik pastirma tat ve aromast, yabanct tat ve ransidite yok, 1: tipik pastirma tat ve aromasi yok, acillagma var
Tekstiir . 9: Kolay cignenebilir, kolay koparilabilir, 1: ¢cok sert

Genel Begeni 2 9: Cok iyi, 3: puan alti ¢ok kotii kabul edilemez.
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EK 2. Orneklere Ait Korelasyon Analiz Sonuglar1

renk lezzet tekstur | gorunum | genel tba ffa hekzanal | oktanal nonanal dekanal | pentanal L* a* b

renk 1 ,888" 873" 57" 9327 928" 929" -900" -886" 935" -917" -9227 921 922 -,870"
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

lezzet ,888" 1 979" 764" 9457 909" 956" -828" -919" -918" -900" -9027 8667 825" -916"
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

tekstur 873" 979" 1 517 9457 923" 959" -858" -937" -906" 908" -9047 8677 826" 920"
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

gorunum 57" 764" 517 1 8247 773" -789" -7217 742" -,848" 810" -8487 8557 792 -,785"
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

genel 932" ,945™ ,945™ ,824™ 1l -949™ -970"™ 904" 924" -952" -952" 945" ,945™ 917" 938"
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

tba -928" 909" -923" -773" 949" 1 974" 964" ,944™ 943" 959" 9747 9757 -956" 9517
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

ffa -929" -956" 959" -789" -970"™ 974" 1 1930 956" ,949™ 962" 9607 9547 -9217 ,942"
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

hekzanal -,900" -828" -858" -7217 904" 964" ,930™ 1 917" ,889™ 936" 9457 952" -930™ ,8917
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

oktanal -,886" -919™ -937" 742" 924" ,944™ 956" 917" 1 ,901™ ,948" 94271 916 -858" 925"
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
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Ek 2 (Devam)

renk lezzet tekstur gorunum genel tba ffa hekzanal oktanal nonanal dekanal pentanal L* a* b

nonanal 935" -918"™ 906" -,848" -9527 943 ,949" ,889™ ,901™ 1 ,945™ 9637 956" -930™ ,920™

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Jbutanal =917 -,900" 908" 810" -952" 959" 962" 936" ,948" ,945™ 1 9667 9687 -927" 927"

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Jpentanal -922" 902" 904" -,848" -9457  974™ ,960™ ,945™ 942" 963" 966" 1l -983" -936™ 947"

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

1 921" 866" 867" 855" 9457 975" 954" 952" -916" 956" 968" 983" 1 ,960" 936"

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

a 922" 825" ,826™ 792" 9177 956" -921" 930" -858" 930" -927" -9367| 960" 1 -877"

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Ib -870" -916" -920" -785" -9387 951" 942" 891" 925" 920" 927" 9477 -936"|  -877" 1
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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