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Ozet

Bu c¢alismada, 1sinlama (0-3kGy) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP)
islemlerinin pisirmeye hazir koftelerin oksidasyonu, renk, duyusal ve mikrobiyal
kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Isinlama toplam aerobik mezofilik bakteri
sayis1 iizerinde onemli diizeyde inaktivasyon saglamustir. Isinlama dozu arttikca,
depolama sirasinda koftelerde TBARS degerleri artmistir. Bu etkinin MAP’ta hava
atmosferli paketlerde gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. MAP orneklerde a-
degerini 6nemli ol¢iide korumustur. Isinlama sonucunda olusan karakteristik koku
ve renkteki degisim pisirilmemis Orneklerde panelistler tarafindan Onemli
bulunmustur. MAP’deki 6rneklerde 1sinlama kaynakli koku ve renk degisimi hava
atmosferli paketlerdeki orneklere gore daha az tespit edilmistir. Pisirilmis
orneklerde yapilan duyusal degerlendirmede 1sinlama dozu ile karakteristik
kokunun arttigi goriilmiistiir. Isinlanmis Orneklerde baharat kokusu azalmustir.
Sonug olarak; MAP ve 3 kGy doza kadar 1sinlama 21 giinliik depolama sirasinda
bozulma etkeni olan mikroorganizmalar1 6nemli 6lc¢iide azaltmistir ve diger kalite
parametrelerini korumustur.

Anahtar Kelimeler: MAP, isinlama, pisirilmeye hazir kofte, renk, TBARS,
duyusal

Giris

Tiiketime hazir et {iirlinleri iizerine talep giin gectikce artmaktadir. Bu gidalar
arasinda pisirmeye hazir taze kofteler onemli bir yer tutmaktadir. Kullanima hazir
et drilinlerinin raf Omiirleri mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalardan dolay:
oldukca kisadir. Et iiriinleri mikroorganizmalar icin ideal bir ortam olusturmakta ve
bu iiriinlerde bazi patojenik mikroorganizmalar (E. coli O157:H7, Salmonella,
Listeria monocytogenes) biiyiik risk teskil etmektedir (1). Dolayisiyla bu gidalar
icin uygun muhafaza tekniklerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu gidalarin
gama 1sinlar1 ile muamele edilmesi patojen riskini etkin bir sekilde ortadan
kaldirabilmektedir. Ancak, etkin patojen inaktivasyonuna karsin 1sinlama yontemi
gidalarda istenmeyen degisikliklere yol agabilmektedir. Bunlardan en 6nemlileri:
et irlinlerinde yaglarin oksidasyonuna baghh koti koku olusumu ve renk
degisimidir (2, 3). Modifiye atmosferde ambalajlama (MAP) teknigi kullanilarak
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1sinlamanin  kimyasal ve fiziksel kalite iizerindeki negatif etkisi Onlenebilir.
Nitekim yapilan calismalarda MAP ile isinlamanin beraber kullanimi cesitli et
iiriinlerinde mikrobiyal aktiviteyi ve istenmeyen kimyasal reaksiyonlar1 kontrol
altina alarak raf omriinii ve kaliteyi artirdig1 gézlenmistir (4, 5). Bu iki teknigin
beraber kullanimu ve diisiik sicaklikta depolama ile tiikketime hazir koftelerin
kimyasal katki maddesi icermeden uzun siire giivenli bir sekilde tiiketicilere
sunulabilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada, 1sinlama (0-3kGy) ve modifiye
atmosfer paketleme (MAP) islemlerinin pisirmeye hazir koftelerin oksidasyonu,
renk, duyusal ve mikrobiyal kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Kofteler % 82,4 kiyma, % 8 ekmek i¢i, % 0,1 karabiber, % 2 kirmizi biber, % 3
sogan, % 0,5 sartmsak, % 2 tuz, %2 kimyonun karistirihip yaklasik 30 dakika el ile
yogrulmasiyla hazirlanmistir.  Koftelerin her biri 12 + 3 g olacak sekilde
sekillendirilerek hava atmosferli paketler icin gaz gecirgenligi yiiksek LDPE
torbalarina, MAP i¢in olanlar ise gaz gecirgenligi cok diisiik cok katmanli PET/PE-
EVOH-PE torbalarina yerlestirilmistir. Ambalajlar icerisine uygun gaz karisimlari
(HAVA: %210,4%0COx+ %79N, ve MAP: %20,+%50C0,+%48N, PBI
Dansensor Map Mix 9000 gaz mikseri ile)) verildikten sonra kapatilmistir
(Multivac C200). Paketlerdeki gaz oranlar1 bir gaz analizatorii (PBI Dansensor
CheckMate) ile 6l¢iilmiistiir. Kofteler 9+1°C de 0, 1,5 ve 3 kGy dozlarda Co™ ile
isinlanmistir (Gamma-Pak Sterilizasyon A.S., Cerkezkoy). Kofte orneklerinde
3+1,5 °C de 21 giin depolama sirasinda toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
sayist (TSA lizerine yayma platk yontemi), TBARS (TBA yontemi (6)), Hunter
renk degerleri (Minolta Chroma Meter CR-400) ve duyusal ozelliklerindeki
degisimler olciilmiistiir. Iki tekrarl yapilan denemelerde elde edilen veriler
varyans analizi (ANOVA) ve TUKEY testleri ile istatistiksel olarak MINITAB®
12.2 progranu kullanilarak analizlenmistir..

Bulgular ve Tartisma

Isinlama toplam TAMB sayisi iizerinde énemli diizeyde inaktivasyon saglamistir.
TAMB sayist 21 giin sonunda 1sinlanmamis Orneklerde ortalama 7,13-Logkob/g
iken, 1,5 ve 3 kGy dozla 1sinlanmis orneklerde sirasiyla 3,77- ve 2,61-Logkob/g
olarak bulunmustur (Cizelge 1). Hava atmosferi ile paketlenen Orneklerde
TAMB’nin 1s1nlamaya kars1 daha duyarh oldugu ve inaktivasyon miktarinin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. TAMB i¢in D,y-degerleri hava atmosferi ile paketlenen
orneklerde 0,70 kGy iken; MAP oOrneklerde 0,72 kGy olarak hesaplanmistir.
Depolama sirasinda zamana bagli olarak TAMB sayisinda artis olmustur.

Isinlama dozu arttik¢a, depolama sirasinda koftelerde TBARS degerleri artmistir
(Cizelge 2). Bu artis MAP’deki orneklerde daha diisiik bulunmustur. MAP genel
olarak depolama sirasinda orneklerin TBARS degerlerindeki artisi dnemli dlciide
azaltmistir (p<0,05). Hava atmosferli paketlerdeki orneklerin TBARS degerleri
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zamanla hizli bir sekilde artis gosterirken MAP orneklerin TBARS degerleri 7.
giinden sonra degismemistir.

Cizelge 1: Isinlama dozu ve paketlemenin depolama sirasinda koftelerde TAMB
sayisi lizerine etkileri.

MAP HAVA

Gin  0kGy 1.5 KGy 3kGy 0 kGy 1.5 kGy 3kGy

1 6,59+0,05™  3,60£0,11™  2,43+0,03 6,58+0,11°*  3,39+0,00™  2,27+0,03"
7 6,88+0,02™  3,79+0,04™  2,58+0,01° 6,89+0,06™  3,60+0,05”  2,45+0,06™
14 7,34£0,03%  3,88+0,05™  2,72+0,01% 7,43+0,03%  3,74+0,05%  2,64+0,03
21 7,6120,03%  4,2440,06™  2,98+0,06% 7,740,037 3,96+0,01"  2,82+0,02%

Aynt satirda farkls harflerle (a, b, ¢ ve d) gosterilen degerler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05)
Ayni1 kolonda farkl: harflerle (w,x ve y) gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Cizelge 2: Isinlama dozu ve paketlemenin depolama sirasinda koftelerin TBARS
degerleri iizerine etkileri
MAP HAVA

Giin  0kGy 1,5 kGy 3 kGy 0 kGy 1,5 kGy 3 kGy

1 0.640.13*  0.69+0.15*  0.80+0.05™ 0.69£0.07*  0.90£0.03*™*  1.26+0.03*
7 1.1420,03%  1.19+0,20*Y  1.7520.07% 1.2240.09%  1.80+0.04"  1.990.00%
14 11040052  1.23+0.09™ 1.85+0.11% 1.5240.03"  1.93+0.15%  2.82+0.25%

2L 1112007Y 1324013 1.79+0.13% 1.4440.21"  2.77+0.11“  3.2820.13%
Aynt satirda farkls harflerle (a, b, ¢ ve d) gosterilen degerler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05)
Ayni kolonda farkli harflerle (w,x ve y) gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Isinlama ile Orneklerin a-degerleri azalmis ancak 1,5 kGy ve 3 kGy dozlarda
1s1nlanan 6rneklerin a-degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (Cizelge 3).
MAP 1sinlamanin a-degerleri iizerindeki negatif etkisini azaltmistir (p<0,05). MAP
genel olarak depolama sirasinda 6rneklerin a-degerindeki degisimi onemli Olciide
azaltmastir. Orneklerin L-degerleri 1sinlama ve paketleme kosullarindan
etkilenmemistir (veriler gosterilmemistir). Yapilan calismada, koftelerde yag
oksidasyonunun gelismesinde ve renk degisiminde O, konsantrasyonunun 1sinlama
dozundan daha etkin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar yapilan benzer calismalarda
elde edilen sonuglarla uyum gostermektedir (2, 3).

Isinlama sonucunda olusan karakteristik koku ve renkteki de8isim pisirilmemis
orneklerde panelistler tarafindan énemli bulunmustur. Bunun yaninda 1,5 ve 3kGy
dozlarin etkileri arasindaki fark bulunmamistir. MAP oOrneklerde 1sinlama kokusu
ve renkteki degisim hava atmosferli paketlerdeki orneklere gore daha az oldugu
tespit edilmistir. Pisirilmis 6rneklerde yapilan duyusal degerlendirmede 1sinlama
ile karakteristik kokunun arti1 gériilmiistiir. Pisirilmis orneklerin renkleri arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Isinlama ile pisirilmis ve pisirilmemis
orneklerde baharat kokusu azalmistir. Hava atmosferi ile paketlenmis ve 3 kGy ile
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1s1lanmus pisirilmis ve pisirilmemis 6rneklerde 14 giin depolama sonucunda ransit
koku tespit edilmistir (veriler gosterilmemistir).

Cizelge 3: Isinlama dozu ve paketlemenin depolama sirasinda koftelerin a-degerleri
iizerine etkileri.

MAP HAVA
Gin  0kGy 1,5 kGy 3 kGy 0 kGy 1,5 kGy 3 kGy
1 14,17£1,52™  13,3120,39™  12,08+0,24™ 13,7240,50™  12,5420,24™  12,83%0,56™
7 13,5420,34™  11,5840,30™  11,40+0,30™ 10,98+0,52"  8,38+0,07%  7,92+40,16"
14 12,26+0,06™  11,95+2,02™  10,87+1,65™ 11,47+0,69%  7,15+0,45% 6,730,387
21 11,0442,40™  10,40+0,62*  9,53+0,59™ 9,60+0,14" 6,27+0,18™  5,55+0,68"

Ayni satirda farkl harflerle (a, b, ¢ ve d) gosterilen degerler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05)
Ayni kolonda farkli harflerle (w,x ve y) gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Sonug olarak; MAP (%20,+%50C0,+%48N,) ve 3 kGy doza kadar 1sinlama 21
giinliik depolama sirasinda bozulma etkeni olan mikroorganizmalar1 dnemli dlciide
azaltmustir ve diger kalite parametrelerini korumustur.

Tesekkiirler

Bu calisma TUBITAK ve ITU Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir. Ornekler
Gamma-Pak Isinlama tesisinde i1simnlanmustir. Paketleme materyalleri Korozo
Ambalaj San. Ve Tic. A.$’ den temin edilmistir
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