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PiISMIS DONERDE MODIFIiYE ATMOSFER KOSULLARINDA RAF
OMRUNUN INCELENMESI

OZET

Bu caligmanin amaci, normal, vakumlu ve modifiye atmosferik (MAP) sartlar
altinda, 0, 10 ve 20°C depolama sicakliklarinda mikrobiyolojik, kimyasal bozulma
ile ilgili paketlenmis tavuk donerlerinin raf 6mriinii incelemektir. PP (Polipropilen)
ambalajlarinda 0-20°C 'de saklanan toplam 72 pismis doner numunesi (Her biri 100
g) Gursoy Gida Ltd. Sti. Istanbul ilinde, Tiirk gida yonetmeligine gore iki giin
araliklarla Salmonella spp, Listeria monocytogenes, toplam ugucu nitrojen (TVN) ve
PH analizlerine gore sonuglar degerlendirildi. Saptama degerleri, normal, vakum ve
modifiye atmosferik (MAP) kosullar altinda sirasiyla 0, 10 ve 20°C saklama
sicakliginda toplam 25 giin de elde edildi. Pigmis pili¢ doner iriinii i¢gin modifiye
atmosfer kosullarinda paketlenerek muhafaza edilen iiriin de 0, 10 ve 20°C’ ler de
siras1 ile 20, 10, 2 giinliik raf omrii siireci belirlendi. Vakumlama yontemi ile
paketlenerek muhafaza edilen {iriin de 0, 10 ve 20°C’ ler de sirast ile 14, 7, 3 giin,
normal kosullarda paketlenerek depolanan {iriinler de 0, 10 ve 20°C’ ler de sirasi ile
7, 3, 1 gilin raf dmri siire¢lerinin uygun olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: raf omrii, paketlenmis tavuk doner, sicaklik, Mikrobiyolojik,

Kimyasal, depolama
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INVESTIGATION SHELF LIFE OF PACKAGED CHICKEN DONER

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate shelf life of packaged chicken doner related
with microbiological, chemical deterioration at 0, 10 and 20°C storage temperature
also under normal, vacuum and modified atmospheric (MAP) conditions. A total 72
cooked and 16 samples (total 100g) stored at 0-20°C in PP (Polypropylene)
packages were collected from Gursoy Gida Ltd $t. in the city of Istanbul. The results
were evaluated according to Salmonella spp, Listeria monocytogenes, total volatile
nitrogen (TVN) and PH for each sample in two days intervals according to Turkish
food regulation. The deterition values were reached within for 25 days at 0, 10 and
20°C storage temperature under normal, vacuum and modified atmospheric (MAP)
conditions respectively.

Keywords: shelf life, packaged chicken doner, temperature, Microbiological,

Chemical, storage
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1. GIRIS ve AMAC

Glinlimiizde sosyal ve ekonomik sartlarin degismesiyle beraber yasam standartlarinin
yiikselmesi, bayanlarin ¢alisma hayatina eskiye gore daha ¢ok yonelmesi, tiiketime
hazir gida ¢esitliliginin artmasi, cezbedici reklamlar gibi faktorler hazir hizli yiyecek
olarak bilinen ‘fast food’ yiyeceklere olan yonelimi arttirmaktadir. Bu yiyecekler
tiiketim oranlarina gore ilk sirada hamburger gelmekte daha sonra sirasi ile pizza ve
doner olarak gesitlenmektedir (Oksiiztepe ve ark., 2014). Kebap kelimesinin Fars¢a
kokenli oldugu ve ateste kizartilan et anlamina geldigi soylenmektedir. Doner ise
tarihi cok eskilere dayanmakta kokeninin kuzu ¢evirmeden geldigi bilinmektedir. ilk
olarak Kastamonu’da ‘sinegin hafiz’ (1820) lakapli Usta yaptigi doner kebabi ile
doneri tanitmis olup onun ‘koér davali” (1876) lakapli oglunun doner isine devam
ettigi sdylenmekte, aym zamanlarda Bursa’da da ‘Kebapgi Iskender’ (1867)
lokantasinin kurucusu Iskender Usta ‘Iskender’in dénen kebabi’ adiyla donerin
taninmasint  sagladigi soylenmektedir. Tavuk donerin ise ilk olarak Suudi
Arabistan’da ortaya ¢iktig1 Danimarka’dan gelen tavuk etleriyle yapildig: ve farklilik
yaratmak icin hindi eti de katildig1 soylenmektedir (Kuscu, 2007). Tiirkiye’de doner
cesitliligi  oldukca artis gostermis olup Karadeniz’de hamsiden, Antalya’da
somondan, Istanbul Ortakdy’de pekin 6rdeginden, palamuttan sebzeden bile doner
yapilmaktadir (Kuscu, 2007). Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde de oldukga ragbet
gdérmekte olan doner kebap Yunanistan’da ‘gyros’, Avusturalya’da ‘yeeros’, Iran’da
‘torkj kebap’, Hollanda’da ‘shaverma’, Suudi Arabistan’da ‘shawarma’ isimleri ile
bilinmektedir. Doner geleneksel olarak kuzu eti, dana eti, sigir eti, diger kanath
etlerinin tercihe gore c¢esitli baharatlar ve lezzetlendiricilerle (sogan, sarimsak,
domates ve biber salgasi, kekik vs) marine edilmesi sonucu ortaya ¢ikan karigimin
dikey bir sise takilarak atesin karsisinda pisirmesi sonucu elde edilen son {iriindiir
(Kayaard ve ark., 2013).

Beslenme daha ¢ok kisilerin gelir diizeylerine gore sekillenmekte olup besin degeri
yiiksek gidalar olan et iiriinleri, az gelismis iilkelerde gelismis iilkelere oranla daha
az miktarlarda tliketilmektedir (Karakus, Aygiin, 2008). Az gelismis iilkeler de
giinliik gida tiiketimine bakildiginda karbonhidrathi besin paymnin yiiksek, protein
igerikli besin paymin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Asil kaynagi protein olan
et ve et lrlinleri ayrica yag, su, mineraller, niasin, tiamin, riboflavin, folasin,

pryodaksin, B12 vitamini- folik asit harig, lif gibi faydali bilesenleri ihtiva eder



ayrica demir, ¢inko gibi mineraller agisindan da zengin beslenme i¢in 6nemli olan bir
gida maddesidir. En fazla protein kaynagi olan et ¢esidi tavuk etidir (Lorcu ve ark.,
2012). Donerlerin hammaddesi kuzu, dana, sigir, kanatli etleri oldugundan ayrica
marinat olarak yine besin degeri yiiksek siit, yogurt gibi {iriinler kullanilip ¢esitli
baharatlarda eklendigi zaman besleyici deger bakimindan oldukga yiiksek bir gida
maddesi oldugu belirtilmistir (Kayaardi ve ark., 2013).

Pratik olarak hazirlanan yiyecekler olan hizli hazir yiyecekler cesitli sosyal ve
ekonomik faktorlerden dolay1 insanlarin ilgisini ¢ekmektedir. Ilk olarak fast food
kavrami1 Amerika Birlesik Devletleri’nde is¢i kafeteryalari, sokaklarda yiyecek
icecek arabalari, yiyecek stantlar1 seklinde goriilmektedir, 6zellikle hamburger ve
hot-dog tirtinleri tiretimleriyle beraber milyarlarca dolarlik bir pazar haline gelmistir.
Tiiketicilerin beslenme igerisinde fast food tercih etme sebeplerine bakildiginda
dekor, atmosfer, yiyecek kalitesi, ulasilabilirlik, servis hizi, meniideki ¢esitlilik,
fiyata uygunluk oldugu goriilmektedir (Yazicioglu ve ark., 2013). Gaziosmanpasa
Universitesi Ogrencilerinin fast food tiiketim yerleri secimde &nceliklerine dair
yapilan bir arastirma da 6grencilerin en fazla tercih ettikleri yerler sirasi ile donerci,
kebapgi, lahmacuncu, hamburgerci, pizzaci ve pide ve borek salonudur (Sayih ve
Gezener, 2013). Ankete katilan o6grencilerin fast food tiiketim yerlerini tercih
nedenleri ile ilgili diisiinceleri incelendiginde gittikleri mekanlarda besin degeri
yiiksek yiyeceklerin bulunmasi, mekanin giizel olmasi ve hijyenik olmasi ilk sirada
yer almaktadir (Sayih ve Gezener, 2013). Dicle Universitesinde yapilan farkli bir
arastirmada en ¢ok tercih edilen fast food tiiriiniin belirlenmesinde, arastirmaya
katilanlardan % 40,3 ii Doner, % 44,6 ‘s1 Lahmacun, % 26,7’si Cig kofte, % 25,7’si
Hamburger, %5°1 Pizza yemeyi tercih ettikleri goriilmektedir (Kingir ve Kader,
2015).

Yapilan caligmanin amaci farkli ambalajlama yontemleri kullanilarak paketlenen
pismis pili¢ doner iiriiniin 0, 10 ve 20°C sicakliklarinda muhataza edildigi siirelerde
raf Oomriinde meydana gelen degisiklikleri incelemek ve modifiye atmosfer

paketlemenin etkilerini saptamaktir.






2.LITERATUR OZETi

“Kanatli eti doneri; ¢ig kanathi hayvan etlerinin biri veya bunlarin karisimina
istenildiginde kuyruk yagi, gomlek yagi, lezzet vericiler ile diger gida
bilesenlerinden biri veya birkagi ilave edilerek hazirlanan ve doner sisine dizilerek
silindir sekli verilmis pisirilmeye hazir kanatl et karisimini, yatay veya dikey olarak
dondiirtilerek pisirilmis et lirlinlinii ifade eder.”, “Pisirme; iirlin merkez sicakliginin
en az 72°C’ ye ulastig1 1s1l islemi ifade eder.” (TGK Et ve Et Uriinleri Tebligi,
2012).

2.1. Donerlerde Bashca Kalite Degerleri

TGK 2012 de yaymmlanan Et ve Et Uriinleri Tebligi’ ne gore; kanatli eti déneri
piyasaya sunulus sekline gore yaprak kanatli eti doneri ve karigik kanatl eti doneri
olmak iizere iki cesittir. Yaprak kanatli eti doneri; iiretiminde kanatli eti olarak
sadece yaprak haline getirilmis ¢ig kanath etinin kullanildigi doneri ifade eder.
Karigik kanatli eti doneri; tiretiminde kanatli eti olarak en az %60 oraninda yaprak
haline getirilmis ¢ig kanathi etinin ve en ¢ok %40 oraninda kanathi kiymanin
kullanildig1 déneri, ifade eder. Uriinlere disaridan et proteini katilamaz. Kanatli eti
tirtinlerine deri olarak sadece kanatli karkas1 tizerindeki kanatli derisi katilabilir. Cig
kanatli eti, hindi kiyma ve hazirlanmis kanatl eti karigimlarinin tiretiminde kemik,
kikirdak ve sakatat katilamaz. Sakatat sadece sakatat olarak piyasaya arz edilir.
Hazirlanmis kanatlh eti karisimlarinda yag miktar kiitlece en ¢cok %15 ve bag doku
miktar1 kiitlece en ¢ok %10 olmaktadir. Kanathi eti donerinin asagida yer alan
sartlara uygun olmasi gerekir: Kanath eti donerinin igerdigi yag orani kiitlece en ¢ok
%135, tuz orani kiitlece en ¢ok %2 olur. Kanath eti donerinin raf 6mrii pisirilme siiresi
dahil en fazla 24 saattir. Dondurulmus kanatli eti donerinin raf dmrii en fazla 6 aydir
(TGK Et ve Et Uriinleri Tebligi, 2012). Doner ve kanatl eti doneri iiretiminde
hayvansal kaynakli olmayan proteinler, nisasta ve nisasta i¢ceren maddeler ile soya ve
soya trilinleri kullanilamaz. Ancak baharat kaynakli nisasta ve bitkisel protein
miktarmin toplamda %1°i asmamas1 gerekir.” (TGK Et ve Et Uriinleri Tebligi,
2012).



Doner kebaba ait fiziksel duyusal 6zellikler TSE 1995°te belirtilen sekillerle, uygun
olmali govdede i¢ bosluk bulunmamalidir, yiizeyi tiraslanmis ve/veya diizgiin
goriniimli olmalidir, et tiirlerinin terbiye edildikten sonraki ve kendine has renkte
olmalidir, kendine has kokuda olmali, yabanci koku bulunmamalidir, gozle
goriilebilir yabanci madde bulundurmamalidir. (Cebirbay ve Aktas, 2007 ). Doner
kebaba ait baz1 kimyasal 6zellikler TSE, 2003’ te su sekilde belirtilmistir: pH 5,2-
6,3, tuz %2 (mg/100g) en ¢ok, toplam protein %12 (mg/100g) en az, bag doku %15
(mg/100g) en ¢ok, kursun kiitlece en ¢ok 0,1mg/kg (sadece dondurulmuslarda).
Doner kebabin marinasyonunda kullanilan baharatlar; kirmizibiber, karabiber,
kimyon, tuz olarak kullanilmaktadir. Ayrica sogan suyu, siit, yogurt, salca, sivi yag,
domates salgasi, limon suyu, sirke, yogurt gibi tirtinler de kullanilabilmektedir (TSE,
1995; Jockel ve Stengel, 1984; Kriiger ve ark., 1993; Acar, 1996). Etler sise
takildiktan sonra kesik yumurta, kesik mekik veya kesik konik olmak iizere 3 farkli
sekilde hazirlanmaktadir (TSE, 1995; TSE, 2003). Donerin mikrobiyolojik
analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan Hazirlanmis et karigimlarina ait

standartlar Sekil 1’de gortildigii gibidir.

Hazirlanmis et karisimlari Mikroorganizmalar | Numune | Limitler

alma

plani (m)

(n) (M)

(©
Hazirlanmis kirmizi et karisgimlar: | TAMB (%) 5 2 10° |10°
ve  hazirlanmig kanfltll eti| monocytogenes | 5 0 0/25
karigimlari (sogutulmus, g-
dondurulmus) mL

Salmonella spp. 5 0 0/25

Sekil 2.1 :Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (TGK 2009/ 6)

2.1.1. Besin Degeri
Tavuk donerin kalori degerleri (Url-3):

e Tavuk doner porsiyon 1055 kalori

e Pilav usti tavuk doner 307 kalori



e Tavuk doner durtim 335 kalori

e FEkmek arasi tavuk doner 307

100 gram tavuk eti; (Url-4):

e Giinliik protein ihtiyacinin ortalama % 40-50’sini
e Giinliik B6 vitamini ithtiyacinin %25-30’unu
o Giinliik niasin ihtiyacinin %42,5’ini

e Ginliik selenyum ihtiyacinin %26,1’ini karsilar.

2.1.2. Donerlerde Meydana Gelen Lezzet Kusurlari

Donerlerde olusan lezzet kusurlart su sekilde siralanmaktadir: Sert yapi; yanlis
formiilasyon ve yanlis hammadde secimi, gereginden az su ve yag kullanmak,
sodyum kazeinat ve tiirevlerini fazlaca kullanmak veya kuterde yiiksek vakumda
calismak sert yapi olusumunun nedenleridir. Sert kuru kenar; dumanlama evresinde
ortam bagil nemi ¢ok diisiik ise iiriinde cabuk kuruma ve dolayisi ile kenarda
kabuklagma ve sertlesme ortaya ¢ikar. Tutkalims: yapi; stres altinda kesilen hayvan
etlerinden {iretilen {riinlerde goriliir. Etler iirline islenmeden 6nce sokiim a¢im
islemlerinde kendilerini belli etmektedir. Yiizeyde yapiskan tabaka; yeteri kadar
dumanlanmamis ve kuruma evresinde ortam bagill nemi ¢ok yiiksek tutulmus
tiriinlerde dis yiizeyde yapiskan bir tabaka olusmaktadir. Yiizeyde su aktivitesinin
yiiksek olmasi nedeniyle {irlinii kiif ve maya faaliyeti gortiliir. Dilimlenme kusuru,

yapisal kusurlarin goriildiigi tiriinlerde dilimlenme kusur da goriilir (Url-1).

2.2.Modifiye Atmosfer Paketleme

Gecmis donemlerde c¢esitli gidalarin, o6zelliklerinin korunmasi i¢in bulunduklari
ortamlarin atmosferleri izlenilen, kontrol edilen ortamlarda degistirilmistir. Modiye
atmosferde paketleme baglangigta ekonomik olarak pahali olmasi nedeniyle birgok
isletme tarafindan cezbedici olmamistir. Optimum sicaklik, ambalaj malzemesi,
ambalaj malzemesinde kullanilan {ist filmin 6zellikleri, uygulanacak iiriine ait gaz

konsantrasyonunun dogru uygulanmasi gibi faktorler yerine getirildiginde taze



tiriinler i¢in olduk¢a olumlu sonuglar alinmaktadir (Zangary ve Kader, 1988).
Modifiye atmosfer paketleme iiriiniin bulundugu ortamin havasinda bulunan gaz
oranlarin1 degistirerek {riintinde gerceklesen mikrobiyolojik reaksiyonlar1 ve
biyokimyasal olaylar1 en aza indirmektedir (Tiilin ve Siilfer, 2017).
Uygulama sekli aktif ve pasif olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir;
a) Aktif modifiye atmosfer paketleme de iiriiniin bulundugu ambalajda
gaz tamamen uzaklagtirilir veya igerigi degistirilir,
b) Pasif modifiye atmosfer paketleme de ise iiriiniin bulundugu ortamin
gaz igerigi degistirilir (Tiilin ve Siilfer, 2017).
Glintimiizde bir¢ok kullanim alani olan modifiye atmosfer teknolojisinin avantajlar
ve dezavantajlar1 (Farber, 1990). Avantajlari; potansiyel raf omrii %50 ile 400
arasinda artmasi, ekonomik kayiplarin azalmasi, iiriinler daha uzun mesafelere
dagitim yapilabilir, yiiksek iiriin kalitesinin saglanmasi, dilimlenen tirlinlerin daha
kolay ayrilmasi Dezavantajlari; Gozle goriiliir maliyet artisinin s6z konusu olmast,
sicaklik kontrolii gerektirmesi, her iirlin i¢in farkli gaz formiilasyonlar1 gerekli

olmasi, 6zel ekipman ve egitim gerektirmesidir.

2.2.1.Uygulama Alanlar:
2.2.1.1.Gidalarda uygulama alanlari

Modifiye atmosfer paketleme uzun yillardir var olmasma karsin ge¢misten
giinlimiize taze gidalara olan talep ve tiiketicilerin dogal gidalara olan talebinin
artmasi karsisinda iizerinde daha ¢ok durulan bir teknoloji ¢esidi olmustur. Meyve ve
sebzeler, et ve et Uriinleri, su iirlinleri, siit liriinleri gibi bir¢ok {iriin ¢esidinde yaygin
bir sekilde kullanim alani bulunmaktadir (Dogu, 2009). Kasar peyniri {iizerine
yaptiklar1 bir calismada modifiye atmosfer paketleme ile kasar peynirlerin raf
Omriiniin 240 giine kadar uzatildigin1 belirtmislerdir. %100 CO2 ve %25 N2 - %75
CO2 ile paketlenen gruplarda duyusal olarak az miktarda degisim oldugunun, CO2
‘nin ¢Oziiniirliigiinden dolay1 kollapsin meydana gelmesi ve paket biitiinliigliniin
bozuldugunu gozlemlendi (Erkan ve Aksu, 2006). Ayrica paketleme materyali ve
uygun gaz kompozisyonu segildiginde modifiye atmosferle paketlemenin kasar
peynirinin raf dmrii i¢in faydali olacagi baska bir calismada gosterildi. Yapilan bir
calismada Canakkale Lapseki civarinda yetisen ‘Monroe’ ve ‘Bloke’ Geggi seftali

cesitlerinin modifiye atmosferde paketlenmesi sonucu meydana gelen degisiklikleri



ele almiglardir. Seftalilerin normal raf émrii 20-25 giin arasindadir. Kalitesinin tam
anlamiyla korunamadigi belirtilmistir, hasat sonrasi 6n sogutma yapildiktan sonra
modifiye atmosfer paketleme teknolojisi kullanilarak ambalajlanan seftalilerin raf
omrii siiresinin yaklagik olarak bir ay daha uzatildigi ve bu siire igerinde iiriiniin
kaliteli bir sekilde pazarlanabildigi sonucuna varilmistir (Sakaldas ve ark., 2013).
Modifiye atmosfer paketleme ile ilgili olumlu sonug¢ alinan bir¢ok ¢alisma mevcut
bunlardan biri de, Afyon Kaymag iizerine yapilan bir ¢alisma da, pH diizeyinin daha
yavas dismesi, raf dmrii ve duyusal kaliteyi olumlu yonde etkilemesi sebebi ile
modifiye atmosfer paketleme tercih edilmistir (Deneli ve Sevik, 2011). Buzdolab1
kosullarinda modifiye atmosfer paketleme uygulanarak saklanan midyelerin bakteri
gelisimini yavaslatip yag oksidasyonu engellendiginden raf Omriiniin modifiye
atmosfer paketlendiginde normale gore %50 arttigi tespit edilmistir (Turan ve
Onay, 2015). Kayisinin modifiye atmosferde paketlenereck depolanmasi Onerisi igin,
kullanilan ambalaj malzemesi, uygun sicaklik kosullari, hasat sonras1 6n sogutma ile
sicakliginin 4 °C nin altina diisiiriilmesi gibi sartlarin saglanmasi gerektigi yapilan
caligmada belirtilmistir (Batu, 2009). Daha sonra 0 °C de paketlenen kayisida ki en
onemli risklerden olan kahverengi ¢iirime ve rizopus ¢iiriikkliigi denilen c¢lirlime
sekillerinin en aza indirgenerek iyi bir sonug alinilacagi sonucuna ulasmistir (Batu,

2009).

2.2.1.2.Modifiye atmosferin et iiriinlerinde uygulama alanlar

Baligin raf omriinii arttirmak amaci ile yapilan modifiye atmosfer ¢aligmalar ile
ilgili ilk rapor 1930’larda goriilmektedir. Fransiz sirketi SCOPE (1974) modifiye
atmosfer kullanarak paketlemis oldugu et satisina basglamistir, modifiye atmosfer
teknolojisi ticari olarak pek ilgi gormemistir. Ancak ge¢misten bu yana giin gectikge
dogal ve katkisiz {riinlere talep artmasi nedeniyle taze lriinlerin paketlenmesi ile
ilgili giiniimiiz teknolojisinde bircok ambalajlama teknigi gelistirildi (Ozogul ve
Kiilay, 2006). Et iirlinlerinde soklu iiriinlerin tazeye gore daha az tercih ediliyor
olmasi, tiiketime hazir dilimli {irlinlerin kolay ayrilmasi yap1 ve rengini olumsuz
yonde etkiliyor olmas1 gibi olumsuzluklarin 6nlenmesi amaciyla modifiye atmosfer
teknolojileri kullanilmaya baslanilmistir. Kullanilan gaz oranlart her {iriin igin
farklilik gostermektedir. Kirmiz1 et iiriinlerinde kirmizi rengi saglamak amaci ile

miyoglobinin baglanmasi i¢in O2 oram yiiksek olmasi gerekir, beyaz et iiriinlerinde



aerobik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek amaci ile O2 miktar1 diigiiktiir.
Inert bir gaz olan N2 kullanilir (Kih¢ ve Cakh, 2004). Tavuk iiriinleri besin degeri
yiiksek, maliyeti ve yag icerigi diisiik bir besin oldugundan diinyada tiiketimi fazla
olmasina ragmen raf 6émrii buzdolabinda bile ¢ok kisadir. Bu sebepten tavuk tirtinleri
de modifiye atmosfer paketleme teknolojisi kullanimi1 yaygindir (Mood ve ark.,
2016). Kirmiz1 ette riiniin mikrobiyolojik bozulmasinin yaninda renk, tekstiir gibi
Ozelliklerin tiiketici tizerinde etkisi fazladir. Eger {irtin dilimlenmis ise onu
dilimlerinden ayirmak kolay olmalidir. Taze ete uygun ambalajlama yapilmadiginda
etin kalitesi diismektedir ve giivenli gida temini zorlagsmaktadir (Cicek ve ark.,
2013). Dana kiyma iiriinii %80 O2 + %20 CO2 kullanarak modifiye atmosfer
paketleme teknolojisi uygulanmistir. Modifiye atmosfer paketleme dana kiyma da
gerceklesen lipit oksidasyonlarin1 tam olarak engellenememesi, modifiye atmosferin
raf Omriini arttirmak i¢in tek basina yeterli olmamasindan antioksidan

kullanilmasinin daha faydali olacagini savunulmaktadir ( Meat Science, 2010).

2.2.3. Uygulanan gazin ozellikleri

Modifiye atmosfer paketlemede her {irline uygulanan gaz veya gaz karisim oranlari
farklidir, ti¢ temel gaz kullanilmaktadir oksijen, karbon dioksit ve azot. Karbon
monoksit, azot oksit ve kiikiirt dioksit gibi gazlar da az miktarlarda kullanilmaktadir.
Bahsedilen ii¢ temel gazin kullanilmasinda ki amaglar1 asagida belirtilmektedir
(Farber, 1990). Oksijen; Taze et triinlerinde tiiketicilerin tercihlerinin parlak
kirmizi renk olmasindan dolayr oksijenin de miyoglobin {iizerinde bu etkiyi
olusturmasindan ve de anaerobik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
edilmesinden tercih edilmektedir. Azot; zaman zaman anti mikrobiyal o6zellik
gosterebilen inert bir gazdir. Suda ¢oziiniirliigii diisiik oldugundan modifiye atmosfer
paketleme esnasinda ki azot gazinin varligi yiiksek konsantrasyonlar da karbon
dioksit kullanildiginda ortaya gikabilen paket ¢okmesini engelleyebilir. Karbon
dioksit; bir kiiltlir ortam1 veya besin sistemi igerisindeki mikroorganizmalar iizerinde
karbondioksitin onleyici etkisi, karbondioksitin kismi basincina, konsantrasyonuna,
ambalajda kalan {ist boslukta ki gaz hacmine (head space), sicaklik, asitlik, su
aktivitesi, mikroorganizma tiirii, mikrobiyal biiylime fazi, kullanilan biiyiime

ortammma bagli olarak degismektedir. Depolama sicakligi diisik olmalidir,
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karbondioksit ¢oziiniirliigii sicaklik arttikca azalmaktadir. Ulkemizde cesitli gida

tirtinleri ile ilgili belirtilen gaz oranlar1 Cizelge 1°da goriilmektedir.

Gida Uriinii % CO2 % N2 % 02
Beyaz Et 25-30 75-70

Pismis Islenmis | 25-35 60-65

Et

Balik ( yagl) 40-6 60-40

Karides, midye | 30-40 40-30 30
Peynir 25-30 75-70

Ekmek 50-60 50-4

Unlu trtinler 50-60 50-60

Pizza 40-50 60-40

Meyve ve | 3-5 90-94 3-5
sebzeler

Kahve 100

Kuruyemis, cips 100

Kirmizi et 20-35 80-65

Cizelge 2.1 :Ulkemiz de modifiye atmosfer paketleme teknolojisi kullanilarak
paketlenecek cesitli gida {iriinleri i¢in kullanilmasi 6nerilen gaz/ gaz karisim oranlari

(Url-2).

2.2.4. Donerde MAP Uygulamalari

Geleneksel Tiirk yiyecegi olan donerin vakumlu paketlenmesi ambalaj igerisinde ki
oksijeni azalttifindan {irliniin uzun siire depolanmasini saglamaktadir. Donerler
vakum paketleme yapilip donduruldugunda raf omiirleri 12 aya kadar uzatildigi ve

donerler 9 aya kadar tiiketiciler tarafindan kabul gordiigii belirlendi. Depolama siireci
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boyunca normal ambalajlama yapilan {iriine gére vakum ambalajlama yapilan {iriinde
pH da daha yavas artma ve lipit oksidasyonu Onlendigi belirlendi bunun baslica
nedeni ise mikrobiyal biliylime oksijenin az olmasindan dolayr oldugu

diistiniilmektedir (Bingol ve ark., 2013).
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3. MATERYAL ve METOT

Giirsoy Gida Ltd. Sti’ de iretilen pismis pilic donerden her bir sicaklik derecesi ve
paketleme yontemi i¢in 100’ er gramlik numunelerden paralel olmak kosulu ile her
birinden 8 adet olmak iizere toplam 72 adet numunenin analizi yapildi. Her bir
numune 0, 10 ve 20 °C lerde 25 giin boyunca depolandi. Sekil 3, 4 ve 5 (FRITERM
Sogutucu, Tip FEM 30 32). Uriiniin vakum ve MAP paketlenmesinde Lipovak (KV-
620) marka makine kullanildi (Sekil 2).

Sekil 3.1 :MAP makinesi gorseli

Makine ayar1 vakum igin %99 vakum, modifiye atmosfer icin ise %20 gaz
karisimina (% 35 CO2, % 65 N2) ayarlandi. Modifiye atmosfer paketlemede
kullanilan “Gida 35 gaz1 Habas’ tan temin edildi. Pismis tliketime hazir et tavuk et
tiriinleri i¢in Onerilen, iceriginde % 35 CO2 ve % 65 N2 oraninda gaz karigimindan
olusmaktadir. Uriin ambalaj malzemesi ve iist filmleri (s1izdirmaz, anti fog &zlellikli,
45 cm kalinliginda) Poli propilen (PP EVOH) kullanildi ve “Ambalaj Klubii Makine
Kalip Plastik San. Ve Tic. Ltd. $ti.’den temin edildi.

Yukarida belirtilen stireler igerisinde 3” er giin araliklarla mikrobiyolojik

(TSE, 6579; 11290-1; 4833-1) ve kimyasal (TSE, 2003; Cebirbay ve

Aktas, 2007; Wiley, 1973) analizleri yapildi.
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Sekil 3.2 :0 °C Sekil 3.3 :10 °C Sekil 3.4. :20 °C ortam
muhafaza dolabi muhafaza dolabi1 sicaklik termometresi

3.1. Kimyasal Analizler

3.1.1. PH

PH ol¢timleri her bir sicaklik ve paketleme yontemi i¢in yapildi. 0°C i¢in toplam 30
adet, 10°C igin toplam 28 adet, 20°C igin ise toplam 27 adet 6l¢iim yapildi (Mettler
Toledo, Seven Compact S210-K). Olgiim sayilarinin sicakliklara gore degiskenlik
gosterme sebebi numunelerin bozuldugu icin degerlendirmeye alinmamasidir (TSE,

2003; Cebirbay ve Aktas, 2007).

3.1.2. Ucucu Azot (Kjeldahl Distillation System TVN)

10 g numune alindi, igerisine 50 ml distile su ilave edildi ve 10s homojenize
edildikten sonra (Ultraturrax, 1IKA, Yellowline D125) takiben 250 ml balon jojeye
alinarak tizeri su ile 250 ml ye tamamlandi. Balona katalizor olarak 1-2 g kadar MgO
(Sigma-Aldirch 13138) ilave edildi. Distilasyon cihazina yerlestirilen ¢ozelti, belli
araliklarla ¢alkalanarak %2’ lik borik asit ¢ozeltisi ile reaksiyona sokuldu (Sekil 6).
Isitic1 iginde numune bulunan balon 10 dk da kaynayacak sekilde ayarlandi ve
kaynamaya basladiktan sonra 25 dk distile edildi (Wiley, 1973). Distilasyon
sonrasinda igerisine birka¢ damla metil red (Merck, 1.06076.0100) damlatilarak 0,1
N siilfirik asit ile titre edildi. Renk degisimi i¢in harcanan 0,1 N siilfirik asit miktari
belirlenip Denklem (1)’ de hesaplanarak sonuglar bulundu (Wiley, 1973).

Denklem 1,

NH3 + H3BO3 - NH4H2BO3 (a)

2NH4H2BO3+ H2S04 - (NH4)2S04 + H3BO3 (b)
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TVN = 14*V (2)
V = Titrasyon da harcanan H2So04 miktar1 (ml)

Sekil 3.5 :Distilasyon Cihazi

3.2. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.1. Salmonella spp.

Analizler asagida belirtildigi sekilde yapildi (TS EN ISO 6579).;

Vi.

Vii.

viii.

25 gr numune stomacher posetinde tartildi.

225 ml Buffer Pepton Water (Merck, 102448) 6n zenginlestirme i¢in posetin
igerisine eklendi. 30 s homojenize edildi (Stomacher Aes Smasher).

37 °C de 24 saat inkiibasyona birakildi.

Onceden hazirlanan MK (Merck, 105878) ve RV (Merck, 107700) 2 tiipe 10
ml olacak sekilde konuldu.

MK ‘ya 200 ml iyodin (Merck, 104761) ve 200 ml Novobiocin Supplement
eklendi.

24 saat inkiibasyona birakilan numuneden 1 mikrolitre alinarak tiipe ilave
edildi.

37 °C de 24 saat inkiibasyona birakildi. Onceden hazirlanmis XLD (Merck
1.05287) ve ABC (LABM, Medium, HALOO1) besiyerlerine 6zel ile ¢izgi
ekim yapildi.

Her iki ekim yapilan petri de ters gevrilip 37 °C de 24 saat inkiibasyona
birakildi.
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Xi.

Xii.

Xiii.

XLD siyah renkte zonlu koloni olusturdugu, ABC yesil floresan rengi koloni
olusturdugu bilinmektedir (TS EN 1SO 6579). Her ikisinde de sonug negatif
olarak gozlemlendi.

Daha 6nce hazirlanmis olan igerisinde RV bulunan tiipiin igerisine MK ile es
zamanli olarak numuneden 10 mikro litre ilave edildi.

41,5 °C de 24 saat inkiibasyona birakildi.

Onceden hazirlanmis olan XLD ve ABC besi yerlerine 6ze ile ¢izgi ekim
yapildi.

Petriler ters ¢evrilip 37 °C de 24 saat inkiibasyona birakildi.

3.2.2. Listeria monocytogenes

Analizler agsagida belirtildigi sekilde yapildi (TS EN ISO 11290-1);

Vi.

Vii.

viii.

25 g numune stomacher posetine tartildi.

225 ml Half Fraser Broth (Merck, 1.10398) 6n zenginlestirme igin posete
ilave edildi. 30 s homojenize edildi (Stomacher Aes Smasher).

Half Fraser Supplement (Merck 1.10399) igerisine siringa yardimi ile 1 ml
metanol eklendi. Titresimli karistiricida 5 s karigmasi saglandi. 30 °C de 24
saat inklibasyona birakildu.

24 saat bekletilen numuneden Onceden hazirlanmug tipte bulunan 10 ml
Fraser Broth’ a 0,1 ml aktarild.

37 °C de 48 saat inkiibasyona birakild1.

24 saat bekletilen numuneden, daha Once hazirlanmis olan Palcam Agar
(Merck, 1.11755) ve CLA besiyerlerine 6ze ile ¢izgi ekim yapildi.

37 °C de 24 saat inkiibasyona birakildi. Palcam Agar da metalik parlaklikta
siyahims1 koloniler, CLA da yesil opak zonlu koloniler olusturmaktadir.
Sonug negatif olarak gozlemlendi.

48 saat sonra inkiibayona birakilan Fraser Broth’tan Palcam Agar ve CLA
besiyerlerine 6ze ile ¢izgi ekim yapildu.

37 °C de 48 saat inkiibasyona birakild1.

3.2.3. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Analizler agagida belirtildigi sekilde yapilds;
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Toplam bakteri sayimi sirasi ile 0, 3, 7, 10, 13, 17, 20 ve 25.ci giinlerinde yapildi
(TS EN 1SO 4833-1).

Vi.

Vii.

viii.

5g numune stomacher posetinde tartildi.

45 ml MRD (LABM, LAB103, LOT:128269/329) posetin igerisine ilave
edildi.

30 s homojenize edildi (Stomache Aes Smacher).

Kag diliisyon hazirlanacagi dnceden belirlendi, o sayida igerisinde 9 ml MRD
bulunan tiipler hazirlandi. Yapilan caligmada 0O.c1 giin 6 adet diliisyon
hazirlandi. 10-6 * ya kadar seyreltme yapildu.

Her bir diliisyondan dékme yontemi ile 6+6 paralel toplam 12 adet petriye
ekim yapildi.

Her bir petriye onceden hazirlanmis olan ve °C si 40-45 °C de olan PCA
(Merck 1.05463) besiyerinden 10-15 ml dokiildi.

Petrilere dokiildiikten sonra besiyeri ve alinan drnegin karismasi saglandi.
Besiyeri donduktan sonra 30 °C de 72 saat inkiibasyona birakildi.

72 saat sonunda siipheli koloniler sayildi. Hesaplama olarak Denklem 2 (TS
EN 1SO 4833-1); kullanildi.

(C.C) ((1.dilisyon petri sayisi*1)+(2.dilisyon petri sayis1*0,1)))*(1.diliisyon

katsay1st)

C: Sayilan mikroorganizma sayilar1 toplamlari

Giin- diliisyonlar sirasi ile; 0- 6, 7- 8, 10- 10, 13- 10, 17- 12, 20- 12, 25- 13 seklin de

hazirlandi. Belirtilen diliisyonlar paketleme materyali ve saklandigi kosullara gore

maksimum sayida hazirlanmigtir (TS EN 1SO 4833-1). Sayim sonuglar ise EK3;

Cizelge 2, Cizelge 3, Cizelge 4’ te goriildiigii gibidir.

Sekil 3.6 :Toplam bakteri sayimi i¢in hazirlanan MRD ve PCA 6rnekleri
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Kimyasal Analizler

4.1.1.PH

Olgiilen pH degeri sonuglar1 ek1. de belirtilen gizelgelerde ki gibidir. Bazi numuneler
21. ve 25.ci glinlerinde pH degerleri 8in iizerinde oldugu goriildii, bu bulgular karigik
doéner pH 5,32-6,27, yaprak doner pH 5,8-6,36  ve kiyma doner pH 5,85-6,79 ile
karsilagtirildiginda c¢ok yiiksek oldugu goriildii, bunun nedenleri ise iirlin yapisinda
meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar sonucu olustugu
distiniilmektedir (Cebirbay ve Aktas, 2007). Pismis pili¢ doner {irliniiniin pH s1 igin
belirtilen bir standart bulunmamaktadir (TSE, 2003).

Normal atmosfer kosullari ile paketlenen pismis pili¢ déner pH 3.cii giin 0, 10 ve 20
°C de sirasti ile 6,35, 6,41, 6,98 olgiildii. 14.cii giin degerleri ise sirasi ile 6,65, 6,95,
7,99 olarak belirlendi (Sekil 8). Bu pH degerlerinde ki yiikselmesinden dolayi

mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalar oldugu goriildii.

Normal pH 799
8,00
7,50
7,23
6,98
< 7,00
6,41
6,506,82 6,35
V"_‘f
6,00
1 1,5 2 2,5
Zaman (giin)
=== derece ==4==10 derece 20 derece
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Sekil 4.1 :Normal paketlenerek muhafaza edilen numune pH degerleri sonuglari igin

cizilen sicaklik- giin grafigi,

Vakum paketlenen pismis pili¢ doner i¢in 3.cii giin 0, 10 ve 20°C de pH siras1 ile
6,34, 6,45, 6,82 olgiildii, 21.ci giin 0 ve 10 Giin degerleri ise sirast ile 6,61 ve 6,89
olgiildii. 20 °C de muhafaza edilen iiriine ve 25.ci giin pH degerleri, iiriinde meydana

gelen bozulmalardan dolayi dl¢giilmedi.

Vakum pH
8,00 7,|38
7,50
7,15
T
g 700 6,82
6,67
6,6
6481
6,45
6,506 52
"
6,00
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Zaman (gun)
=== derece ==@==10 derece 20 derece

Sekil 4.2 :VVakum paketlenerek muhafaza edilen numune pH degerleri sonuglari igin

cizilen sicaklik- giin grafigi,

Modifiye atmosfer de depolanan pigmis pili¢ doner {irlinii i¢in 3.cii giin pH degerleri
0, 10 ve 20 °C igin sirast ile 6,37, 6,49, 6,81 olgtldii, 21.ci giin 0, 10 °C ler de
Olgiilen pH degerleri siras1 ile 6,52 ve 7,19 6l¢iildii. 25.ci giinde ise sadece 0 °C de
muhafaza edilen iriin pH s1 6l¢iildii. Digerleri iiriinde gergeklesen bozulmalardan

dolay1 dl¢tilmedi.
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Sekil 4.3 :Map paketlenerek muhafaza edilen numune pH degerleri sonuglart igin

cizilen sicaklik- giin grafigi,

Pigmis pili¢ donerin pH degerleri 0, 7, 14, 21 ve 25.ci giinler de 6l¢iim alindi. TSE
Kirmizi et doner icin pH standardi 5,2-6,3 arasindadir. Yapilan bir ¢alismada karisik
doéner pH 5,32-6,27, kiyma doner pH 5,85-6,79, yaprak déner pH 5,8-6,36 olarak
belirlendi (TSE, 2003, Cebibay ve Aktas, 2007). Dilimlenmis jambonlarla yapilan
bir calismada, MAP ve vakum paketlendikten sonra farkli giinlerde 28 giinliik raf
omrii boyunca kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis ve ilk pH degerleri
6,18- 6,31 Olciilmiistiir. Vakum paketlenen jambonlar ilk 15 giinde 6,2’ den 6,4 e
cikmistir (Ahvenainen ve ark, 1989). Yapilan bir c¢alismada dana etinin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik etkisi lizerine ambalajlama yontemi ve depolama
siiresinin etkisi, acik tabakta, stre¢ film sarili tabak ve vakumlu tabakta ki
degisiklikler gbzlemlendi. Dana etinin baslangi¢ pH degeri 5,30 iken, 7.ci giin de pH
degerleri sirast ile 5,58, 6,77 ve 5,39 ol¢iildi (Cicek ve ark., 2013). Kirmiz1 etlerden
yapilan donerlerin pH degerlerinin 5.2-6.3 arasinda olmasi gerekmektedir (TSE,

2003). Baska bir ¢alismada kirmizi etlerden yapilan ¢ig donerlere ait pH degerlerini
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5,7 ile 6,7 arasinda, pismis donerlerde pH degerinin 5,4 ile 6,3 arasinda bulundu
(Jockel ve Stengel, 1984). Yapilan bir ¢alismada kirmiz1 et donerler i¢in baglangigta
belirlenen pH degerleri (5,4-5,5) iken pisirme islemlerinin devam etmesiyle pH
degerinin yiikseldigi (5,9-6,0) belirtilmektedir. (Al-Shadefat ve Bassam, 2011).
Fakat bunlarin hepsi kirmiz et donere ait degerler olup ¢ig pismis olarak
belirtilmemektedir. Yapilan ¢alismada pismis pili¢ doner numunesinin ilk giin pH
degeri 6,32 olciildi. Modifiye atmosfer kosullarinda depolanan iiriin depolama
sicakligr uygun olmadiginda {iriinde duyusal bozulmalar ¢ok net goriilemese de
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar acik bir sekilde gdzlemlendi. Uriin pH degeri
baslangi¢ degeri olarak yiiksek olgiildii. Bunun nedeni pisirme sicakligi, {irliniin
pistikten sonra hizli sogutma yapilirken ambalaj hacmi ve zamani vb. faktorlerden

kaynaklanabilecegi diisliniildii.

4.1.2.Ucucu Azot (Kjeldahl Distillation System TVN)

Yapilan analizler sonucu ulasilan bulgular dogrultusunda modifiye atmosfer
paketleme i¢in uygun kosullar saglanmadiginda kimyasal reaksiyonlar vakum
paketlemede daha once basladi. Paketlenen donerler TVN degerleri sirasiyla; 10 °C
modifiye atmosfer kosullarinda 14.cii giinde 29,4 mg/100g, vakumlama yontemi 10
°C 14.cii giinde 19,4 mg/100g. 20 °C de modifiye atmosfer kosullarinda depolanan
7.ci giin 10,5 mg/100g, vakumlama yontemi ile 7.ci giin TVN degeri 6,86 mg/100g
olarak bulundu.

Normal paketlenen 0 °C de muhafaza edilen iirinlerin TVN degerleri 0, 7, 14, 15.ci
giinler sirasi ile 6,3 mg/100g, 7,98 mg/100g, 16,8 mg/100g, 17,6 mg/100g bulundu.
Uriin 0 °C de TVN smr degerine 16.c1 giinden sonra ulasti. 10 °C de muhafaza
edilen tiriin TVN degerleri 0, 7, 10 ve 14.cii giinler de sirast ile 6,3 mg/100g, 8,4
mg/100g, 18,1 mg/100g, 22,4 mg/100g bulundu. Uriin siir degerlerine 10.cu giin de
ulast1. 20 °C de muhafaza edilen iiriin TVN degerleri 0, 2, 3, 7, 14.cii glinler de sirasi
ile 6,3 mg/100g, 16,2mg/100g, 20,9 mg/100g, 79 mg/100g, 462 mg/100g bulundu.
20 °C de normal paketlenen tiriinde kimyasal bozulma 2.Ci giin basladigi gorildii.
Broiler Tavuklar’1 i¢cin TVN artis periyodu 22-42 giinler de incelenmis ve tavuklar
icin TVN degerleri 14,66, 15,01, 17,81, 24,66 ve 26,25 mg/100g arasinda oldugu
belirlendi (Fallah ve ark., 2016). Yapilan c¢alismada ilk giin TVN degerleri 6,3
mg/100g ile 17,6 mg/100g arasinda bulundu, Broiler tavuklari ile yapilan ¢alismanin
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arastirmalarimiza paralel oldugu goriildii ve degerleri ise 14,66 mg/ 100g ile 26,25
mg/100 g arasindadir. Bunun nedeni biri pismis {irlin digeri ¢ig iirlin oldugundan

kaynakl1 bir fark olabilecegi diisiintildii.

79
Normal TVN
72,00
61,00
=
»an 50,00
)
()]
§ 39,00
F 28,00 , 224
16,2 89
17,00 6,3 M 1
[
6,00 [ —
1 2 3 4
Zaman (Glin)
== (0 derece 10 derece 20 derece

Sekil 4.4 :Normal paketlenerek muhafaza edilen numune TVN degerleri sonuglari

icin ¢izilen giin- sicaklik grafigi,

Vakumlama yontemi ile ambalajlanan iiriinler 0 °C de muhafaza edilen {iriin i¢in 0,
7, 14, 21 ve 23.cii giinler de TVN degerleri sirast ile 6,3 mg/100g, 6,58 mg/100g,
12,6 mg/100g, 14 mg/100g ve 17,5 mg/100g bulundu. Uriin 23.cii giin TVN
siirlarint astigr ancak 10 °C de muhafaza edilen iiriinler i¢in TVN degerleri ise 0, 7,
9, 14, 21.ci giinler de sirasi ile 6,3 mg/100g, 6,86 mg/100g, 16,7 mg/100g, 19,4
mg/100g, 20,1 mg/100g bulundu. Uriiniin 9.cu giiniinde TVN degerinin sinirina
ulast1 (Fallah ve ark., 2016). 20 °C de muhafaza edilen {irtinler de ki TVN degerleri
0, 3, 4, 7, 14.cii glinler de sirasi ile 6,3 mg/100g, 14,8 mg/100g, 17 mg/100g, 26
mg/100g ve 105 mg/100g bulundu. 20 °C de muhafaza edilen vakum ambalajlama
yapilan pismis pili¢ donerler 4.cii glinlinde TVN degerinin sinirlarini astigr goriildii.
Bozulma derecesi ilerlemis taze ve dondurulmus su triinleri ile yapilan bir caligmada
yiksek TVN (mg/100g) degerleri ortaya g¢ikmaktadir, ayni zamanda degerleri
destekleyen pH sonuglarina da ihtiya¢ duyulmaktadir (Bingél ve ark., 2013).
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Sekil 4.5 :VVakum paketlenerek muhafaza edilen numune TVN degerleri sonuglari

i¢in ¢izilen giin- sicaklik grafigi

Modifiye atmosfer paketleme yontemi ile depolanan pismis pili¢ donerin 10 °C de
degerleri 0, 7, 9, 14, 21.ci giinler siras1 ile 6,3 mg/100g, 10,5 mg/100g, 14,9
mg/100g, 29,4 mg/100g, 32,2 mg/100g gozlemlendi. Kimyasal analizlere sonucu
triin TVN smirlarima 9.cu giin ulasti. Modifiye atmosfer paketleme yontemi ile
depolanan pismis pili¢ donerin 20 °C de degerleri 0, 7, 8, 9, 14.cii giinler siras1 ile
6,3 mg/100g, 11,9 mg/100g, 15,8 mg/100g, 20,1 mg/100g, 64,4 mg/100g bulundu.

Yapilan kimyasal analizler sonucu {irtin TVN sinirlarina 8.ci giin ulasti. Benzer bir
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calismada tavuk numuneleri icin 10 ve 4 mg N/100 g kabul edilebilirlik sinir

degerleri olarak belirtilmektedir (Ecomomou ve ark., 2009).

Map TVN

64,4

61,00
56,00
51,00
46,00
41,00
36,00 322

29,4
31,00

26,00
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15,8 2041 19,4
21,00

16,00

11,00

6,00

1 2 3 4 5 6
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Sekil 4.6 :Map paketlenerek muhafaza edilen numune TVN degerleri sonuglari igin

cizilen giin- sicaklik grafigi,

Uygun sicaklik kosullari, uygun ambalaj malzemesi ile beraber uygun paketleme
yontemi kullanildiginda istenilen sonuglar elde edilebilmektedir. 0 °C de modifiye
atmosfer kosullarinda paketlenerek depolanan pismis pili¢ donerin TVN degerleri 0,
7, 14, 21, 23, 25.ci giinler de siras1 ile 6,3 mg/100g, 8,4 mg/100g, 11,2 mg/100g,
12,9 mg/100g, 17,7 mg/100g, 19,4 mg/100g gbzlemlendi. Kimyasal analizler de iiriin
TVN sinirlarina 23.cii giinde ulasti. 0 °C  modifiye atmosferde paketlenen pismis
pilic doner de kimyasal bozulmalar smir degerine 21.ci giin ulasmistir, benzer

calismalar diger arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Celik ve ark., 2002). Bir
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siiper markette tiiketime sunulan dondurulmus su iirlinleri ile yaptiklari ¢alismada
TVN tayininin irilinlerin kalitesinin belirlenmesinde en c¢ok kullanilan kimyasal
yontemlerden oldugu belirtilmektedir (Kietzman ve ark., 1969; Varhk ve ark.,
1991). Yapilan bir ¢aillsmada tavuk eti de dahil olmak tizere etteki ugucu aminlerin
tiretimi hakkinda sinirli bilginin oldugu belirtilmektedir. Calismalarinda ugucu
aminleri iriiniin bozulma derecesinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Taze
tavuk etinin mikrobik kalitesini tahmin etmede potansiyel kimyasal gostergeler
olarak kullanilabilecek ugucu aminler oldugunu belirtmektedirler (Economou ve
ark., 2009). Deniz iirlinlerinin tazeligi TVB-N ist ve alt sinirlar sirasi ile 30-35 mg
N/100 g olarak belirtilmistir (Connell, 1990). Yapilan ¢alismada da pH degerlerinin
istatiksel olarak anlamli olmadigi bu sebeple TMA-N ve TVB-N degerleri ile pH
degerlerinin desteklenerek anlamli bir sonug¢ olusturduklar1 belirtilmektedir

(Balamatsia ve ark., 2007; Christiana ve ark., 2007 ).

4.2.Mikrobiyolojik Analizler

Pigmis doner ve kebaplarda tam olarak yok edilemeyen mikroorganizmalar doner
bekletildigi takdirde tekrar ¢ogalmaya devam edebilir, mikrobiyolojik agidan
uygunsuz hale doniisebilir ve patojen mikroorganizmalar varligini siirdiiriiyor
olabilir. Piyasada satilan 100 adet pigsmis doner 6rneginin %14’ iin de Salmonella
spp. (Elmal ve ark., 2005), 25 adet pismis et doner 6rneginden birinde Listeria
monocytogenes’ ¢ (Topeu, 2006) rastlamistir (Eker ve ark., 2011). Yapilan
mikrobiyolojik analizlerde Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes sonuglari
negatif bulundu. Yapilan ¢aligmalarda patojen tespit edilmesinin sebepleri pigmis
doner iirlinlerinin hammaddesinden kaynakli veya iirlinlin uygunuz kosullarda (ortam
hijyeni, bekletilme siiresi, bekletildigi ortam sicakligi, iirlin veya kullanilan
malzemenin mikrobiyal yiikii vb) muhafaza edilmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yapilan ¢alismada kullanilan numuneler uygun kosullar saglanarak muhafaza

edildiginden mikrobiyolojik analiz sonuglar1 negatif gézlemlendi.

4.2.1.Salmonella spp.

Benzer bir ¢aligmada Urdiin’de yapilmistir. 6’s1 et doner 6’s1 tavuk doner olmak

tizere 12 lokantadan toplam 288 adet Ornekler, Salmonella ‘larin identifikasyonu
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PCR yontemine gore belirlenmistir. 15 numune de (%5,2) Salmonella tespit edilmis,
bunlarin ¢ogunlugunun

kirmizi et doner oldugu tespit edilmistir (Al-Shadefat ve Bassam, 2011). Tavuk
tirlinlerinin Salmonela spp. igerme riski daha fazla olmasina ragmen, uygun kosullar
saglandigr zaman yapilan analizlerde goriildiigii gibi negatif sonuglara ulasilabilir.

Kirmiz1 et donerlerde risk daha diisilk olmasina ragmen bulasma kaynaklarinin

yeterince kontrol altina alinmamas1 pozitif sonug riskini artirabilecegi diisiiniildii.

Sekil 4.7 :Salmonella spp. Analizi sonucunda goriilen negatif sonuglar (TS EN I1SO
6579).

4.2.2.Listeria monocytogenes

Analiz sonucu pozitif bulundu, kontrol kiti ile tekrar saglamas1 yapildi. Kitin verdigi
sonuglar Microgen programindan kontrol edildiginde pozitif sonucun Listeria
Ivanovii 'nin bir numune de %98 digerinde %82 oraninda pozitif sonug verdigi tespit
edildi. Yapilan ¢aligmada Listeria monocytogenes arandigindan sonucumuz negatif
tespit edildi. Bir ¢alismada 40 adet pismis doner 6rneginin 10 tanesinde Listeria
monocytogenes tespit edilmistir, kullanilan numuneler pismis yaprak donerdir
(Kiipeli ve Kaya, 2004).
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Sekil 4.8 :Listeria monocytogenes analizi sonucu goriilen siipheli olarak
degerlendirilen sonuglar (TS EN 1SO 11290-1).

Sekil 4.9 :Listeria monocytogenes analizi sonucu gorilen negatif olarak
degerlendirilen sonuglar (TS EN 1SO 11290-1).

Sekil 4.10 :Listeria monocytogenes siipheli olarak belirtilen analiz sonuglari igin test

kitleri ve degerlendirilmesi.
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Benzer bir ¢aligmada Listeria monocytogenes i¢in alinan numunelerden 50 adetten 2
adet pozitif sonug tespit edilmistir (Nur ve ark., 2016) Pozitif sonuglar Fraser broth
tiiplerine ekim yapilan Ottaviani agostini agar 37 °C de 24 saat inkiibe edilmistir.

Stire sonunda besi yerinde goriilen mavi zonlu iiremeler gézlemlenmistir.

4.2.3.Toplam Bakteri Sayimi (TS EN ISO 4833-1)

Kimyasal bozulmalarin yan1 sira mikrobiyolojik bozulmalarin basgladig: tespit edildi.
Uriine ilk giin Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes analizleri yapild:
degerlerin negatif c¢ikmasi sonucun da toplam bakteri sayimi yapildi. Analiz
sonuglarina gore olusturulan Cizelgeler de (EK3) baslangi¢ mikrobiyal yiikii
3,3%10* kob/g olarak gorilen numunenin normal sartlarda paketlenip
depolandiginda 10.cu giin sonunda 20 °C de 8,2 x 10!° kob/g degerine ulastigi
goriilmektedir. 7.ci giin itibari ile kiiflenme, koti koku gibi olumsuz 6zellikler
goriilmektedir. Normal paketlenmis iiriin 0 °C muhafaza edilen numunelerin TMAB
sonuglart 10.cu giin 7,8*107kob/g degerine ulasti. Uriiniin 7.ci giinden sonra
tilketilmemesi Onerilmektedir. 10°C de muhafaza edilen normal paketli numuneler
icin TMAB 3.cii giin 8,6*10%kob/g degerine ulast1. 10°C de muhafaza edilen normal
paketlenmis {iriin 3.cii glinden sonra tiiketilmemesi onerilmektedir. 20C de muhafaza
edilen normal paketlenen iiriin 3 Giin 5,2*107kob/g, Degerine ulasti. 2.Ci giinden
sonra tiiketilmesi Onerilmemektedir. Vakumlama yontemi ile paketleme yapilan
iiriinler de TMAB 0°C i¢in 10.cu giin 2,1*107kob/g olarak bulundu. Uriiniin 9.cu
giinden sonra tiiketilmesi onerilmemektedir. 10 °C de muhafaza edilen {iriin 7.ci giin
1,6*10”kob/g olarak bulundu. Uriin 6.c1 giinden sonra tiiketilmemelidir. 20°C de
muhafaza edilen vakumlu pismis pili¢ déner iiriinii 3.cii Giin 1,1*107kob/g degerine
ulast1. Uriin 2.ci giin itibari ile tiiketilmelidir. Uriin 3.cii giin tiiketici icin risk teskil
etmektedir. Modifiye atmosfer paketleme yontemi kullanilan tirtinler de TMAB 0°C
de 10.cu giin 1,9*10%kob/g degerine ulasti. 10°C de muhafaza edilen iiriin TMAB
10.cu Giin 2,6*107kob/g olarak bulundu. Uriin 9.cu giin itibari ile risk teskil
etmektedir. 20°C de muhafaza edilen iirin TMAB 3.cii giin 1,5*10°kob/g olarak
bulundu. 3.cii giin itibari ile risk teskil etmektedir. 10® dan sonra iiriin riskli olup
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar basladi. Zehirlenmeler gergeklesebilir. Uriin

icin siir deger 10° olarak kabul edilmis olup 10° kob/g itibari ile dikkatli
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tiketilmesi gerekmektedir (TGK 2009/ 6). Modifiye atmosfer kosullarinda
paketlenen iiriinler de kiif bulgusuna rastlanmamistir. Sicaklik yiiksek oldugu
zamanlarda vakuma kiyasla raf dmrii daha kisa denilebilir. Dogru sicaklik kosullar
saglandiginda modifiye atmosfer kosullarinda 20 giine kadar iiriin tiiketile bilirlik
ozelliklerini korumaktadir.

AKTIVASYON ENERJISININ HESAPLANMASI

Sonuglarin  degerlendirilmesinde Isvegli kimyaci Arrhenius’ un aktivasyon
enerjisinin bulunmasi i¢in 6nerdigi Denklem 3’ ten faydalanildi.

Denklem 3; Arrhenius esitligi ( Svante Arrhenius (1859- 1927).

In (k) =In (A)—E/R (1/T)

A: Ustel faktor (frequency factor)

E: Aktivasyon enerjisi (J/ mol)

R: Gaz sabiti (8,314 J/ mol*K, 1,987 cal/ mol*K)

T: Sicaklik (K)

In (k) ya kars1 (1/T) grafigi ¢izildiginde egim aktivasyon enerjisine orantilidir. Ek3’
te yer alan Cizelge 2, Cizelge 3, Cizelgeler 4 ‘te belirtilen sonuglarin
degerlendirilmesine gore olusturulan sekiller asagida yer almaktadir.

Normal sartlarda paketlenip muhafaza edilen {iirlin i¢in toplam bakteri sayimi
sonuglarina gore elde edilen Ink-giin olarak c¢izilen Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil 20 {in
egimlerinin hesaplanip (k degeri) sicaklik (1/ T+273) ye karsilik k degeri sekillerinin

cizilmesi;

31



0°C Normal Ink-giin

20

18,17

0 2 4 6 8 10 12
Zaman (Gin)

Sekil 4.11 :Normal paketlenmis 0 °C de depolanan numune TMAB sayim1 sonuglari
icin ¢izilen Ink- giin grafigi

0 °C de muhafaza edilen normal atmosferik kosullarla paketlenen numunenin k

degeri 0,7488 bulundu.
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10°C NORMAL Ink-giin
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Sekil 4.12 :Normal paketlenmis 10 °C de depolanan numune TMAB sayimi

sonugclari i¢in ¢izilen Ink- giin grafigi,

10°C de muhafaza edilen normal atmosferik kosullarla paketlenen numunenin k
degeri 0,9333 bulundu. 0°C de muhafaza edilen numunenin k degeri ile
karsilastirlldiginda yaklasik 2 kat daha fazla kimyasal bozulma gerceklestigi goriildii
ve bunun sebebinin lriiniin daha yiliksek sicaklikta muhafaza edilmesi kaynaklh

olabilecegi diisiintildii.
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20 °C NORMAL Ink-giin
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Sekil 4.13 :Normal paketlenmis 20 °C de depolanan numune TMAB sayimi

sonuglari i¢in ¢izilen Ink- giin grafigi,

20°C de muhafaza edilen normal atmosferik kosullarla paketlenen numunenin k
degeri 1,4029 bulundu. 10°C de muhafaza edilen numunenin k degeri ile
karsilagtirildiginda yaklasik 3,5 kat, 0°C de muhafaza edilen {irline gore ise 5,7 kat
daha fazla kimyasal bozulma gerc¢eklestigi goriildii ve aradaki sicaklik farklarindan
kaynaklandigr disiiniildi. Fakat k degerleri ile ilgili herhangi bir veri

bulunamamaktadir.

Cizilen her bir sekil i¢cin egimlerin In leri alinarak k degerleri bulundu, Ink ya karsilik

1/ T sekilleri ¢izildi.
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Sicakhk (1/T+273)

-0,2
-0,28

0,3 y =-3100x + 10,847-..
R? = 0,9665

0,4
k Degeri (Normal paketleme)

Sekil 4.14 :Normal paketlenerek muhafaza edilen numune TMAB sayimi sonuglari

icin ¢izilen Ink- sicaklik grafigi,

Arrhenius denkleminden faydalanilarak;

Ink1= InA- E(RT)

-E1/ R= k1 -E1/8,3144(J/mol*K) = -3100(1/K) El =
25,774(Kj/mol) bulundu.

Vakum ile paketlenip muhafaza edilen iiriin i¢in toplam bakteri sayimi sonuglarina
gore elde edilen Ink-giin olarak ¢izilen Sekil 22, Sekil 23 ve Sekil 24.
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0 °C Vakum Ink- giin
25

20,29
20 y=0,7601x+9,5

Ink

0 2 4 6 8 10 12 14
Zaman (Gin)

Sekil 4.15 :Vakum paketlenmis 0 °C de depolanan numune TMAB sayimi1 sonuglari
i¢in ¢izilen Ink- giin grafigi,

0 °C de muhafaza edilen vakum kosullarin da paketlenen numunenin k degeri 0,6359
bulundu.

10°C Vakum Ink- giin

25

- 0,8535x + 10,14920,51
15,58;{2_0“ ’

Ink

0 2 4 6 8 10 12 14
Zaman (Gun)
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Sekil 4.16 :Vakum paketlenmis 10 °C de depolanan numune TMAB sayimmi

sonuglari i¢in ¢izilen Ink- giin grafigi,

10°C de muhafaza edilen vakumlu kosullar da paketlenen numunenin k degeri
0,9548 bulundu. 0°C de muhafaza edilen numunenin k degerine gore yaklasik 3,4 kat
daha fazla kimyasal bozulma ger¢eklestigi goriildii ve bu farkin {iriiniin muhafaza

edilmesi sirasinda sicakligin yiiksek olmasi kaynakli olabilecegi diistintildii.

20°C Vakum Ink -giin

30

y=1,0525x+11,818)4 44

25 R?=0,9566, .-
22,8

X

515

0 2 4 6 8 10 12 14

Zaman (Giin)

Sekil 4.17 :Vakum paketlenmis 20°C de depolanan numune TMAB sayimi sonuglari

i¢in ¢izilen Ink- giin grafigi,

20°C de muhafaza edilen vakumlu kosullar da paketlenen numunenin k degeri
1,1986 bulundu. 0 ve 10°C de muhafaza edilen numunenin k degerine gore yaklasik
2, 1 kat, 4,7 kat daha fazla kimyasal bozulma ger¢eklestigi goriildii ve aradaki
sicaklik farklarindan kaynakli bir artis olabilecegi diistintildii.

37



VAKUM
Ink-1/T(K)

0,1

0,05
0,05

0

0,00335 0,0034 0,0035 0,0036 0,00365

0,00345 0,00355

-0,05

ik (1/T+273)
i o
wu1 o

Sicaklik

°
)

-0,25 -0,27

y =-1600x + 5,4733".,
0,3 R% = 0,9685

-0,35 .
k Degeri (Vakum Paketleme)

Sekil 4.18 :Vakum paketlenerek muhafaza edilen numune TMAB sayimi sonuglari
i¢in ¢izilen Ink- sicaklik grafigi,

Arrhenius denkleminden faydalanilarak;

Ink1= InA- E(RT)

-E2/ R= k1 -E2/8,3144(J/mol*K) = -3150(1/K) E2 =
26,190(Kj/mol) bulundu.

Normal atmosferik kosullarda paketlenen numunenin aktivasyon enerjisi ile
karsilastirlldiginda kimyasal bozulmalarin %2 oraninda daha az gergeklestigi
diistiniildii. Modifiye atmosfer kosullarinda paketlenerek muhafaza edilen {iriin i¢in;
toplam bakteri sayim1 sonucglarma gore elde edilen, Ink- giin olarak ¢izilen, Sekil 26,

Sekil 27 ve Sekil 28.
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0°C MAP Ink- glin
25

21,95

y=0,6472x + 9,428
R2=0,9336

20

15

Ink

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zaman (Gin)

Sekil 4.19 :Modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis 0 °C de depolanan numune
TMAB sayimi1 sonuglari i¢in ¢izilen Ink- giin grafigi,

0°C de muhafaza edilen modifiye atmosfer kosullar da paketlenen numunenin k
degeri 0,4282 bulundu.
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10°C MAP Ink- giin

25 23,21

............ y =0,8457x+9,3791
17,02 R?=0,9393

20

Ink

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zaman (Gin)

Sekil 4.20 :Modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis 10 °C de depolanan numune
TMAB sayimi1 sonuglari i¢in ¢izilen Ink- giin grafigi,

10°C de muhafaza edilen modifiye atmosfer kosullar da paketlenen numunenin k
degeri 0,6543 bulundu. 0°C de muhafaza edilen numune ile karsilastirildiginda 3,5
kat daha fazla kimyasal bozulma oldugu ve muhafaza kosullar1 kaynakli oldugu

distinildii.

20°C MAP Ink- giin
35

30 y=1,0258x +11,21427,81
24,85 R?= 0,986

Ink

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zaman (Gun)
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Sekil 4.21 :Modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis 20 °C de depolanan numune
TMAB sayimi sonuglari i¢in ¢izilen Ink- giin grafigi,

20°C de muhafaza edilen modifiye atmosfer kosullar da paketlenen numunenin k
degeri 1,1583 bulundu. 0 ve 10°C de muhafaza edilen numune ile karsilastirildiginda
yaklasik 3,5 kat ve 6,4 daha fazla kimyasal bozulma oldugu ve bu farkin muhafaza

kosullarinda ki sicaklik farkindan kaynaklanabilecegi belirlendi.

MAP Ink-1/T(K)

0,1
0,03
0 <
0,00335 0,0034 0,00345 0,0035 0,00355 0,0036 0,00365
-0,1

S Sicakhk g/T+273)
N

w

0,4
y = -2350x + 8,031%0,44

R?=0,9927

-0,5
k Degeri (MAP Paketleme)

Sekil 4.22 :Modifiye atmosfer kosullarinda paketlenerek muhafaza edilen numune

TMAB sayimi sonuglari i¢in ¢izilen Ink- sicaklik grafigi,

Modifiye atmosfer kosullarinda muhafaza edilen numune, vakumlu kosullarda
paketlenerek muhafaza edilen numunede kimyasal bozulmalarin yaklasik 3,7 kat,
normal atmosferik kosullar kullanilarak paketlenen numunelerden ise yaklasik 3,9

kat daha yavas gerceklestigi diistiniildi.
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Arrhenius denkleminden faydalanilarak;
Ink1=InA- E(RT)
-E3/ R=k1 -E3/8,3144(J/mol*K) = -5000(1/K)  E3 =41,572 (Kj/mol)
bulundu. Bu durumda;
E1l =25,774 Kj/mol
E2 = 26,190 Kj/mol
E3 = 41,572 Kj/mol oldugundan,

El< E2< E3 bulundu.
Arrhenius denklemi ile hesaplanan sonuglarda, aktivasyon enerjisi biiylik olan
numunenin bozulma hizi en yavastir. Normal paketlenen iiriin 3.cli giin risk teskil
etmektedir. En ge¢ 2 giin icerisinde tliketilmelidir. Yapilan bir calismada toplam
bakteri sayiminin pismis doner ve kebaplar i¢in mikrobiyolojik ac¢idan Onemli
oldugunu ve yapilan ¢alismada TMAB sayimi agirlikla 103kob 10%*kob arasinda
ciktigr tespit edilmistir (Eker ve ark., 2011). Bursa ilinde bir catering sirketinde
tilketime hazir kirmizi et ve tavuk doner iiriinlerinde TMAB yapilmistir. Kirmiz1 et
¢cig; 5x10%cfu/g, ¢ig doner 7,2x107cfu/g, pismis doner 1,3x103cfu/g, servis icin
hazirlanan doner; 4,1x10%cfu/g, tavuk doner; 3,7x10%cfu/g, ¢ig doner 5,7x107cfu/g,
pismis doner; 4,2x103cfu/g, servis igin hazirlanan déner 5,7x10%*cfu/g “dir (Yiiksek
ve ark., 2009). Yapilan calismada TMAB sonuglart 103 ile 10® kob/g arasinda
degisen donerler miikrobiyolojik agidan risk icermedigi diisliniilmektedir. Fakat
olusan koloniler 10* kob/g astiktan sonra iiriiniin kimyasal bozulmalari da géz 6niine
almarak tiiketilmelidir. Degerler arasinda ki farkliligin kaynagi tirtiniin ilk mikrobiyal
yiikii, ekipman kontaminasyonlar1 ve muhafaza kosullar1  olabilecegi

diistiniilmektedir.
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5.SONUC

Depolama sicakligi, pismis pili¢ doner {izerinde TVN, pH ve mikroorganizmalarin
biiylimesi ile ilgili 10 ve 20 °C’ de denatiirasyonu iizerinde giiclii bir etkiye sahip
olmustur. Bu arastirmada MAP paketlenmis pismis pilic donerin bile bozulmasinin
20 °C’ de ¢ok hizli oldugu, ancak MAP kosullarinda 10 giin i¢inde 10 giin siire ile

depolanabilecegi belirtilmistir.
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EKA

Normal paketleme yapilan numuneler i¢cin muhafaza siiresince 0, 3, 7, 14, 21 ve

25.ci giinler de dlgiilen pH degerleri.

NORMAL
°C /giin 0 3 7 14 21 [25
0 6,32 6,35 645 (6,65 |0 |0
10 6,32 6,41 65 (695 |0 |0
20 6,32 6,98 723 |799 [0 |0

Vakumlu paketleme uygulanan numuneler i¢in muhafaza siiresince 0, 3, 7, 14, 21 ve

25.ci giinler de 6l¢iilen pH degerleri.

VAKUM

°C/gin |0 3 7 14 21 25
0 6,32 6,34 6,51 6,58 6,61 0

10 6,32 6,45 6,6 6,67 6,89 0

20 6,32 6,82 7,15 7,88 0 0

MAP paketleme uygulanan numuneler i¢in muhafaza stiresince 0, 3, 7, 14, 21 ve

25.ci giinler de 6lgiilen pH degerleri.

MAP

°C/gin |0 3 7 14 21 25
0 6,32 6,37 6,42 6,48 6,52 6,69
10 6,32 6,49 6,63 6,8 7,19 0
20 6,32 6,81 7,02 7,29 0 0
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EKB

Normal paketleme yapilan numuneler i¢in muhafaza siiresince 0, 7, 14, 15 ve 21.ci
giinler de yapilan TVN analiz sonuglari.

NORMAL
°C /giin 0 7 14 15 21
0 6,3 7,98 16,8 17,6

0 7 10 14
10 6,3 8,4 18,1 22,4

0 2 3 7 14
20 6,3 16,2 20,9 79 462

Vakumlu paketleme yapilan numuneler i¢in muhafaza siiresince 0, 7, 14, 15 ve 21.ci
giinler de yapilan TVN analiz sonuglari.

VAKUM

°C /glin 0 7 14 21 23

0 6,3 6,58 12,6 14 17,5
0 7 9 14 21

10 6,3 6,86 16,7 19,4 20,2
0 3 4 7 14

20 6,3 14,8 17 26 105

MAP paketleme yapilan numuneler i¢in muhafaza siiresince 0, 7, 14, 15 ve 21.ci
giinler de yapilan TVN analiz sonuglari.

MAP
°C/gin |0 7 14 21 23 25
0 6,3 8,4 11,2 12,9 17,7 19,4
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0 7 9 14 21
10 6,3 10,5 14,9 29,4 32,2

0 7 8 9 14
20 6,3 11,9 15,8 20,1 64,4
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EKC

Normal paketlenen iiriin i¢in sicaklik ve giine gore belirlenen toplam bakteri sayimi.

Giin

10

13

17

20

25

Cizelge 2: Normal sartlarda paketlenen iirlin icin sicaklik ve giine gore belirlenen

0°C

3,3 * 10*

9,5« 10*

9,2 * 10°

7,8 * 107

toplam bakteri sayimi.

Vakum olarak paketlenen iiriin i¢in sicaklik ve giine gore belirlenen toplam bakteri

sayimil.

Giin

0°C

10 °C

3,3 * 10*

8,6 * 10°

5,7 * 107

7,8 * 108

10 °C
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20 °C

3,3  10*

5,2 % 107

2,5 % 10°

8,2 x 1010

20 °C



0

3,3 10* 3,3 x 10* 3,3 x 10*
3

8,9 * 10* 1,4 * 10° 1,1 * 107
.

8,7 * 10° 1,6 * 107 4,7 x 108
10

2,110 3,2 108 8 x10°
13

6,5 * 108 8,1x108 4,1 %1010
17

7,4 x 1010 1,2 x 1013 X
20

1,2 x 1013 X X
25

X X X

Cizelge 3: Vakum olarak paketlenen {iriin i¢in sicaklik ve giine gore belirlenen

toplam bakteri sayimi.

Gilin 0°C 10 °C 20°C

3,3 % 10* 3,3 % 10* 3,3 % 10*
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3

8,4 x 10* 9,8 x 10* 1,5 * 10°
.

8,4 * 10° 9,9 x 10° 3,3 %108
10

1,9 * 10° 2,6 x 107 2,6 % 10°
13

2,8 %107 6,4 * 10° 6,2 * 101°
17

3,4 x 10° 1,2 * 1010 1,2 x 1012
20

8,1 1010 3,8 x 1011 X
25

9,8 1013 X X

Cizelge 4: Belirtilen MAP paketlenen {iriin i¢in sicaklik ve giine gbre belirlenen

toplam bakteri sayimi.
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EKD

Normal Paketleme

Sicaklik(1/T+273) | k degeri ~ Vakumlu Paketleme k

0,0036 -0,28 Sicaklik(1/T+273) | degeri

0,0035 -0,07 0,0036 -0,45

0,0034 0,34 0,0035 -0,0
0,0034 0,18

MAP Paketleme
Sicaklik(1/T+273) | k degeri
0,0036 -0,85
0,0035 -0,42
0,0034 0,15
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EKE

Denklem 1: TVN (Total Volatile Nitrogen)
NH3 + H3BO3 - NH4H2BO3 (a)

2NH4H2BO3+ H2S04 > (NH4)2S04 + H3BO3 (b)

TVN = 14*V

V = Titrasyon da harcanan H2S04 miktar1 (ml) (2)

NH4H2BO3 + HCL = NHA4CI + H3BO3 (c)

(0,01 mol/1000cm3)*((V1-V2)/m(g))*(14/mol)*100 (3)

V1: Harcanan NaOH seviyesi

V2: H2S04 titrasyonunda harcanan NaOH seviyesi (Baslangic N azot
miktarmin bulunmast igin)

Denklem 2: Toplam bakteri
>'C/ ((1. Diliisyon petri sayisi*1) + (2. Dillisyon petri sayisi*0,1))*(1.

Diliisyon katsayis1)

C: Sayilan mikroorganizmalarin toplami1

Denklem 3: Arrhenius esitligi ( Suante Arrhenius (1899-1927))
In(k) =In (a) — E/ R *(1/T)

A: Ustel faktor (Frequency factor)

E: Aktivasyon enerjisi (J/mol)

R: Gaz sabiti (8,314 J/mol*K, 1,987 cal/ mol*K)
T: Sicaklik (K)
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