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ÖZET 

 

 

Anahtar Kelimeler: Aktif ambalajlama, MAP, oksijen tutucu, raf ömrü, dilim ekmek  

 

Bu çalıĢmada aktif ambalajlama ve modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknolojileri 

birlikte kullanılarak dilimlenmiĢ ekĢi maya ekmeğinin raf ömrünün uzatılması 

amaçlanmıĢtır. Ekmek dilimleri BOPP/PVDC ambalaj materyali ile paketlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada 6 farklı grup oluĢturulmuĢtur. Bunlar: %100 N2 ve düĢük kapasiteli 

oksijen tutucu içeren grup, %100 N2 ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren grup, 

hava atmosferi ile paketlenmiĢ ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grup, hava 

atmosferi ile paketlenmiĢ ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren grup, %50 

CO2:%50 N2 içeren grup, ve yalnızca hava atmosferi ile paketlenen grup (kontrol 

grubu)’tur. AmbalajlanmıĢ üründe kalite parametreleri, tepe boĢluğu gaz analizi, renk 

analizi, tekstür analizi, pH, su aktivitesi ölçümü, mikrobiyolojik analizler (toplam 

mezofilik aerobik bakteri, toplam maya ve küf ve görünür mikrobiyel geliĢim) ve 

duyusal analizler ile 22°C’de 18 gün boyunca izlenmiĢtir. Yüksek kapasiteli oksijen 

tutucu içeren gruplarda baĢlangıç oksijen seviyesi (%21) 3 gün içerisinde %2’nin 

altına inerken, düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren gruplarda 6 günden sonra bu 

seviyenin altına inmiĢtir. Renk ölçümünde, zamana bağlı olarak tüm gruplarda L* 

değerinde azalma, a* ve b* değerlerinde ise artma yönünde bir eğilim görülmüĢtür. 

Tüm ekmek örneklerinde bayatlama nedeniyle zamana bağlı olarak sertliği temsil 

eden sıkıĢtırma kuvveti (N) değerlerinde artıĢ meydana gelirken, depolama sonunda 

tekstür açısından uygulamalar arasında önemli bir fark tespit edilmemiĢtir. pH’nın 

özellikle hava atmosferi ile depolanan örneklerde çok az düzeyde arttığı tespit 

edilmiĢtir. Ekmek içi su aktivitesi uygulamalar arasında fazla değiĢiklik 

göstermezken, ekmek kabuğundaki su aktivitesi değerlerinin depolama süresi 

boyunca artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir, bu durum ekmek içinden ekmek kabuğuna 

nem geçiĢi ile iliĢkilendirilebilir. Zamana bağlı olarak tüm gruplarda mikrobiyel 

yükte artıĢ olmuĢtur. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı ve toplam maya ve küf 

sayısının genel olarak en düĢük olduğu uygulama yüksek kapasiteli oksijen tutucu 

içeren ve %100 N2 yapılan uygulama olmuĢtur ve bu grupta 12 gün boyunca görünür 

mikrobiyel geliĢim gözlenmemiĢtir. Ekmekte dikkate alınan duyusal nitelikler 

açısından tüm uygulamalarda zamana bağlı olarak düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Yüksek 

kapasiteli oksijen tutucu içeren ve %100 N2 yapılan grup renk, tekstür ve tat 

değerlendirmesinde tüm uygulamalar arasında en yüksek duyusal puanı almıĢtır ve 

12 gün boyunca kabul edilebilir bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonunda, %100 N2 ile yüksek 

kapasiteli oksijen tutucu kombine edildiğinde, 22°C’de dilim ekmeğin raf ömrü 12 

gün bulunmuĢtur. 
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EFFECT OF ACTIVE PACKAGING AND MODIFIED 

ATMOSPHERE PACKAGING ON THE SHELF LIFE OF SLICED 

BREAD 

SUMMARY 

 

Keywords: Active packaging, MAP, oxygen scavengers, shelf-life, sliced bread 

 

The objective of this study was to extend the shelf-life of sliced sourdough bread by 

active packaging combined with modified atmosphere. The bread slices were 

packaged using BOPP/PVDC bags and six different groups were prepared as 

follows: MAP (100 %N2) and air atmosphere (21% O2; 79% N2) in combination with 

low (100 cc) and high (300 cc) capacity oxygen scavengers, and only MAP (50% 

CO2; 50% N2) and air atmosphere (control). The quality indices of packaged product 

stored at 22 °C were monitored with headspace evolution, color, texture, pH, water 

activity, microbiological analysis (total mesophilic aerobic bacteria, total yeasts and 

molds and visual microbial growth) and sensory evaluation for 18 days. The initial 

level of oxygen (21%) decreased quickly below 2% in 3 days in the package 

headspace containing high capacity oxygen scavengers, while it took 6 days for the 

packages with low capacity scavengers. L* value tended to decrease and a* and b* 

values tended to increase during storage for all applications. The compressive force 

(N) representing hardness increased in all applications during storage period possibly 

due to staling (p≤0.05). There was no significant difference between applications in 

terms of texture at the end of the storage (p0.05). pH values slightly increased for 

the product packaged with air during storage. The water activity of crumb did not 

change much among applications. However, the water activity of the crust increased 

during storage at all applications which could be related to the transfer of moisture 

from crumb to crust. There was an increase in microbial growth in all applications 

throughout the storage. However, the least total mesophilic aerobic bacterial, and 

yeasts and molds growth were observed on the product packaged with 100% N2 and 

high capacity scavenger with no visual microbial growth on the product for 12 days. 

During increased storage time, there was a decrease in perceived sensory attributes 

for all applications. Nevertheless, the product packaged with 100% N2 in 

combination with high capacity oxygen scavenger received highest sensory scores 

among all applications in terms of color, texture and taste, and was found to be 

acceptable for the entire 12 days. Overall, the sliced bread had 12 days of shelf life at 

22 °C when packaged with high capacity oxygen scavenger combined with MAP 

including 100% N2 at 22°C. 



 

 

BÖLÜM 1. GĠRĠġ 
 

 

Hammaddeleri un, su, tuz ve maya olan ekmek, bu ürünlerin belirli oranlarda 

karıĢtırılıp yoğrulması, elde edilen hamurun uygun süre mayalandıktan sonra Ģekil 

verilip piĢirilmesiyle elde edilmektedir (Yiğit ve Doğan, 2010, Dirim ve ark., 2014). 

Farklı katkı maddeleri veya farklı piĢirme ve mayalama yöntemleri kullanılarak 

farklı ekmek çeĢitleri elde edilebilmektedir. Geleneksel ekmek üretiminde ise ekĢi 

hamur kullanılmaktadır. EkĢi hamur yöntemi, un ve su karıĢımının normal kültür 

mayalarının yanında havadan ve hammaddeden gelen mayalarla ve laktik asit 

bakterileriyle doğal fermantasyona uğratılması ve buradan elde edilen hamurun bir 

sonraki hamurda maya olarak kullanılması esasına dayanmaktadır (Ertop ve Hayta, 

2016, Bircan ve ark., 2017). Laktik asit bakterileri esas olarak laktik asit ve/veya 

asetik asit üretiminden sorumlu iken, mayalar esas olarak CO2 üretiminden 

sorumludur. Her ikisi birlikte ekĢi maya ekmeğinin aromatik ön maddelerinin 

oluĢumundan sorumludurlar (Bircan ve ark., 2017). EkĢi hamurdan yapılan ekmeğin 

üstün özellikleri, güçlü aromaya sahip olması, ekmeğin uygun hacmi, iyi ekmek içi 

yapısı ve uzun raf ömrüdür (Kotancılar ve ark., 2006).  

  

Dünyada en çok israf edilen gıda ürünleri arasında ekmek en ön sıralardadır. Toprak 

Mahsulleri Ofisi’nin 2013 yılında ekmek israfı ile ilgili yaptığı çalıĢmaya göre, 

ülkemizde üretilen ekmeğin %4,99’u israf edilmektedir (TMO, 2013). Bu israf, 

evlere ihtiyaçtan fazla ekmek alınması, insanların ekmek israfını önleme konusunda 

bilgisiz olması, ekmeğin kalitesiz olması ve raf ömrünün kısa olması gibi 

sebeplerden kaynaklanmaktadır. Ekmek israfının önüne geçmek amacıyla raf ömrünü 

uzatmaya yönelik çeĢitli çalıĢmalar yapılmaktadır.  

 

Ekmek, bayatlama ve mikrobiyolojik bozulmalarla bağlantılı olarak sınırlı bir raf 

ömrüne sahiptir. Ekmekte doğrudan katkı maddesi kullanarak veya katkı maddesi 
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kullanmadan ambalajlama yöntemleriyle raf ömrünü uzatmak mümkündür. 

Günümüzde tüketici talepleri, katkı maddesi kullanılmadan gıdaların ilk günkü 

tazeliğini uzun süre koruyabilecek metotların geliĢtirilmesi yönündedir (Gutierrez ve 

ark., 2009). Bu sebeple katkı maddelerine alternatif olarak çeĢitli ambalaj yöntemleri 

geliĢtirilmektedir.  

 

Yüksek su aktivitesine sahip olan ekmek, mikrobiyel kaynaklı bozulmalara açıktır. 

Her ne kadar piĢirme esnasında mikrobiyel yük azalsa da, soğuma ve taĢıma 

esnasında kontaminasyona maruz kalabilmektedir. Ekmekte mikrobiyolojik açıdan 

raf ömrünü belirleyen en önemli etkenlerden biri küflerdir (Rodriguez ve ark., 2000). 

Ekmekte en fazla geliĢen küfler Pencillium expansum, Pencillium stoloniferum ve 

Aspergillus niger’dir (Ayub ve ark., 2003).  

 

Küf geliĢimini engellemek ve mikrobiyel raf ömrünü uzatabilmek adına modifiye 

atmosfer paketleme (MAP) teknolojisi kullanılabilmektedir. MAP teknolojisi, 

ambalaj içerisindeki gıdayı çevreleyen havanın baĢka bir bileĢime dönüĢtürülmesi ve 

böylece gıdanın raf ömrünü uzatılması esasına dayanmaktadır (Sandhya, 2010).   

 

Ambalaj içerisindeki oksijen miktarı aerobik mikroorganizmaların geliĢimi üzerine 

doğrudan etkilidir. MAP, ambalaj içerisindeki oksijen miktarının ortamdan 

uzaklaĢtırılmasını sağlar (Değirmencioğlu ve ark., 2011). Ambalaj içerisindeki 

aerobik mikroorganizma geliĢimini durdurmak için oksijen miktarının %1-2’nin 

altında olacak Ģekilde düĢük miktarlarda bulunması gerekmektedir (Abellana ve ark., 

2000, Stoops ve Van Campenhout, 2012). 

 

MAP ile ortamdaki tüm oksijen uzaklaĢtırılsa bile, ekmek gözenekli bir yapıda 

olduğu için, gözenekler içerisinde bir miktar oksijen kalabilmektedir (Nielsen ve 

Rios, 2000). Ekmeğin gözenekleri arasında kalan bu oksijen miktarını minimum 

düzeye indirebilmek için MAP yöntemine alternatif olarak veya MAP ile birlikte 

aktif ambalajlama teknolojileri kullanılabilmektedir. Bu yöntemler arasında en 

popüler olanı oksijen tutuculardır (Nielsen ve Rios, 2000). MAP ve oksijen tutucu 
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ajanların birlikte kullanılmasıyla ambalaj içerisindeki oksijen miktarı istenilen 

düzeylerde tutulabilir. 

 

MAP yönteminde sıklıkla kullanılan gazlar karbondioksit ve azot gazlarıdır. 

Karbondioksit antibakteriyel ve antifungal etkisi sebebiyle kullanılmaktadır. Azot 

gazı ise inert bir gazdır, renk ve koku içermez, bu özelliği sebebiyle dolgu gazı 

olarak kullanılır, aynı zamanda anaerobik ortam oluĢturabildiği için dolaylı yönden 

aerobik geliĢimi engelleyici etki göstermektedir (Khoshakhlagh ve ark., 2014).  

 

Literatürde ekmekte aktif ambalaj teknolojisi ile yapılan çalıĢmalar oldukça sınırlıdır. 

ÇalıĢmalarda genellikle mikrobiyel raf ömrü uzatılırken, genel kalite özellikleri 

korunamamıĢtır. Bu çalıĢmanın amacı, tüketime hazır dilimlenmiĢ ekĢi maya 

ekmeğinin raf ömrü ve genel kalite özellikleri üzerine farklı gaz kombinasyonlarında 

MAP tekniğinin (%100 N2, %50 N2:%50 CO2) ve aktif ambalajlama 

teknolojilerinden oksijen tutucuların etkisinin incelenmesidir. 

 

 



 

BÖLÜM 2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

 

 

2.1. Ekmek ve Ekmeğin Raf Ömrünü Etkileyen Etmenler 

 

Ekmek ülkemizde ve dünyada en fazla tüketilen gıda ürünlerinden biridir. Diğer 

gıdalara göre daha ucuz ve kolay ulaĢılabilir olması, besleyici ve doyurucu 

özelliklere sahip olması nedeniyle tercih edilirliği yüksektir (Bircan ve ark., 2017). 

Temel gıda maddelerinden biri olan ekmek, Türkiye’de kiĢi baĢı günlük kalori 

ihtiyacının %44’ünü, protein gereksiniminin ise yaklaĢık %50’sini karĢılamaktadır 

(Çelik, 2008). Ülkemizde ekmek tüketimi, farklı bölge, yaĢ ve gelir gruplarına göre 

değiĢmekle birlikte günde 100 ile 800 gram arasında olup ortalama 400 gram 

civarındadır (Yılmazaslan, 2008). 

 

Mikrobiyel bozulmalar ile fiziksel ve kimyasal değiĢiklikler ekmek bozulmalarının 

temel sebepleridir (Göncü ve Özkal, 2017) ve raf ömrünü sınırlayan en temel faktör 

küf geliĢimidir (Piergiovanni ve Fava, 1997, Galic ve ark., 2009). Ekmekte 

mikrobiyel bulaĢı üretim öncesinde, üretim esnasında ve depolama sırasında 

gerçekleĢmektedir (Değirmencioğlu ve ark., 2011).  

 

Ekmeğin bozulmasını etkileyen üç çeĢit mikroorganizma vardır. Bunlardan birincisi 

küflerdir ve dilimleme ve ambalajlama esnasında kontamine olurlar. Ġkinci grup 

bakterilerdir. Özellikle rop problemine neden olan Bacillus, en önemli bozulma 

kaynaklarından biridir. Üçüncü grup ise mayalardır. En yaygın bozulma etmeni maya 

Endomyces fibuliger’dir ve bu türler oksijen tutucu varlığında dahi çalıĢabilmektedir 

(Nielsen ve Rios, 2000, Alhendi ve Choudhary, 2013, Göncü ve Özkal, 2017). 

Ekmekte mikrobiyel bozulmayı etkileyen en önemli faktör, ekmeğin yüksek su 

aktivitesine sahip olmasıdır (Smith ve ark., 2004). 
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Ekmekte ekonomik kayıplardan sorumlu diğer bir etkenin de Eurotium mantarı 

olduğu düĢünülmektedir. Bu türler ekmekte geliĢtikleri zaman, diğer türlerin (örneğin 

Aspergillus ve Penicillium) geliĢmesine izin veren mevcut nem içeriğini arttırırlar 

(Saranraj ve Geetha, 2012). 

 

Fiziksel ve kimyasal değiĢimler sonucunda meydana gelen bayatlama çok büyük 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Ronda ve ark., 2011). Bayatlama, ekmek içi 

bayatlaması ve ekmek kabuğu bayatlaması olarak iki gruba ayrılır (Kai, 2011). 

Ekmek kabuğunda meydana gelen bayatlama genel olarak ekmek içerisinden ekmek 

kabuğuna nem transferinden kaynaklanmaktadır (Gray ve Bemiller, 2003). Ekmek 

içerisindeki bayatlamanın nedeni daha karıĢık ve anlaĢılması zordur. Ekmekte 

bulunan niĢasta piĢirme ve depolama esnasında pek çok forma girse de, ekmek içi 

bayatlamasının temel nedeni soğumadan sonra niĢastanın yeniden kristalleĢmesi ve 

bir araya gelmesidir (Alhendi ve Choudhary, 2013). Fakat bu bayatlamadaki tek 

faktör niĢastanın retrogradasyonu değildir (Baik ve Chinachoti, 2000). Bayatlamaya 

neden olan bir diğer etkenin de glüten olduğu düĢünülmektedir (Alhendi ve 

Choudhary, 2013). 

 

Ayrıca ambalajlama teknolojileri ile açıkta satılan ekmeklerde mikrobiyel bulaĢıyı 

azaltmak da gerekmektedir ve ekmek raf ömrünü uzatmak ve kalite özelliklerini 

iyileĢtirmek için genel olarak kullanılan ambalajlama yöntemleri, modifiye atmosfer 

paketleme, aktif ambalajlama özellikle oksijen tutucuların kullanımı ve 

antmikrobiyel ambalajlama yöntemleridir. Bu ambalajlama teknolojileri birlikte veya 

ayrı ayrı kullanılabilmektedir. 

 

2.2. Modifiye Atmosfer Paketleme  

 

Modifiye atmosfer paketleme yöntemi, gıda muhafazasında kullanılan en yaygın 

yöntemlerden biridir. MAP, doğal kaliteyi koruyan, taze veya minimum derecede 

iĢlenmiĢ gıdaların raf ömrünü uzatan en önemli gıda muhafaza tekniklerinden biridir 

(EĢtürk ve ark., 2015). Fiziksel koruma yöntemlerinden biri olan MAP, gıdaların 
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mikrobiyel geliĢimini önlemek veya kısıtlamak için uygun atmosfer ortamını 

oluĢturarak raf ömrünün önemli bir oranda uzatılması ilkesine dayanmaktadır (Erdinç 

ve Acar, 1996). Modifiye atmosferde uygulanan temel teknik iĢlem, ambalaj 

ortamındaki havanın uzaklaĢtırılarak yerine bir gaz veya çeĢitli gazların karıĢımı 

verilerek ambalajın hermetik olarak kapatılmasıdır (Erkan ve ark., 2000).  

 

MAP tekniği, ambalaj içerisinde bulunan gıdayı çevreleyen havanın farklı bir 

bileĢime sahip bir atmosfere dönüĢtürülmesini içermektedir (Cortellino ve ark., 

2015). Normal hava kompozisyonu %21 oksijen, %78 azot ve %0,1’den az 

karbondioksitten oluĢur. Karbondioksit ve/veya azot seviyelerini arttırırken oksijen 

içeriğini azaltarak oluĢturulan modifiye atmosfer paketlemenin, yapılan çalıĢmalarda 

gıdaların raf ömrünü önemli ölçüde uzattığı görülmüĢtür (Rodriguez ve ark., 2000, 

Rasmussen ve Hansen, 2001, Del-Nobile ve ark., 2003, Khoshakhlagh ve ark., 2014). 

Tablo 2.1.’de MAP teknolojisinin avantaj ve dezavantajları verilmiĢtir. 

Tablo 2.1. MAP teknolojisinin avantaj ve dezavantajları (Farber, 1991) 

Avantajlar 

- Potansiyel raf ömrünü %50-%400 arttırır. 

- Ekonomik kayıpları azaltır. 

- Ürünler daha uzun mesafelere ulaĢtırılabilir, bu da dağıtım maliyetlerinin 

düĢmesine neden olur. 

- Yüksek kaliteli ürün sağlar. 

- Dilimli ürünlerin daha kolay ayrılmasını sağlar 

Dezavantajlar 

- Ek maliyet gerektirir. 

- Sıcaklık kontrolü gereklidir. 

- Her ürün tipi için farklı gaz formülasyonları gereklidir. 

- Özel ekipman ve eğitim gereklidir. 

 

MAP yüksek kalitede ürün sağlamanın yanı sıra; raf ömrünü uzatarak ekonomik 

kayıpların azaltılması, ürünlerin daha uzak mesafelere dağıtılması ve dağıtım 

masrafının azaltılması, daha az kimyasal madde kullanımının desteklenmesi ve 

dilimlenmiĢ ürünlerin ayrımının kolaylaĢtırılması gibi birçok avantaja sahiptir 

(Karagöz ve Demirdöven, 2017).  

 

Modifiye atmosfer paketlemede kullanılan üç temel gaz; karbondioksit, oksijen ve 

azottur, diğer gazlar nadiren kullanılmaktadır (Farber, 1991, Guynot ve ark., 2003a, 
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Nielsen, 2004). Gaz seçimi ambalajlanacak ürüne göre belirlenir. Tekli veya 

kombinasyon halinde kullanılan bu gazlar gıdanın raf ömrünü uzatmak ve 

organoleptik özelliklerini optimum seviyede tutmak için kullanılırlar (Sandhya, 

2010, Soltani ve ark., 2015). 

 

MAP teknolojisinde kullanılan temel gazlardan biri olan karbondioksit, 

bakteriyostatik ve fungustatik özellikleri nedeniyle önem arz etmektedir (Sivertsvik 

ve ark, 2000). Küf ve aerobik bakterilerin geliĢimini geciktirirken, mayalar 

üzerindeki etkisi azdır (Erdinç ve Acar, 1996). Karbondioksitin bakteriostatik etkisini 

spesifik olarak nasıl gerçekleĢtiği bilinmemekle birlikte, mikroorganizmaların lag 

fazını uzatarak ve büyüme hızlarını azaltarak geliĢimlerini yavaĢlatıcı bir etkiye 

sahip olduğu düĢünülmektedir (Farber, 1991). Karbondioksit suda ve yağda 

çözünebildiğinden dolayı, ambalaj içerisindeki tepe boĢluğunda gaz hacminin 

azalması nedeniyle paket çökmesine neden olabilmektedir (Khoshakhlagh ve ark., 

2014). 

 

MAP teknolojisinde kullanılan azot gazı, inert bir gazdır ve mikroorganizmalarla ve 

gıdalarla direkt etkileĢime girmez (Erdinç ve Acar, 1996). Azot, oksijenin yerini 

alarak aerobik mikroorganizmların bozulmalarını geciktirir ve gıdaların raf ömrünü 

dolaylı yoldan etkiler (Narasimha Rao ve Sachindra, 2002). Azot gazı, suda 

çözünmediğinden ambalaj içerisinde azot bulunması, yüksek karbondioksit 

konsantrasyonları kullanıldığında meydana gelebilecek paket çöküĢünü engeller 

(Galic ve ark., 2009). 

 

2.3. Aktif Ambalajlama Sistemleri 

 

MAP teknolojisine alternatif olarak aktif ambalajlama sistemleri son zamanlarda ilgi 

çeken bir teknoloji olmuĢtur. Aktif ambalajlama, ambalaj içi koĢulları değiĢtiren, raf 

ömrünü uzatan, gıda kalitesini korurken duyusal özelliklerini geliĢtiren yenilikçi bir 

ambalajlama yöntemidir (Guynot ve ark., 2003b, Singh ve ark., 2011, Suhr ve 

Nielsen, 2013). Aktif paketleme sistemleri içerisinde tutucular ve yayıcılar yer 
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almaktadır (Hempel ve ark., 2013). Tutucular, oksijen, karbondioksit, etilen, nem ve 

aroma, koku ve ultraviyole ıĢık gibi bozulma etmenlerine karĢı kullanılan 

sistemlerken; yayıcılar karbondioksit, etanol, antioksidan ve antimikrobiyal yayıcı 

sistemlerden oluĢmaktadır (Göncü ve Özkal, 2017). Tablo 2.2.’de ticari olarak 

kullanılan aktif ambalajlama sistemleri verilmiĢtir. 

 

Tablo 2.2. Ticari olarak kullanılan aktif ambalajlama sistemleri (Biji ve ark., 2015) 

Marka  Üretici  Prensip  Tip  

Ageless  Mitsubishi Gas 

Chemical Co. Ltd., 

Japonya  

Demir Bazlı  Oksijen Tutucu  

Freshilizer  Toppan Printing Co. 

Ltd., Japonya  

Demir Bazlı  Oksijen Tutucu  

Bioka  Bioka Ltd, 

Finlandiya  

Enzim Bazlı  Oksijen Tutucu  

Dri-Loc®  Sealed Air 

Corporation, ABD  

Absorblayıcı pet  Nem Absorblayıcı  

Tenderpac®  Sealpac, Almanya  Çift Gözlü Sistem  Nem Absorblayıcı  

Biomaster®  Addmaster Limited, 

ABD  

GümüĢ Bazlı  Antimikrobiyal 

Paketleme  

Peakfresh  Peakfresh Products 

Ltd, Avustralya  

Aktif Kil  Etilen Tutucu  

Neupalon  Sekisui Jushi Ltd, 

Japonya  

Aktif Karbon  Etilen Tutucu  

 

Aktif ambalaj sistemleri arasında en yaygın kullanılanı oksijen tutuculardır. Oksijen 

tutucular, gıda ambalajı içerisinde kalan mevcut oksijenin uzaklaĢtırılmasını veya 

aktif bir bariyer gibi davranarak bariyer özelliklerini geliĢtirmesini amaçlayan ana 

aktif ambalaj teknolojilerinden biridir (Yıldırım ve ark., 2018). Oksijene duyarlı olan 

gıdalar MAP veya vakum paketleme kullanılarak da uygun Ģekilde 

paketlenebilmelerine rağmen, bu teknikler her zaman oksijeni tümüyle ortamdan 

uzaklaĢtıramaz. Oksijen tutucular kullanılarak oksijene duyarlı gıdaların bozulmaları 

en az düzeye indirgenebilir ve  anaerobik koĢullar oluĢturularak aerobik 

mikroorganizmaların geliĢimi  geciktirilebilir (Vermeiren ve ark., 1999, Kotsianis ve 

ark., 2002).  

 

Fırın ürünlerinde ambalaj içerisindeki oksijen seviyesini çok düĢük düzeylere 

indirmek zordur (Galic ve ark., 2009), bu yüzden oksijen tutuculara ihtiyaç 

duyulabilmektedir. Oksijen tutucular genel olarak paket içerisine konulan küçük 

torbalar halindedirler (Kwasniewska-Karolak ve ark, 2014).  

 



9 
 

9 
 

 

Oksijen tutucuların avantajları;  

 

- Oksidasyonu, kötü koku oluĢumunu, gıdalarda renk kaybını ve oksijene 

duyarlı besin maddelerinin kaybını engeller. 

- Aerobik mikroorganizmaların geliĢimini engeller. 

- Gıdalarda koruyuculara ve antioksidanlara olan ihtiyacı azaltır veya ortadan 

kaldırır. 

- MAP ve vakum ambalajlamaya kıyasla ekonomik ve verimli bir alternatiftir 

(Prasad ve Kochhar, 2014). 

 Tipik olarak kullanılan oksijen tutucu sistemler, kimyasal yollarla demir tozunun 

oksidasyonuna veya oksijenin enzim kullanımı ile uzaklaĢtırılmasına dayanmaktadır 

(Özdemir ve Floros, 2004). Demir tozu, askorbik asit, enzimler ve ıĢığa duyarlı 

boyalar kullanılarak ambalajlama sonrasında oksijen absorbe edilebilmektedir 

(Göncü ve Özkal, 2017). Tablo 2.3.’te oksijen tutucu sistemlerin gıdalarda 

uygulanma alanları verilmiĢtir. Günümüzde en yaygın olarak demir temelli oksijen 

tutucular üzerinde çalıĢılmaktadır. Bu tür uygulamalar fırın ürünlerinde uygulama 

alanı bulabilmiĢtir (Vermeiren ve ark., 1999). 

 

Demir temelli oksijen tutucularda indirgenmiĢ demir, aĢağıdaki denklemde verildiği 

gibi (Prasad ve Kochhar, 2014) uygun nem koĢullarında geri dönüĢümsüz bir Ģekilde 

toksik olmayan ferrik oksit trihidrat kompleksine okside olur (Yıldırım ve ark, 2018), 

böylece ortamdaki artık oksijeni tüketir (Galic ve ark., 2009). 

 

4Fe (OH)2 + O2 + 2H2O→4Fe (OH)3 

 

Enzimatik oksijen tutucu sistemlerde ise bir enzim bir substrat ile reaksiyona girer ve 

bu Ģekilde oksijeni ortamdan uzaklaĢtırır. Bu sistemler demir temelli oksijen 

tutuculara göre daha pahalıdır ve enzimler, sıcaklık, pH ve su aktivitesi gibi 

etmenlere karĢı hassas olduklarından öncelikli olarak tercih edilmemektedirler 

(Özdemir ve Floros, 2004). 
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Tablo 2.3. Oksijen tutucu sistemlerin bazı gıdalarda uygulaması (Singh ve ark., 2011) 

 

      Oksijen tutucu 

 

        Fonksiyonu  

      

            Gıda 

Ortalama 

Absorbsiyon Süresi 

(Gün) 

Demir O2 ↓ Çay, Kuru et, Kek 0,5-7 

    

KateĢol O2 ↓ Çerezler - 

    

Demir + Kalsiyum O2 ↓ ve CO2 ↓ KavrulmuĢ kahve 3-8 

    

Askorbik asit O2 ↓ ve CO2 ↑ Çerezler 1-4 

    

Askorbik asit + 

Demir 

O2 ↓ ve CO2 ↑ Kekler - 

    

Demir + 

Etanol/Zeolit 

O2 ↓ ve Etanol ↑ Yüksek nemli gıdalar - 

    

 

2.4. Ekmekte Raf Ömrü ÇalıĢmaları 

 

Fırın ürünlerinden biri olan ekmek, çok fazla üretilmekte ve tüketilmektedir. Bu 

yüzden ekmeğin raf ömrünü uzatmak ve genel kalite özelliklerini korumak için 

geçmiĢten beri çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu çalıĢmaların bazıları ekmekte katkı 

maddeleri kullanılarak raf ömrünü uzatmayı amaçlarken bazılarında ise ambalajlama 

yöntemleri kullanılmaktadır. Ekmek ve çeĢitleriyle yapılan bazı raf ömrü çalıĢmaları 

aĢağıda verilmiĢtir.  

 

Powers ve Berkowitz (1990) yaptığı bir çalıĢmada, ekmeklerde oksijen tutucu 

sistemlerin etkisini incelemiĢlerdir. %0,05 potasyum sorbat içeren ekmekler, sıcak 

paketlenmiĢ (51,7°C - 60°C) ve ambalaj materyali olarak oksijen geçirgenliği düĢük 

olan üç katlı (poliester/alüminyum folyo/yüksek yoğunluklu polietilen) torbalar 

kullanılmıĢtır. Test örneklerinde her bir ambalaja oksijen tutucu yerleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢma için Penicillium, Aspergillus versicolor ve Aspergillus niger küf 

inokülumları hazırlanmıĢtır ve oksijen tutucu içeren ve içermeyen ambalaj 

içerisindeki ekmeklere inoküle edilmiĢtir. Ekmekler 25°C'de 13 ay inkübe edilmiĢtir. 

Küf geliĢimi göz ile kontrol edilmiĢtir. ÇalıĢma boyunca oksijen tutucu içeren 

gruplarda ekmek yüzeyinde karıĢık küf inokülum geliĢimi görülmemiĢtir. Oksijen 

tutucu içermeyen gruplarda 14 günde Penicillium ve Aspergillus geliĢimi 

gözlenmiĢtir.  
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DilimlenmiĢ çavdar ekmeğiyle yapılan bir çalıĢmada etanol yayıcıların, oksijen 

tutucuların ve etanol içeren gazların etkisi incelenmiĢtir. Ekmekler tepe boĢluğu 240 

ml olan 500 ml’lik plastik kaplara yerleĢtirilmiĢ, 20°C’de 6 hafta depolanmıĢtır. 

Büyük kapasitedeki etanol yayıcılar (2 G ve 3 G) ekmeğin görünür mikrobiyel raf 

ömrünü 8-12 günden 26-27 güne çıkarırken oksijen tutucu kullanılan gruplarda 

depolama süresinin sonuna kadar mikrobiyel geliĢime rastlanmamıĢtır. Küçük 

kapasitedeki etanol yayıcılar (0,6 G ve 1 G) ve %1 oranda etanol içeren gazlar o 

mikrabiyel raf ömrü üzerinde hiçbir etkiye sahip olmamıĢlardır. Etanol yayıcıların ve 

oksijen tutucuların tekstür ve nem değerleri üzerine bir etkisi olmamıĢtır (Salminen 

ve ark., 1996). 

 

Leuschner ve arkadaĢlarının (1999) kısmi piĢirilmiĢ kahverengi soda ekmeği ile 

yaptığı çalıĢmada örnekler piĢirilip soğutulduktan sonra PA/PE torbalarda 

ambalajlanmıĢtır. Örneklere %100 N2 veya %40 CO2:%60 N2 ile MAP 

uygulanmıĢtır. Örnekler 4, 20 ve 37°C’de depolanmıĢtır ve depolanan örneklerin 

haftada bir analizleri yapılmıĢtır. Depolama sonunda %40 CO2:%60 N2 ile MAP 

uygulaması ve 4°C’de depolama ile mikrobiyel geliĢim 13 hafta boyunca 

engellenmiĢtir. 

 

DilimlenmiĢ buğday ekmekleriyle yapılan bir çalıĢmada kalsiyum propiyonat katkılı 

ve katkısız ekmeklere 3 farklı kombinasyonda MAP uygulanmıĢtır (%100 N2, %20 

CO2:%80 N2, %50 CO2:%50 N2). Ambalaj olarak Cryovac BB4L torba 

kullanılmıĢtır. Boyutları 21x47cm olan torba ambalajların içerisine 20 dilim ekmek 

yerleĢtirilmiĢtir. Örnekler 22-25 ºC ve 15-20 ºC olmak üzere farklı sıcaklıklarda 

depolanmıĢtır ve deney süresince mikrobiyolojik analizler yapılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda hava atmosferinde paketlenen ve katkı ilave edilmemiĢ kontrol 

örneklerinin mikrobiyolojik raf ömrü 22-25 ºC’de 3 gün, 15-20ºC’de 4 gün 

bulunmuĢtur. %50 CO2:%50 N2 oranında MAP yapılan katkısız ekmeklerde 

mikrobiyolojik raf ömrü 22-25 ºC’de 14 gün, 15-20ºC’de 30 gün bulunurken katkılı 

ekmeklerde bu değerlerin neredeyse iki katına çıktığı görülmüĢtür (Rodriguez ve 

ark., 2000).  
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Buğday ekmekleriyle yapılan bir çalıĢmada, 2 farklı konsantrasyonda MAP 

uygulanmıĢ (%100 CO2, %50 CO2:%50 N2) ve hava atmosferinde depolanan 

örnekler kontrol olarak kabul edilmiĢtir. Ekmekler lamine edilmiĢ EVOH ile 

ambalajlanarak 20 ºC’de 49 gün boyunca depolanmıĢtır. Tekstür ve mikrobiyolojik 

analizler sonucunda MAP tekniği kontrolle kıyaslandığında bayatlama hızını 

etkilemediği ve mikrobiyel raf ömrünü uzatmada ise etkili olduğu görülmüĢtür 

(Rasmussen ve Hansen, 2001).  

 

Buğday ekmeği ile yapılan bir çalıĢmada, MAP (%40 CO2:%60 N2, %80 CO2:%20 

N2) ve oksijen tutucular kullanılmıĢtır. Ambalaj malzemesi olarak iki farklı çok katlı 

ambalaj materyali kullanılmıĢtır. Ambalaj malzemelerinden biri PE/EVOH/PE/PET 

film ve diğeri PE/Nylon 6,6 film olmuĢtur. Bütün ekmekler 35x30 cm boyutlarındaki 

ambalajlarda paketlenmiĢ ve 30ºC’de depolanmıĢtır. Depolama süresince ekmek 

örneklerinin tekstürel ve mikrobiyolojik özellikleri incelenmiĢ, tekstürde meydana 

gelen değiĢimlerden dolayı raf ömrü 18 günle sınırlandırılmıĢtır (Del-Nobile ve ark., 

2003). 

 

Soya ekmeği ile yapılan bir çalıĢmada, MAP teknolojisinin kimyasal koruyucu 

olarak kullanılan kalsiyum propionat ile birlikte ve ayrı ayrı etkisi incelenmiĢtir. 

Ekmek örnekleri kontrol olarak LDPE ambalaj ile, LLDPE-Naylon-EVOH-Naylon-

LLDPE ve LLDPE-Naylon-LLDPE ile ambalajlanmıĢtır. Ambalajlama hava 

atmosferi (kontrol), %50 CO2:%50 N2 ve %20 CO2:%80 N2 gazları ile yapılmıĢtır. 

Örnekler 21°C ± 3°C’de 12 gün depolanmıĢtır. 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12.günlerde toplam 

maya ve küf ve toplam aerobik bakteri sayımı yapılmıĢtır. LLDPE-Naylon-EVOH-

Naylon-LLDPE ve %50 CO2:%50 N2 ve %20 CO2:%80 N2 ile MAP yapılan ve 

kalsiyum propionat içermeyen kombinasyonlarda maya ve küf geliĢimi 6 gün, toplam 

bakteri geliĢimi 4 gün süresince geciktirilmiĢtir. Bu kombinasyon, kimyasal 

koruyucuya gerek duymadan soya ekmeklerinin raf ömrünü uzatmada en etkili 

yöntem olmuĢ ve bu uygulamalar raf ömrünü %200 uzatmıĢtır (Fernandez ve ark., 

2006). 
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Tost ekmekleriyle yapılan bir çalıĢmada, oksijen tutucuların ve farklı ambalaj 

malzemelerinin raf ömrü üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Ambalaj malzemesi olarak 90 

µm kalınlığında koekstrüde PA/PE (Polietilen/Poliamid) film ve 70 µm kalınlığında 

EVOH filmler kullanılmıĢtır. Kontrol örnekleri 37 µm kalınlığında LDPE film ile 

ambalajlanmıĢtır ve örnekler 35±0,5 ºC’deki iklimlendirme kabinlerine 

yerleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada tepe boĢluğu gaz bileĢimi, nem tayini, pH analizi, su 

aktivitesi ölçümü, renk analizi ve duyusal analizler yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonunda 

%30 CO2:%70 N2 ortamında paketlenen, oksijen tutucu ihtiva eden ve su aktivitesi 

değeri 14. günde yaklaĢık 0,92 olan ekmeklerde 14 gün boyunca küflenme 

görülmemiĢ ve tazelik büyük oranda korunmuĢtur (Öz ve ark., 2006).  

 

DilimlenmiĢ buğday ekmekleriyle yapılan bir çalıĢmada kimyasal katkı maddelerine 

alternatif olarak oksijen tutucular ve etanol yayıcıların raf ömrüne etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Ambalaj materyali olarak yüksek bariyerli PET-SiOx / LDPE torbalar 

kullanılmıĢtır ve örnekler 20 ºC’de 30 gün depolanmıĢtır. ÇalıĢmada mikrobiyolojik 

analizler, fizikokimyasal analizler (tepe boĢluğu gaz ölçümü, tekstür analizi, pH 

ölçümü) ve duyusal analizler yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonunda kontrol örneklerinin 

(katkısız) raf ömrü 4 günle sınırlı kalırken, kimyasal katkı ilaveli örneklerin raf ömrü 

6 gün, etanol yayıcıların kullanıldığı örneklerin raf ömrü 24 gün, etanol yayıcıyla 

birlikte oksijen tutucuların kullanıldığı örneklerin raf ömrü ise 30 gün bulunmuĢtur 

(Latou ve ark., 2010).  

 

Hematian Sourki ve ark.’nın (2010) Barbari yassı ekmekleriyle yaptıkları çalıĢmada 

%70 CO2:%30 N2, %50 CO2:%50 N2 ve hava atmosferi olmak üzere 3 farklı atmosfer 

kullanılmıĢtır. Hava atmosferi ile paketlenen örnekler kontrol grubu olmuĢtur. OPP, 

PET-AL-LLDPE ve PET-PET-LLDPE olmak üzere 3 farklı tipte ambalaj materyali 

kullanılmıĢtır. 25 ± 1 ° C'de ve % 38 ± 2 bağıl nemde ekmeklerin raf ömrü küf ve 

maya geliĢimi ile tespit edilmiĢtir. Sonuçlar yüksek karbondioksit uygulanan MAP’ın 

ve yüksek bariyer özellikli lamine edilmiĢ vakum torba ambalaj kullanımının Barbari 

ekmeğinin raf ömrünü yaklaĢık 4 günden 21 güne kadar uzatılabileceğini 

göstermiĢtir. 

 

 



14 
 

14 
 

 

DilimlenmiĢ ekmeklerde yapılan bir baĢka çalıĢmada, MAP (%100 N2, %70 N2:%30 

CO2, %50 N2:%50 CO2, %30 N2:%70 CO2, %100 CO2) ile potasyum sorbatın 

mikrobiyel kaliteye etkisi incelenmiĢtir. DilimlenmiĢ ekmekler 

Poliester/EVOH/Polietilen tabaklara yerleĢtirilmiĢ ve PA/PE film ile 

ambalajlanmıĢtır. Örnekler, 20±2 ºC’de ve %60±2 bağıl nemde 21 gün 

depolanmıĢtır. ÇalıĢmada tepe boĢluğu gaz ölçümü ve mikrobiyolojik analizler 

yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonunda katkılı ve katkısız örneklerde 14 gün sonunda küf 

geliĢimi gözlenirken MAP gruplarının hiç birinde küf geliĢimine rastlanılmamıĢtır 

(Değirmencioğlu ve ark., 2011). 

 

Gutierrez ve arkadaĢları (2011)’nın glutensiz ekmek ile yaptığı çalıĢmada, MAP 

teknolojisi ve aktif/antimikrobiyel ambalajlama teknolojisinin birlikte ve ayrı ayrı raf 

ömrü üzerine etkisi incelenmiĢtir. Antimikrobiyel ambalajlama için tarçın uçucu yağı 

kullanılarak aktif bir etiket oluĢturulmuĢtur ve PE ambalaj içerisine yapıĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmada hava atmosferi ile paketlenen grup (kontrol), 0,0215 g uçucu yağ içeren 

aktif ambalajlanan grup, 0,0374 g uçucu yağ içeren aktif ambalajlanan grup, MAP 

(%60 CO2:%40 N2) grubu, MAP ve 0,0215 g uçucu yağ içeren aktif ambalajlanan 

grup, MAP ve 0,0374 g uçucu yağ içeren aktif ambalajlanan grup olmak üzere 6 

farklı grup oluĢturulmuĢtur. Örnekler oda sıcaklığında depolanmıĢ ve 15, 30, 45, 50, 

75. ve 90. günlerde analiz edilmiĢlerdir. Sonuçlara göre aktif antimikrobiyel 

ambalajlama ile MAP birlikte kullanıldığında mikrobiyel geliĢim depolama boyunca 

tespit edilmemiĢtir. MAP uygulanan örneklere göre aktif/antimikrobiyel ambalajlama 

uygulaması, örneklerin duyusal özelliklerini geliĢtirmede daha baĢarılı olmuĢtur. Bu 

yüzden yalnızca aktif/antimikrobiyel ambalajlamanın duyusal ve mikrobiyel sonuçlar 

göz önüne alındığında daha iyi bir seçenek olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Kalsiyumca zenginleĢtirilmiĢ kepek ekmekleriyle yapılan bir çalıĢmada, %60 

CO2:%40 N2 gaz karıĢımı ile MAP uygulanmıĢtır. PA/PE torbalarda MAP ile 

ambalajlanan ekmekler 20±1ºC’de 32 gün karton kutularda depolanmıĢtır. ÇalıĢmada 

duyusal, mikrobiyolojik, tekstürel ve kimyasal analizler yapılmıĢtır. Ġlk mikrobiyel 

geliĢim 27 günlük depolamadan sonra görülmesine rağmen, tekstürde meydana gelen 
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değiĢimlerden dolayı duyusal kalitede düĢüĢ meydana gelmiĢtir ve raf ömrü duyusal 

kalite dikkate alındığında 24 gün olarak belirlenmiĢtir (Fik ve ark., 2012).  

 

Buğday ekmeğiyle yapılan bir çalıĢmada, aktif ambalajlama sistemi (oksijen tutucu) 

ve modifiye atmosfer paketleme (%60 CO2:%40 N2) kombinasyonunun etkisi ile 

hava atmosferinde geleneksel olarak paketlemenin etkisi karĢılaĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmada polimer multibariyer 60 (APA/PA/EVOH/PA/PE/PE), PP ve OPP torbalar 

kullanılmıĢtır. 40±4 g örnek polimer torbalara (110 mm x 120 mm) yerleĢtirilmiĢ ve 

hermetik olarak kapatılmıĢtır. AmbalajlanmıĢ ürünler 21,0±0,5°C’de depolanmıĢ ve 

7, 14, 21 ve 28. günlerde fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıĢtır. OPP torba 

kullanımı ile ekmek raf ömrü 7 günle sınırlıyken, multibariyer 60 torba, MAP (%60 

CO2:%40 N2) ve oksijen tutucu kullanımı ile raf ömrü 28 güne uzatılmıĢtır 

(Muizniece-Brasava ve ark., 2012). 

 

Stoops ve Van Campenhout’un (2012) yaptığı çalıĢmada, dilimlenmiĢ ekmekler hava 

atmosferi, MAP (%30 CO2: %70 N2), etanol (%1 m/m), MAP ve etanol, etanol yayıcı 

(2 G) ve MAP ve etanol yayıcı olmak üzere 6 farklı koĢulda ambalajlanmıĢtır. 

Ambalaj malzemesi olarak PA/PE kullanılmıĢtır. Her ambalaja 3 dilim ekmek 

yerleĢtirilmiĢ ve örnekler 19,3 ± 1,8 °C’de 46 gün depolanmıĢtır. Görünür küf 

geliĢimi günlük olarak analiz edilmiĢtir ve örnekler için raf ömrü ‘ilk görünür küf 

geliĢimi gözlemlenene kadar’ olarak tanımlanmıĢtır. Örneklerde ortalama raf ömrü 

hava atmosferinde depolananlar için 8 gün, MAP örnekleri için 20 gün bulunmuĢtur. 

Etanol yayıcı içeren örneklerde depolama sonuna kadar küf geliĢimine 

rastlanmamıĢtır. Etanol içeren örneklerde ortalama raf ömrü en az 42 günken, etanol 

ve MAP kombinasyonu ile ambalajlanan örneklerde raf ömrü en az 39 gün olarak 

belirlenmiĢtir.  

 

Vlasek ve arkadaĢlarının (2013) yaptığı bir çalıĢmada, üç farklı çeĢitte ekmek 

(glutensiz ekmek, Sumava ekmeği ve Bavorsky ekmeği) laboratuvar ortamında 

dilimlenmiĢ ve ambalajlanmıĢtır. Örnekler yalnızca hava atmosferi, %100 azot ve 

%100 karbondioksit kullanılarak paketlenmiĢ ve 20°C’de depolanmıĢtır. Her 3 günde 

bir analiz yapılmıĢ ve ilk gözle görünür küf oluĢumunda o grupta test 
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sonlandırılmıĢtır. Analiz günlerinde ekmek içi ve ekmek kabuğunda su aktivitesi ve 

nem değerleri ölçülmüĢtür. ÇalıĢmada karbondioksitin raf ömrü açısından daha 

baĢarılı sonuçlar verdiği rapor edilmiĢtir.  

 

Sangak ekmeğiyle yapılan bir çalıĢmada, 3 farklı MAP uygulanmıĢ olup (%100 CO2, 

%30 CO2:%70 N2, %20 CO2:%80 N2), ambalaj materyali olarak 20x25 cm 

boyutlarında ve 100 µm kalınlığında poliamid/polietilen torba kullanılmıĢtır, ve 

örnekler 25 ºC’de 21 gün depolanmıĢtır. ÇalıĢmada her 3 günde bir renk, tekstür ve 

mikrobiyolojik analizler yapılmıĢ; %100 CO2’nin mikrobiyolojik raf ömrünü 

yaklaĢık 21 gün uzattığı görülürken, CO2 konsantrasyonunun renge, tekstüre ve nem 

içeriğine bir etkisinin olmadığı görülmüĢtür (Khoshakhlagh ve ark., 2014). 

 

Hasan ve arkadaĢlarının (2014) yaptığı çalıĢmada, pita ekmeği üç farklı atmosferde 

(%15 CO2:%85 N2; %40 CO2:%60 N2; %100 CO2) ambalajlanmıĢ ve bazı gruplarda 

oksijen tutucu kullanılmıĢtır. Örnekler 23°C’de 28 gün depolanmıĢtır. ÇalıĢmada 

tepe boĢluğu gaz analizi, tekstür analizi, pH, su aktivitesi, duyusal analiz ve 

mikrobiyel analizler yapılmıĢtır.  ÇalıĢma sonunda %15 CO2 içeren örneklerde 2 gün 

sonra görünür küf geliĢimi baĢlamıĢtır. Mikrobiyel bozulma %100 CO2 içeren 

örneklerde, %40 CO2 ve %15 CO2 içeren ve oksijen tutucu ihtiva eden gruplarda 

depolama süresinin sonuna kadar geciktirilmiĢtir.  

 

Yapılan tüm araĢtırmalar göz önünde bulundurulduğunda, MAP ve aktif 

ambalajlamanın ekmeğin çeĢidine, su aktivitesine ve katkı kullanılıp 

kullanılmadığına göre kalite ve raf ömrü üzerinde farklı sonuçlar ortaya çıkardığı 

görülmektedir. MAP teknolojisinin tek baĢına gözenekli yapıya sahip ekmeklerde 

oksijeni tamamıyla uzaklaĢtıramadığı, bu nedenle de oksijen tutucularla birlikte daha 

etkin bir ambalajlama yapılabileceği düĢünülmektedir.  

 

 

 

 



 
 

 

BÖLÜM 3. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

 

3.1. Materyal  

 

ÇalıĢmada kullanılan ve içeriği %5 tuz, %30 su ve geri kalanı un ve maya olan ekĢi 

maya ekmekler çalıĢma gününde Sakarya’daki yerel bir fırından tedarik edilmiĢtir. 

Dilimlenme sıcaklığına ulaĢan ekmekler fırında dilimlenerek Sakarya Üniversitesi, 

Gıda ambalajlama laboratuvarına getirilmiĢtir. Dilimlenen ekmek boyutları ortalama 

12 cm x 11 cm (en x boy)’dir. 

 

BOPP/PVDC ambalaj materyali Polinas firmasından (Manisa) temin edilmiĢtir. 

Ambalaj filminin kalınlığı 31 µm, oksijen geçiĢ oranı 23°C ve % 0 bağıl nemde 30 

cm
3
/m

2
/24sa, su buharı geçiĢ oranı 38°C ve % 90 bağıl nemde 3,5 g/m

2
/24sa’dir. 

 

ÇalıĢmada kullanılan oksijen tutucular (Fresh Life) CML Gıda firmasından (Ġstanbul) 

tedarik edilmiĢtir. Oksijen tutucular, düĢük kapasiteli (100 cc) ve yüksek kapasiteli 

(300 cc) olacak Ģekilde temin edilmiĢtir.   

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Örneklerin hazırlanması ve ambalajlama  

 

Film olarak temin edilen ambalaj malzemesi, kenarlarından ısıl yapıĢtırma makinası 

ile yapıĢtırılarak (yapıĢtırma sıcaklığı 125°C’dir) torba haline getirilmiĢtir ve ambalaj 

materyalinin son boyutu 25cmx35cm’dir.  Kaynak sızdırmazlığı boya penetrasyon 

testi ile belirlenmiĢtir. Boya penetrasyon test yönteminde 0,5 g Rodamin B boyası 

(Merck, Almanya) 100 ml isopropanol içinde çözündürüldükten sonra süzülerek 

boya çözeltisi hazırlanmıĢtır. Isıl olarak yapıĢtırılan torba ambalaj ortadan ikiye 

kesilerek boya çözeltisi kaynak yerinin iç tarafına ince bir pipet yardımıyla 1-2 
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damla uygulanıp yaklaĢık 10 dakika beklendikten sonra boyanın dıĢarıya sızıp 

sızmadığı görsel olarak kontrol edilmiĢtir. Sonuçlar negatif (sızdırmaz) ve pozitif 

(sızdıran) olarak kaydedilmiĢtir. Boya penetrasyon testi FDA-BAM’a göre 

yapılmıĢtır (Arndt, 2001). 

 

DilimlenmiĢ ekmekler ġekil 3.1.’de görüldüğü gibi her ambalaja 10’ar dilim (350±30 

g) olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢ ve farklı gaz kombinasyonları ve 2 farklı kapasitedeki 

oksijen tutucu kullanılarak ambalajlanmıĢtır. 

 

MAP1-OT1 grubu: %100 N2 ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu (100 cc) 

MAP1-OT2 grubu: %100 N2 ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu (300 cc) 

Hava atmosferi-OT1 grubu: %21 O2 ve %79 N2 ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu 

(100 cc) 

Hava atmosferi-OT2 grubu: %21 O2 ve %79 N2 ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu 

(300 cc) 

MAP2 grubu: %50 N2 ve % 50 CO2  

Hava atmosferi (Kontrol) grubu: %21 O2 ve %79 N2 

 

Her gruptan 3 paralel hazırlanmıĢtır. Örnekler 22°C’de 18 gün iklimlendirme 

kabinlerinde (ġekil 3.2.) depolanmıĢtır. 0., 3., 6., 9., 12., 15. ve 18. günlerde tepe 

boĢluğu gaz analizi, fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizler 

yapılmıĢtır. 
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ġekil 3.1. AmbalajlanmıĢ ekmek örnekleri 
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ġekil 3.2. Depolanan ekmek örnekleri 

 

3.2.2 Tepe boĢluğu gaz analizi 

 

Depolama süresi boyunca analiz günlerinde tepe boĢluğu oksijen ve karbondioksit 

konsantrasyonları (%v/v) gaz analizörü (Witt Oxybaby, Almanya) kullanılarak 

izlenmiĢtir. Torba ambalajların üzerine ölçüm öncesinde septum yapıĢtırılmıĢ, gaz 

analizörünün iğnesi ile septum üzerinden girilerek tepe boĢluğundaki gazın ölçümü 

yapılmıĢtır. Her bir uygulamanın 3 paraleli için 2 ölçüm gerçekleĢtirilmiĢtir ve 6 

ölçümün ortalaması alınmıĢtır. 

 

3.2.3. Renk 

 

Renk ölçümü, renk ölçüm cihazı (PCE-CSM 7, Meschede, Almanya) kullanılarak 

yapılmıĢtır, L (L= 0 siyaha eĢdeğerdir, L= 100 beyaza eĢdeğerdir), a (-a= yeĢillik, 

+a= kırmızılık) ve b (-b= mavilik, +b= sarılık) değerleri belirlenmiĢtir 

(Khoshakhlagh ve ark., 2014). Her ambalajdan 5 dilim ekmek alınarak, ġekil 3.3.’te 
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gösterildiği gibi dilimlerin farklı iki noktasından ölçüm yapılmıĢtır. Her uygulama 

için 30 ölçümün ortalaması alınmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.3. Renk ölçüm analizi 

 

3.2.4. Tekstür 

 

Bayatlamaya bağlı olarak tekstürde gerçekleĢen sertleĢmenin değiĢimlerini 

incelemek için tekstür analizi yapılmıĢtır. Bu analiz için tekstür analiz cihazı (TA-XT 

Plus, Surrey, Ġngiltere) kullanılmıĢtır.  Analizde 50 mm çapında alüminyum silindir 

prob kullanılarak ekmeklere %40 oranında baskı iĢlemi uygulanmıĢtır. Baskı hızı 1 

mm/s olarak ayarlanmıĢtır (Rasmussen ve Hansen, 2001). Her bir ambalajdan 5 dilim 

ekmek alınmıĢ, ekmek dilimlerinin kenar kısımları kesilerek 8x8 cm boyutuna 

getirilerek ölçüm yapılmıĢtır (ġekil 3.4.). Her dilimden 1 ölçüm alınmıĢ ve her 

uygulama için 15 ölçümün ortalaması verilmiĢtir. Analiz sonuçları sıkıĢtırma kuvveti 

olarak Newton cinsinden ifade edilmiĢtir. 
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ġekil 3.4. Tekstür analizi 

 

3.2.5. pH 

 

pH ölçümü AACC Method 02-52.01 yöntemine göre yapılmıĢtır (AACC, 1999). Her 

ambalajdan alınan farklı 5 dilim ekmekten toplam 10 gram ekmek içi alınmıĢ, 100 ml 

saf su ile 1 dk boyunca homojenize edilmiĢtir. Bu karıĢımdan 50 ml’lik iki behere 20 

ml konulmuĢtur. pH metre (WTW-315i, Weilheim, Almanya) öncelikle pH 4, 7 ve 10 

tampon çözeltileri ile kalibre edilmiĢtir. Daha sonra beherdeki örneklerin pH’sı 

ölçülmüĢtür. Her ambalajdan iki ölçüm yapılmıĢ, her bir uygulama için 6 ölçümün 

ortalaması alınmıĢtır. 

 

3.2.6. Su aktivitesi 

 

Ekmeklerin su aktivitesi, Aqualab marka (Model Series 3TE, Decagon Devices Inc., 

Pullman, Washington) su aktivitesi cihazı kullanılarak ölçülmüĢtür. Ekmeğin iç kısmı 

ve ekmeğin kabuk kısmının su aktiviteleri ölçülmüĢtür. Örnekler ölçüm cihazının 

kaplarına, kabın alt yüzeyini kaplayacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢ ve ölçüm yapılmıĢtır 

(Gerçekaslan, 2006). Her bir ambalajdan 2 ölçüm yapılmıĢ, her bir uygulama için 6 

ölçümün ortalaması alınmıĢtır.  
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3.2.7. Mikrobiyolojik analiz 

 

Mikrobiyolojik raf ömrünü test etmek için toplam aerobik bakteri ve toplam maya ve 

küf sayımları yapılmıĢtır. Bu analiz için ekmeğin farklı bölümlerinden alınan 10 

gram örnek, 90 ml peptonlu su ile 2 dakika boyunca homojenize edilmiĢ ve 

böylelikle 10 kat seyreltilerek 10
-1

 dilüsyonu hazırlanmıĢtır. Hazırlanan bu 10
-1

 

dilüsyonundan ise 1 ml alınarak 9 ml’lik peptonlu su ile 10 kat seyreltilerek 10
-2

 

dilüsyonu hazırlanmıĢtır. Devamında 9 ml’lik peptonlu su ile 10 kat seyreltmeye 

devam edilerek seri dilüsyonlar hazırlanmıĢtır. Toplam aerobik bakteri sayımı için 

plate count agara (PCA) ekim yapılmıĢ ve petriler 37 ºC’de 2 gün inkübe edilmiĢtir. 

Toplam maya ve küf sayımı için ise potato dextrose agara (PDA) ekim yapılmıĢ ve 

petriler 25 ºC’de 3 gün inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra sayılan koloniler 

gram baĢına koloni oluĢturan birim (kob/g) cinsinden ifade edilmiĢtir (Khoshakhlagh 

ve ark., 2014). 

 

Mikrobiyolojik kalite ayrıca görsel olarak da incelenmiĢ, her analiz gününde paket 

içerisinde gözle görünür küf geliĢimi olan dilimlerin toplam ekmek dilimlerine oranı 

yüzde olarak ifade edilmiĢtir (Salminen ve ark., 1996). 

 

3.2.8. Duyusal analiz 

 

Duyusal analizde 3.5.’de verilen duyusal değerlendirme formu kullanılmıĢ ve her 

analiz gününde 6 panelist tarafından 5 noktalı skala ile değerlendirme yapılmıĢtır. 

Analizde Certel ve arkadaĢlarının (2009) kullandığı metod modifiye edilmiĢtir. 

Değerlendirmede kabuk rengi (1: mat, soluk renk, 5: kendine has parlak renk), iç 

renk (1: renkte koyulaĢma, homojen olmayan iç renk, 5: beyaz krem renkte ve renk 

homojen dağılmıĢ), koku (1: zayıf ekmek kokusu, belirgin küf kokusu, 5: güçlü 

belirgin, keskin ekmek kokusu), tat (1: belirgin yabancı, ekĢi ve bayat tat, 5: güçlü 

belirgin taze ekmek tadı), tekstür (1: sert ve kuru yapı, 5: esnek ve elastik, gevrek 

yapı) ve genel kabul edilebilirlik (1: kötü, 5: mükemmel) duyusal nitelikleri dikkate 

alınmıĢtır. Değerlendirmede 3 puan kabul edilebilirlik sınırı olarak dikkate alınmıĢtır. 
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ġekil 3.5. Duyusal değerlendirme formu 

KABUK 

RENGİ

          1                    2                   3                    4                    5                                             289 965 135 683 467 378

İÇ RENK

          1                    2                   3                    4                    5                                             289 965 135 683 467 378

KOKU

          1                    2                   3                    4                    5  289 965 135 683 467 378

TAT

          1                    2                   3                    4                    5  289 965 135 683 467 378

TEKSTÜR

          1                    2                   3                    4                    5  289 965 135 683 467 378

GENEL 

KABUL 

EDİLEBİ-

LİRLİK

          1                    2                   3                    4                    5  289 965 135 683 467 378

Yorum ve Düşünceler:

Panelimize katılımanızdan dolayı teşekkür ederiz.

                                                           

Adı/Soyadı: ……………………………..                                                                                                   Tarih:…./…../…..

Sayın katılımcı,

Size 6 ayrı kodlu ekmek örneği sunulmaktadır. Bu örneklerin kabuk rengi, iç renk, koku, tat, tekstür  ve 

genel kabul edilebilirlik  derecesini 5 noktalı skalayı dikkate alarak değerlendirmeniz istenmektedir. 

Önce size verilen 6 örneği sırasını dikkate alarak (soldan sağa doğru) ve 5 noktalı skaladaki açıklamaları 

dikkate alarak, 1-5 arasında bir rakamla değerlendiriniz ve her bir ürün kodu altında bulunan boşlukta 

beğeni derecenizi temsil eden rakamı yazınız.  Tat ve tekstür, çiğneme sonrası değerlendirilmedilir. 

Genel kabul edilebilirlik dereceniz ürünün bütün özellikleri dikkate alınarak yapılmalıdır.                                                                                                

  DUYUSAL DEĞERLENDİRME FORMU

Mat, soluk renk Kendine has 
renkte ve parlak

Renkte koyulaşma,
homojen olmayan 

iç renk

Beyaz krem renkte
ve renk homojen 

dağılmış

Zayıf ekmek kokusu,
belirgin küf kokusu

Güçlü belirgin, 
keskin ekmek 

kokusu

MükemmelKötü Makul

Orta ve
pazarlanabilirlik

sınırı

İyi  

Güçlü belirgin
taze ekmek tadı

Belirgin yabancı, 
ekşi ve bayat tat

Esnek ve elastik, 
gevrek yapıSert ve kuru yapı

 



25 
 

25 
 

 

3.2.9. Ġstatistiksel analiz 

 

Uygulamaların ve depolama süresinin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite üzerindeki 

etkileri, IBM SPSS 20 istatistik programı kullanılarak iki yönlü ANOVA analizi ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Uygulamalar arasındaki anlamlı farklılıklar, Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi ile değerlendirilmiĢtir. Elde edilen istatistik analiz sonuçları p≤0,05 

önem düzeyine göre değerlendirilmiĢtir.  

 



 

 

BÖLÜM 4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1. Tepe BoĢluğu Gaz BileĢimi 

 
Ekmek örneklerinde depolama süresince torbalar içerisindeki oksijen seviyesinin % 

1-2’nin altında kalması amaçlanmıĢtır, bu seviye mikroorganizma geliĢimi için kritik 

seviyedir (Abellana ve ark., 2000, Stoops ve Van Campenhout, 2012). Depolama 

süresince aktif ambalajlamanın ve MAP’ın tepe boĢluğu gaz oranları (% O2 ve CO2) 

üzerine etkisi Tablo 4.1. ve ayrıca ġekil 4.1. ve 4.2.’de verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.1. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince ambalaj tepe boĢluğu oksijen oranına etkisi (MAP1-

  OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen 

  tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: 

  %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi 

  (Kontrol): % 21 O2 + % 79 N2) 
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ġekil 4.2. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince ambalaj tepe boĢluğu karbondioksit oranına etkisi 

 (MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli 

 oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava 

 atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava 

 atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 79 N2) 

 

ġekil 4.1. incelendiğinde %50 CO2 + %50 N2 içeren gruba (MAP2) baĢlangıçta 

oksijen olmamasına rağmen ekmek gözenekleri arasında kalan oksijen 3. ve 6. gün 

analizlerindeki ölçümlerde tespit edilmiĢtir. Maya ve küf geliĢimine bağlı olarak 6. 

günden sonra bu seviye tekrardan %1’in altına düĢmüĢtür. Karbondioksit seviyesinin 

6. günden sonra artıĢ göstermesi de bu durumu desteklemektedir.  

 

Yüksek ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu ve %100 N2 içeren MAP gruplarında, 

ekmek gözenekleri içerisinde kalan oksijenin oksijen tutucular tarafından tutulduğu 

görülmüĢtür. Bu sayede oksijen seviyesi kritik seviyenin altında kalmıĢtır. Yüksek 

kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta oksijen seviyesi 3. günde %1’in altına 

düĢerken, düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta 6. günde oksijen seviyesi bu 

değerin altına inmiĢtir. Fakat 6. günden sonra düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren 

ve %100 N2 ile MAP yapılmıĢ gruplarda CO2 seviyesinde mikrobiyel geliĢime bağlı 

olarak artıĢ tespit edilmiĢtir. Bu grupta 9. günden itibaren görünür mikroorganizma 

geliĢimine de rastlanmıĢtır. %100 N2 ile MAP uygulanan ve yüksek kapasiteli oksijen 
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tutucu içeren grupta ise CO2 seviyesi 18. güne kadar %1’in altında kalmıĢ ve 18. 

günde %6,1’e yükselmiĢtir. Bu durum 15. gün ve sonrasında ortaya çıkan mikrobiyel 

geliĢim ile iliĢkilendirilebilir. 

 

Tablo 4.1. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince oksijen ve karbondioksit oranına etkisi 

% O2 

Depolama Süresi 

Uygulamalar        0.gün            3.gün           6.gün            9.gün         12.gün          15.gün           18.gün    
MAP1-OT1 0,0±0,0 2,1±1,1 0,1±0,1 0,3±0,2 0,1±0,1 0,0±0,0 0,1±0,1 

 
MAP1-OT2 0,0±0,0 0,4±0,3 0,3±0,3 0,2±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,0±0,1 

Hava atmosferi-OT1 20,9±0,0 16,5±0,7 4,3±3,4 0,1±0,0 0,2±0,1 0,0±0,0 0,1±0,1 

Hava atmosferi-OT2 20,9±0,0 3,9±1,3 0,1±0,0 0,6±0,9 0,2±0,1 0,0±0,0 0,2±0,3 

MAP2 0,0±0,0 3,9±1,0 5,0±0,4 0,2±0,1 0,2±0,1 0,3±0,4 0,1±0,0 

Hava atmosferi 20,9± 0,0 20,1±0,1 16,1±1,4 0,1±0,1 0,2±0,1 0,0±0,0 0,0±0,1 

% CO2 

Depolama Süresi 

Uygulamalar        0.gün              3.gün         6.gün            9.gün         12.gün         15.gün           18.gün    
MAP1-OT1 0,0±0,0 0,2±0,1 1,9±0,2 3,3±1,8 9,0±2,6 9,5±3,0 13,1±4,3 

MAP1-OT2 0,0±0,0 0,1±0,1 0,1±0,0 0,1±0,1 0,2±0,1 0,3±0,2 6,1±0,3 

Hava atmosferi-OT1 0,0±0,0 0,2±0,1 9,1±2,1 15,4±0,1 18,4±1,0 19,0±1,0 31,5±9,6 

Hava atmosferi-OT2 0,0±0,0 0,1±0,1 0,1±0,1 1,0±1,2 0,3±0,2 0,3±0,3 3,9±5,5 

MAP2 50,0±0,0 38,7±2,3 35,5±0,6 38,1±2,2 46,1±0,7 44,9±3,7 46,9±1,7 

Hava atmosferi 0,0±0,0 0,4±0,1 4,7±1,4 20,9±0,4 27,0±0,1 29,6±1,6 29,7±1,4 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. 

Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. 

MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, 

Hava atmosferi-OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 

N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 79 N2 

 

Hava atmosferi ile paketlenen ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta 6. 

günde, hava atmosferi ile paketlenen ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta 

9. günde oksijen seviyesi %1’in altına düĢmüĢtür. BaĢlangıçta %20,9 olan oksijen 

seviyesi oksijen tutucular sayesinde azalmıĢtır. Hava atmosferinde paketlenip yüksek 

kapasiteli oksijen tutucu içeren gruptaki oksijenin daha kısa sürede azalmasının 

sebebi yüksek kapasiteli oksijen tutucunun oksijeni daha hızlı tutmasıdır. 
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Elde edilen sonuçlara benzer olarak, Öz ve arkadaĢlarının (2006) yaptığı bir 

çalıĢmada da ekmek örnekleri MAP (%30 CO2:%70 N2) ile paketlenmiĢ, ambalaj 

içerisinde baĢlangıçta oksijen bulunmamasına rağmen analiz günlerinde oksijen 

tespit edilmiĢtir. Buradaki oksijen ekmek gözeneklerinde kalan oksijendir. Hava 

atmosferinde paketlenen ve oksijen tutucu içeren ambalajlarda ise kısa sürede oksijen 

kritik seviyenin altına düĢebilmiĢtir (Öz ve ark., 2006). 

 

Kontrol grubunda (hava atmosferi) 6. güne kadar yavaĢça düĢen oksijen seviyesi, 9. 

günde hızla %1’in altına inmiĢtir ve karbondioksit seviyesi hızla artarak 9. günde 

%20’nin üzerine çıkmıĢtır. Bu durum paket içerisinde geliĢen aerobik 

mikroorganizmaların geliĢimi ile iliĢkilendirilmiĢtir. 

 

Tepe boĢluğu gaz analizi sonuçları incelendiğinde oksijen seviyesi depolamanın 

baĢlangıcından itibaren kritik seviyenin altında olan tek grup, %100 N2 ile MAP 

uygulanmıĢ ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren uygulama olmuĢtur. Diğer 

MAP yapılan gruplarda her ne kadar baĢlangıçta oksijen bulunmasa da ekmek 

gözenekleri içerisinde kalan oksijen, depolamanın ilerleyen sürecinde tepe boĢluğuna 

geçmiĢ ve oksijen oranının artmasına yol açmıĢtır. %100 N2 ile MAP yapılan ve 

düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta 6. günde oksijen seviyesi tekrar kritik 

seviyenin altına düĢmüĢ ve %0,1 düzeyinde seyretmiĢtir. 

 

Ekmekle ilgili yapılan baĢka çalıĢmalarda da %100 N2 ve %50 N2:%50 CO2 bileĢimi 

en çok kullanılan MAP uygulamaları olmuĢtur  (Rodriguez ve ark., 2000, Rasmussen 

ve Hansen, 2001, Değirmencioğlu ve ark, 2011, Khoshakhlagh ve ark., 2014). 

Oksijen içermeyen MAP uygulamaları genel itibariyle mikrobiyel geliĢimi belirli 

düzeylerde yavaĢlatmaktadır. Ancak gözeneklerde kalan ve tepe boĢluğundan 

uzaklaĢtırılamayan O2’nin olumsuz etkisi oksijen tutucuların da kullanımı ile bu 

çalıĢmada da gösterildiği gibi bertaraf edilebilmektedir. 
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4.2. Renk 

 

Ekmeklerin kabul edilebilirliğini etkileyen en önemli kalite parametrelerinden biri 

renktir (Dirim ve ark., 2014). Aktif ambalajlama ve MAP uygulamalarının L*, a* ve 

b* değerlerine olan etkisi sırasıyla ġekil 4.3., 4.4., 4.5.’te ve Tablo 4.2.’de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.2. incelendiğinde bütün gruplarda 0. günden sonra parlaklığı simgeleyen L* 

değerinde azalma meydana gelmiĢtir. Ekmeklerin bayatlamasına bağlı olarak 

matlaĢma meydana gelmiĢ ve bu durum L* değerinde azalmaya neden olmuĢtur. Öz 

ve arkadaĢlarının (2006) yaptığı çalıĢmada da ekmek içi L* değerinde tüm 

uygulamalarda depolama süresince düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Majzoobi ve ark., 

(2011)’nın yaptığı çalıĢmada da örneklerin L* değerinde zamana bağlı azalma rapor 

edilmiĢtir. Bu durumu niĢastanın retrogradasyonu ile iliĢkilendirmiĢlerdir. 

 

L* değeri açısından hava atmosferi ve %50 CO2:%50 N2 uygulanan ürünler dıĢındaki 

diğer uygulamalar arasında 18. günde istatistiki olarak bir fark görülmemiĢtir 

(p>0,05). 18. gün sonunda kontrol grubu en düĢük L* değerine sahip olurken, %50 

CO2:%50 N2 uygulanan grup en yüksek L* değerine sahip olmuĢtur. 

 

Depolama süresince tüm uygulamalarda genel olarak a* ve b* değerlerinde artıĢ 

eğilimi dikkat çekmiĢtir. Depolama süresinin a* ve b* değerlerine etkisi istatistiksel 

olarak anlamlı bulunurken, depolama sonunda uygulamalar arasında anlamlı 

farklılıklar bulunmamıĢtır (p>0,05). 
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ġekil 4.3. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince L* değerine etkisi (MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük 

 kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-

 OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ 

 Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 

 79 N2) 

 

ġekil 4.4. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince a* değerine etkisi (MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük 

 kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-

 OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ 

 Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 

 79 N2)  
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ġekil 4.5. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince b* değerine etkisi (MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük 

 kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-

 OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ 

 Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 

 79 N2) 

 

Muizniece-Brasava ve arkadaĢlarının (2012) buğday ekmekleriyle yaptığı bir 

çalıĢmada oksijen tutucu içeren ve içermeyen tüm gruplarda zamana bağlı olarak L* 

değerinde düĢme ve a* değerinde artma meydana geldiği tespit edilmiĢtir. Bunu 

depolama sırasındaki nem kaybıyla açıklamıĢlardır. Bu çalıĢmada b* değerinde bazı 

gruplarda artıĢ bazı gruplarda azalıĢ gözlenmiĢtir. %60 CO2:%40 N2 ile MAP yapılan 

ve oksijen tutucu içeren grubun b* değerinde artıĢ rapor edilmiĢtir.  
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Tablo 4.2. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince L*,a* ve b* değerlerine etkisi 

L* 

Depolama Süresi 

        Uygulamalar                  0.gün                         3.gün                          6.gün                         9.gün                          12.gün                       15.gün                             18.gün    
MAP1-OT1 72,42±2,54 Aa 70,16±2,35 Ab 66,61±3,34 Bd 69,90±2,20 Ab 68,06±5,39 ABcd 68,46±2,60 Abc 67,13±2,99 BCcd 

MAP1-OT2 72,42±2,54 Aa 69,45±2,31 ABb 66,88±3,52 Bc 67,11±2,83 Bc 64,88±3,35 Cd 63,27±2,85 Cd 68,72±5,84 Bbc 

Hava atmosferi-OT1 72,42±2,54 Aa 66,91±2,44 Cb 68,03±2,55 ABb 66,96±6,06 Bb 68,49±4,86 ABb 67,13±4,80 ABb 66,56±4,80 BCb 

Hava atmosferi-OT2 72,42±2,54 Aa 65,44±2,97 Dcd 67,02±3,00 Bbc 65,13±3,75 Bd 66,26±3,12 ABCbcd 67,56±2,81 ABb 65,07±3,27 Cd 

MAP2 72,42±2,54 Aa 68,57±2,68 Bb 69,06±2,52 Ab 67,32±3,17 Bb 68,90±3,29 Ab 67,83±4,10 Ab 71,52±4,00 Aa 

Hava atmosferi 72,42±2,54 Aa 66,23±3,11 CDb 66,60±3,19 Bb 67,11±5,55 Bb 65,30±6,28 Cb 65,77±3,68 Bb 62,28±6,35 Dc 

a* 

Depolama Süresi 

       Uygulamalar                   0.gün                       3.gün                         6.gün                           9.gün                           12.gün                       15.gün                         18.gün    
MAP1-OT1 1,99±0,31 Ab 2,13±0,27 Bab 2,15±0,32 Cab 2,34±0,24 Aa 2,16±0,69 ABab 2,38±0,36 Aa 1,88±0,95Bb 

MAP1-OT2 1,99±0,31 Ac 2,02±0,24  Bc 1,92±0,21 Dc 2,23±0,27 ABb 2,24±0,29 ABb 2,41±0,27 Aa 2,19±0,35 ABb 

Hava atmosferi-OT1 1,99±0,31 Ab 2,96±0,29 Aa 2,34±0,48 Bab 1,65±2,34 Bb 2,21±1,01 ABb 1,81±1,41 Bb 1,89±1,38 Bb 

Hava atmosferi-OT2 1,99±0,31 Ae 2,76±0,46 Ba 2,11±0,30 Cde 2,57±0,31 Ab 2,40±0,32 Abc 2,22±0,27 Acd 2,46±0,46 Ab 

MAP2 1,99±0,31 Ad 2,04±0,27 Bcd 1,79±0,25 De 2,35±0,29 Aa 2,34±0,25 ABa 2,23±0,31 Aab 2,16±0,21 ABbc 

Hava atmosferi 1,99±0,31 Ab 2,83±0,34 ABa 2,59±0,52 Ab 1,88±1,80 ABb 1,92±1,43 Bb 2,34±0,74 Aab 1,81±1,64 Bb 

 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 

21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 

O2 + % 79 N2 
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Tablo 4.2. (Devam) Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince L*,a* ve b* değerlerine etkisi 

b* 

Depolama Süresi 

       Uygulamalar                 0.gün                      3.gün                         6.gün                           9.gün                          12.gün                       15.gün                            18.gün    
MAP1-OT1 8,90±0,55 Ad 8,56±0,66 ABd 8,71±0,73 Bd 9,52±0,58 ABc 10,20±0,92 BCab 10,55±0,77 ABa 10,14±0,66 BCDb 

MAP1-OT2 8,90±0,55 Ab 8,64±0,66 ABbc 8,37±0,73 Bc 8,53±0,70 Bbc 9,60±0,74 Ca 9,59±0,81 Ba 9,43±1,63 Da 

Hava atmosferi-OT1 8,90±0,55 Abc 8,30±0,92 Bc 9,37±0,82 Ab 10,45±2,89 Aa 11,32±2,52 Aa 11,21±3,21 Aa 10,98±0,92 ABa 

Hava atmosferi-OT2 8,90±0,55 Ac 7,83±0,59 Ce 8,47±0,63 Bd 8,85±0,72 Bc 10,67±0,93 ABa 10,28±0,64 ABb 10,43±0,87 ABCab 

MAP2 8,90±0,55 Ac 8,82±0,99 Ac 8,39±0,83 Bd 9,45±0,88 ABb 9,79±0,51 Cab 9,96±0,81 Ba 9,61±0,54 CDab 

Hava atmosferi 8,90±0,55 Abc 7,79±0,85 Cc 9,34±0,89 Ab 9,58±0,96 Aab 10,84±1,34 ABa 11,32±4,13 Aa 11,16±3,32 Aa 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 

21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 

O2 + % 79 N2 
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4.3. Tekstür 

 

Tekstür analiz sonuçları Tablo 4.3.’te verilmiĢtir. Sonuçlar sıkıĢtırma kuvveti olarak 

Newton (N) cinsinden belirtilmiĢ olup artan değerler tekstürdeki sertleĢmeyi ifade 

etmektedir. Sonuçlara bakıldığında ekmek örneklerinde tüm uygulamalarda zamana 

bağlı olarak sertleĢme meydana gelmiĢtir.  Bu sertleĢmenin ekmek içi yumuĢaklığın 

azalmasından kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir. YumuĢaklığın azalmasının 

nedeni genellikle iki sebebe bağlanmaktadır; bunlardan birincisi ekmek içerisindeki 

nem kaybı, ikincisi niĢastanın retrogradasyonudur (Certel ve ark., 2009). 

 

Depolama süresinin sertlik üzerindeki etkisi istatistiki olarak anlamlı bulunurken 

(p≤0,05), depolama sonunda uygulamalar arasındaki farklar istatistiki olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). Baik ve arkadaĢlarının (2000) kabuklu ve kabuksuz 

ekmeklerde yaptığı bir çalıĢmada depolama süresine bağlı olarak ekmek sertliğinde 

artıĢ olduğu, depolamanın ilk haftasından sonra sertlik artıĢının kabuklu ekmeklerde 

daha fazla olduğu görülmüĢtür. Bunun nedenini ekmek içinden ekmek kabuğuna 

geçen nem transferiyle açıklanmıĢtır. 

 

Licciardello ve arkadaĢlarının (2014) buğday ekmeğiyle yaptığı çalıĢmada, farklı 

kalınlıktaki ambalaj filmlerinin ekmek üzerine etkisi incelenmiĢtir. Farklı ambalaj 

materyallerinin ekmek sertliğine etkisi istatistiki olarak anlamlı bulunmazken, 

zamana bağlı olarak ekmek içerisindeki sertlik artmıĢtır. Bu artıĢ ekmek içerisinden 

kabuk kısmına nem geçiĢi ile iliĢkilendirilmiĢtir. 
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Tablo 4.3. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince ekmek tekstürüne etkisi 

SıkıĢtırma Kuvveti (N) 

Depolama Süresi 

         Uygulamalar               0.gün                        3.gün                           6.gün                          9.gün                         12.gün                          15.gün                           18.gün    

MAP1-OT1 4,90±0,97 Af 13,86±2,25 ABCe 19,53±4,71 BCd 26,66±3,32 Ac 29,52±6,68 ABbc 37,49±3,86 Aa 30,26±3,92 Ab 

MAP1-OT2 4,90±0,97 Ae 14,55±3,50 ABd 18,54±3,38 CDc 22,07±2,79 Bb 23,82±3,28  Cb 30,82±5,31 BCa 31,11±6,08 Aa 

Hava atmosferi-OT1 4,90±0,97 Ad 14,92±1,97 Ac 27,11±3,52 Ab 26,58±5,20 Ab 33,15±6,81  Aa 32,85±3,79 Ba 27,08±6,35 Ab 

Hava atmosferi-OT2 4,90±0,97 Ad 12,23±1,19 Cc 17,88±3,19 CDb 20,82±3,34 Bb 30,83±6,35 ABa 28,73±6,02 Ca 28,42±6,59 Aa 

MAP2 4,90±0,97 Af 13,18±2,22 ABCe 16,77±2,14 Dd 26,37±5,37 Ac 32,48±6,20  Aa  29,25±5,00 BCb 29,88±2,36 Aab 

Hava atmosferi 4,90±0,97 Ad 12,79±2,18 BCc 21,13±2,68 Bb 22,16±5,91 Bb 27,27±4,76 BCa 28,00±6,35 Ca 28,31±5,97 Aa 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 

21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 

O2 + % 79 N2 
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Khoshakhlagh ve arkadaĢlarının (2014) Sangak ekmeğiyle yaptığı çalıĢmada, farklı 

kombinasyonlarda uygulanan MAP’ın (%100 CO2, %30 CO2:%70 N2, %20 

CO2:%80 N2) ekmek üzerine etkisi incelenmiĢtir. Bu çalıĢmada farklı atmosferlerde 

depolamanın ekmek sertliğine etkisi önemli düzeyde bulunmamıĢtır. Fakat depolama 

süresince ekmeğin sertliğinde artıĢ olduğunu ve artıĢın niĢastanın 

retrogradasyonundan kaynaklandığını rapor etmiĢlerdir. 

 

4.4. pH 

 

ÇalıĢma boyunca ekmekteki pH değiĢimi Tablo 4.4.’te verilmiĢtir. Uygulamaların pH 

üzerinde anlamlı bir etkisi görülmezken, depolama süresinin pH’yı arttırdığı 

gözlenmiĢtir. Depolamanın sonunda baĢlangıç değerleriyle kıyaslandığında tüm 

uygulamalarda pH’nın çok düĢük düzeylerde arttığı gözlenmiĢtir. Gerçekaslan (2006) 

ile Kotancılar ve arkadaĢlarının (2009) yaptığı çalıĢmalarda da depolama süresi 

arttıkça ekmeklerin pH değerinin arttığı görülmüĢtür. Kotancılar ve arkadaĢlarının 

(2009) yaptıkları çalıĢmada ekmek içi pH’sıyla ekmek içi yumuĢaklık arasında 

pozitif bir korelasyon olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Tablo 4.4. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince ekmek pH’sına etkisi 

pH 

Depolama Süresi 

        Uygulamalar                    0.gün                          3.gün                      6.gün                        9.gün                          12.gün                           15.gün                         18.gün 

MAP1-OT1 4,94±0,0 
Ab

 5,05±0,17 
BCab

 5,06±0,17 
BCab

 4,97±0,09 
Bb

 5,22±0,16 
BCa

 5,11±0,11
Bab

 5,22±0,15 
ABa

 

MAP1-OT2 4,94±0,08 
Abc

 5,05±0,13 
BCbc

 4,96±0,21 
Cbc

 4,94±0,18 
Bbc

 5,31±0,04 
ABa

 4,86±0,03 
Cc

 5,08±0,24 
Bb

 

Hava atmosferi-OT1 4,94±0,08 
Ade

 4,91±0,04 
De

 4,98±0,03 
Ccd

 5,02±0,04 
Bbc

 5,09±0,05   
Da

 5,10±0,04 
Ba

 5,04±0,04 
Bab

 

Hava atmosferi-OT2 4,94±0,08 
Ac

 5,19±0,03 
Ab

 5,16±0,04 
ABb

 4,92±0,23 
Bc

 5,31±0,02 
ABa

 5,32±0,03
Aa

 5,30±0,05 
Aa

 

MAP2 4,94±0,08 
Abc

 5,00±0,12 
CDabc

 5,10±0,10 
BCab

 4,92±0,19 
Bc

 5,15±0,08 
CDa

 5,15±0,18 
Ba

 5,07±0,14 
Babc

 

Hava atmosferi 4,94±0,08 
Ae

 5,14±0,04 
ABd

 5,25±0,04 
Aabc

 5,30±0,04 
Aab

 5,35±0,04   
Aa

 5,19±0,13 
Bbcd

 5,18±0,15 
ABcd

 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 

21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 

O2 + % 79 N2 
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4.5. Su Aktivitesi 

 

Ekmek içi ve ekmek kabuğu su aktivitesi değerleri Tablo 4.6.’da verilmiĢtir. Ekmek 

içi su aktivitesi sonuçlarına göre depolama sonunda istatistiksel olarak en büyük 

farklılık kontrol grubunda (hava atmosferi) olmuĢtur. Hava atmosferi grubunda 

ekmek içi su aktivitesi değerinde artan depolama sürecinde önemli düzeyde azalma 

görülmüĢtür. 

 

Uygulamalar arasındaki farklılıklar, depolama sonunda hava atmosferi grubu 

haricinde istatistiki olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). Uygulamalar arasında 

hava atmosferi grubu en düĢük ekmek içi su aktivitesi değerine sahip olmuĢtur. Renk 

(L*, a* ve b*), sertlik, pH ve su aktivitesi için deneysel faktörlerin ve etkileĢimlerine 

ait p değerleri Tablo 4.5.’te verilmiĢtir. 

 

Nem değerindeki azalma su aktivitesinde azalmaya neden olur, bu durumun tam tersi 

de geçerlidir. Nem ve su aktivitesi parametreleri iĢlevsel olarak bağımlıdır.  (Vlasek 

ve ark., 2013). Baik ve Chinachoti’nin (2000) ve Ayub ve arkadaĢlarının (2003) 

yaptığı çalıĢmalarda da ekmekteki nem ve su aktivitesi değerleri birlikte azalmakta 

veya artmaktadır. Alamprese ve arkadaĢları (2017) yaptığı çalıĢmada su aktivitesi ve 

nem değeri arasında son derece önemli bir doğrusal korelasyon olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Böylelikle su aktivitesi doğrudan nem değeri ile 

iliĢkilendirilebilir. 

 

Ekmek kabuğunun su aktivitesi değerine bakıldığında bütün uygulamalarda zamana 

bağlı olarak istatistiksel olarak artıĢ gözlenmiĢtir (p≤0,05). Ekmeğin 

ambalajlamasında kullanılan malzemenin (BOPP/PVDC) WVTR’sinin (su buharı 

geçiĢ hızı) düĢük olduğu ve dıĢardan nem geçiĢinin olmadığı dikkate alındığında, 

kabuktaki su aktivitesi artıĢı iç kısımlardaki su moleküllerinin su buharı basıncı 

farkından dolayı kabuğa doğru transfer olması ile iliĢkilendirilebilir (Ertugay, 2006). 

 

Licciardello ve arkadaĢlarının (2014) ekmekle yaptığı çalıĢmada zamana bağlı olarak 

ekmek içerisinin neminde azalma, ekmek kabuğunun nem değerinde artıĢ 
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gözlemlemiĢtir. Bu durumu, ekmek içerisinden ekmek kabuğuna nem transferinin 

olduğu yönünde açıklanmıĢlardır. 

 

Licciardello ve arkadaĢlarının (2017)’nın ekmeklerle yaptığı bir baĢka çalıĢmada da 

zamana bağlı olarak ekmek içi nem değerinde azalıĢ, kabuk neminde artıĢ olduğu 

görülmüĢ ve nem değerleri ile su aktivitesi değerleri birbiriyle paralellik göstermiĢtir.  

 

Tablo 4.6.’daki su aktivitesi değerleri incelendiğinde, ekmek içerisindeki su aktivitesi 

miktarı tüm analiz günlerinde ve tüm gruplarda ekmek kabuğu su aktivitesi 

miktarından daha yüksek olmuĢtur. Vlasek ve ark. (2013)’nın yaptığı çalıĢmada da 

benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

Tablo 4.5. Renk (L*,a* ve b*), sertlik, pH ve su aktivitesi için deneysel faktörlerin ve etkileĢimlerinin p değerleri 

 L* a* b* Sertlik pH Kabuk  

aw 

Ekmek 

içi aw 

Depolama Süresi 0,000 0,017 0,000 0,000   0,864   0,000   0,161 

Uygulama 0,000 0,016 0,000 0,091   0,068   0,918   0,002 

Depolama süresi* Uygulama 0,000 0,468 0,001 0,000   0,030   0,904   0,006 

*P>0.05 istatistiksel olarak anlamlı değildir 
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Tablo 4.6. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince ekmek içi ve ekmek kabuğu su aktivitesine etkisi 

Ekmek Ġçi Su Aktivitesi (aw) 

Depolama Süresi 

        Uygulamalar                0.gün                         3.gün                           6.gün                           9.gün                         12.gün                          15.gün                            18.gün 

MAP1-OT1 0,941±0,003 Aabc 0,949±0,006 Ba 0,946±0,004 Aab 0,943±0,003 BCabc 0,937±0,012 Bc 0,948±0,002 Aab 0,940±0,010 Abc 

MAP1-OT2 0,941±0,003 Ab 0,938±0,005 Cb 0,950±0,003 Aa 0,949±0,004 Aa 0,949±0,004 Aa 0,939±0,007 Bb 0,943±0,003 Ab 

Hava atmosferi-OT1 0,941±0,003 Abc 0,939±0,006 Cc 0,952±0,002 Aa 0,938±0,006 Cc 0,944±0,007 ABbc 0,947±0,006 Aab 0,945±0,003 Ab 

Hava atmosferi-OT2 0,941±0,003 Aab 0,940±0,010 Cab 0,936±0,006BCb 0,944±0,004 ABa 0,947±0,005 Aa 0,948±0,006 Aa 0,943±0,009 Aab 

MAP2 0,941±0,003 Aa 0,941±0,009 Ca 0,943±0,08 Aba 0,942±0,005 BCa 0,941±0,005 ABa 0,941±0,009 ABa 0,944±0,002 Aa 

Hava atmosferi 0,941±0,003 Ab 0,959±0,003 Aa 0,933±0,013 Cbc 0,939±0,007 BCb 0,941±0,003 ABb 0,941±0,007 ABb 0,929±0,008 Bc 

Ekmek Kabuğu Su Aktivitesi (aw) 

Depolama Süresi 

       Uygulamalar                 0.gün                        3.gün                          6.gün                           9.gün                           12.gün                          15.gün                            18.gün    

MAP1-OT1 0,766±0,023 Ac 0,908±0,013 ABCb 0,913±0,006 BCDb 0,941±0,002 Aa 0,933±0,007 Aa 0,937±0,007 ABa 0,931±0,006 Ba 

MAP1-OT2 0,766±0,023 Ad 0,892±0,006 Cc 0,911±0,011 Db 0,905±0,014 Bbc 0,926±0,008 Aa 0,927±0,005 CDa 0,936±0,005 ABa 

Hava atmosferi-OT1 0,766±0,023 Ad 0,918±0,021 ABc 0,929±0,005 Abc 0,933±0,004 Aabc 0,928±0,004 Abc 0,945±0,002 Aa 0,939±0,003 Aab 

Hava atmosferi-OT2 0,766±0,023 Ac 0,912±0,018 ABCb 0,922±0,003 ABab 0,909±0,005 Bb 0,930±0,003 Aa 0,934±0,005 BCa 0,936±0,007 ABa 

MAP2 0,766±0,023 Ad 0,899±0,032 BCc 0,912±0,012 CDbc 0,933±0,006 Aab 0,932±0,013 Aab 0,931±0,010 BCDab 0,938±0,003 Aa 

Hava atmosferi 0,766±0,023 Ac 0,928±0,004 Aa 0,921±0,004 ABCab 0,910±0,004 Bb 0,931±0,004 Aa 0,924±0,010 Da 0,923±0,010 Ca 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 

21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 

O2+%79N2
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4.6. Mikrobiyolojik Analiz 

  

Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama boyunca mikrobiyel yüke etkisi ġekil 

4.6.’da ve 4.7.’de ve ayrıca Tablo 4.7.’de verilmiĢtir. Tüm uygulamalarda artan 

depolama süresi ile birlikte mikrobiyel yükte farklı düzeylerde artıĢ olmuĢtur.  

 

 

ġekil 4.6. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayısına etkisi 

 (MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli 

 oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava 

 atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava 

 atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 79 N2) 
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ġekil 4.7. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince toplam maya ve küf sayısına etkisi (MAP1-OT1: 

 %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, 

 Hava atmosferi-OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 

 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): 

 % 21 O2 + % 79 N2) 

 

ġekil 4.6. veya Tablo 4.7. incelendiğinde 3. günde kontrol grubu (hava atmosferi) 

haricinde diğer gruplarda bakteri geliĢimi tespit edilememiĢtir. Depolama süresince 

toplam bakteri sayısı en düĢük olan iki grup, yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren 

hava atmosferi ile paketlenmiĢ ve %100 N2 ile MAP yapılmıĢ olan gruplardır. 

Kontrol grubu olan hava atmosferinde toplam bakteri sayısı 18. günde 7,03 log 

kob/g’a kadar yükselmiĢtir.  

 

Muizniece-Brasava ve ark.’nın (2012) yaptığı çalıĢmada, oksijen tutucu içeren 

ambalajların mikrobiyel geliĢimi geciktirmede etkili olduğu görülmüĢtür. Oksijen 

tutucu kullanımı ile küf geliĢimi 14 güne kadar geciktirilmiĢtir. Hava atmosferinde 

depolanan örnekler ise tamamen bozulduklarından dolayı sadece 7 gün mikrobiyel 

analiz yapılmıĢtır. 

 

Tablo 4.7. incelendiğinde depolama süresi, toplam maya ve küf sayısını tüm 

gruplarda istatistiki anlamda arttırmıĢtır (p≤0,05). Uygulamalar arasında en düĢük 
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maya ve küf sayısı genel olarak yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren %100 N2 ve 

hava atmosferi ile ambalajlanmıĢ iki grupta tespit edilmiĢtir. Toplam aerobik 

mezofilik bakteri sayısı ve toplam maya ve küf sayısı için deneysel faktörlerin ve bu 

fatörlerin etkileĢimlerine ait p değerleri tablosu Tablo 4.8.’de verilmiĢtir. 

 

%100 N2 ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta, baĢlangıçta 4,36 log 

kob/g olan maya ve küf sayısı 12. günde 4,60 log kob/g’a ulaĢmıĢtır. 12. günde en 

düĢük maya ve küf sayısı bu gruba ait olmuĢtur. Yüksek kapasiteli oksijen tutucu 

içeren gruplarda oksijen seviyesi çok kısa sürede düĢük seviyelere inmiĢ ve böylece 

mikrobiyel geliĢim geciktirilebilmiĢtir.  

 

Hasan ve arkadaĢlarının (2014) yaptığı çalıĢmada da MAP yapılmıĢ ekmek 

örneklerinde kontrol grupları ile kıyaslandığında maya ve küf geliĢimi 

geciktirilmiĢtir. Karbondioksit seviyesi arttıkça mikrobiyel raf ömrü daha fazla 

uzamıĢtır. MAP ile oksijen tutucunun bir arada kullanımı mikrobiyel geliĢimi 

geciktirmede en etkili yöntem olmuĢtur. 

 

Görünür mikrobiyel geliĢim Tablo 4.9.’da verilmiĢtir. 0. ve 3. günde herhangi bir 

geliĢim gözlenmezken 6. günde %50 CO2 + %50 N2 ile MAP yapılmıĢ grupta %10, 

hava atmosferinde paketlenen ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta %30,  

ve kontrol grubunda %40 oranında geliĢim gözlenmiĢtir. 9. günde %100 N2 ve 

yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren grup ve hava atmosferinde paketlenen ve 

yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta herhangi bir geliĢim gözlenmezken, 

12. gün sadece %100 N2 ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren gruplarda geliĢim 

gözlenmemiĢtir. 15. ve 18. günlerde tüm gruplarda geliĢime rastlanmıĢtır. ġekil 

4.8.’de 12. günde uygulamalara ait örnekler verilmiĢtir. Görüldüğü gibi sadece %100 

N2 ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta küf geliĢimi olmamıĢtır. 
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Tablo 4.7. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince mikrobiyel yüke etkisi 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı (log kob/g) 

Depolama süresi 

            Uygulamalar                         0.gün                   3.gün                        6.gün                          9.gün                       12.gün                       15.gün                      18.gün 

MAP1-OT1 <2 <2 5,65±0,14 Bd 7,56±0,25 Aa 7,49±0,24 Aa 7,07±0,37 Ab 6,82±0,46 Ac 

MAP1-OT2 <2 <2 4,24±0,16 Dd 4,90±0,44 Dc 4,47±0,25 Ed 5,32±0,81 Cb 5,90±0,13 Ca 

Hava atmosferi-OT1 <2 <2 5,64±0,42 Bd 5,97±0,43 Cbc 5,87±0,40 Ccd 6,25±0,42 Bab 6,36±0,42 Ba 

Hava atmosferi-OT2 <2 <2 5,03±0,42 Ca 4,84±0,51 Da 5,07±0,56 Da 5,16±0,45 Ca 5,16±0,53 Da 

MAP2 <2 <2 6,57±0,05 Ab 6,55±0,30 Bb 6,96±0,12 Ba 7,20±0,19 Aa 6,94±0,73 Aa 

Hava atmosferi <2 4,83±0,26 Ad 5,77±0,41 Bc 6,47±0,23 Bb 6,95±0,34 Ba 7,14±0,64 Aa 7,03±0,16 Aa 

Toplam maya ve küf sayısı (log kob/g) 

Depolama süresi 

             Uygulamalar                          0.gün                       3.gün                       6.gün                       9.gün                      12.gün                      15.gün                       18.gün 

MAP1-OT1 4,36±0,65 Ae 4,63±0,40 Cde 4,87±0,59 Dcd 5,20±0,58 Dc 4,60±0,46 Ede 6,03±0,31 Cb 6,45±0,40 Ca 

MAP1-OT2 4,36±0,65 Ae 4,80±0,48 Cd 5,98±0,23 Cc 6,25±0,47 Cbc 5,97±0,31 Cc 6,54±0,22 Bab 6,74±0,38 BCa 

Hava atmosferi-OT1 4,36±0,65 Ac 5,20±0,62 Bb 7,02±0,14 Aa 7,22±0,39 Ba 6,98±0,20 Ba 7,11±0,31 Aa 7,26±0,45 Aa 

Hava atmosferi-OT2 4.36±0.65 Ae 4,87±0,46 BCd 5,80±0,28 Cab 5,92±0,57 Ca 5,48±0,16 Dbc 5,25±0,41 Dcd 5,20±0,60 Dcd 

MAP2 4,36±0,65 Ad 4,63±0,48 Cd 6,10±0,42 BCc 7,62±0,26 Aa 7,50±0,31 Aa 7,11±0,41 Ab 6,99±0,49 ABb 

Hava atmosferi 4,36±0,65 Ae 5,63±0,13 Ad 6,33±0,48 Bc 7,02±0,49 Bb 7,42±0,13 Aa 7,29±0,21 Aab 7,09±0,22 ABb 

 Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. (<2: En düĢük dilüsyonda (10-2) bile geliĢim gözlenmemiĢtir). 

MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen 

tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 79 N2
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Tablo 4.8. Toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya küf sayısı için deneysel faktörlerin ve etkileĢimlerinin p 

değerleri 

 Toplam aerobik mezofilik 

bakteri 

Toplam maya ve 

küf 

Depolama Süresi 0,000 0,000 

Uygulama 0,000 0,000 

Depolama süresi* Uygulama 0,000 0,000 

       *P>0.05 istatistiksel olarak anlamlı değildir 

 

Mikrobiyel geliĢimi geciktirmede en etkili yöntemin yüksek kapasiteli oksijen 

tutucunun kullanıldığı uygulamalar olduğu dikkat çekmektedir. DüĢük kapasiteli 

oksijen tutucular mikrobiyel geliĢimi geciktirmede yetersiz olmuĢtur. Tek baĢına  

%50 N2:%50 CO2 ile yapılan MAP uygulaması, kontrol grubuna ve hava atmosferi 

ile paketlenip düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren gruba göre mikrobiyel geliĢimi 

geciktirmede daha etkili olsa da, yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren gruplara 

kıyasla yetersiz olmuĢtur.  

 

Tablo 4.9. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince ekmekte görünür mikrobiyel geliĢime etkisi 

Görünür Mikrobiyel GeliĢim (%) 

Depolama Süresi 

Uygulamalar              0.gün          3.gün         6.gün        9.gün         12.gün           15.gün       18.gün 

MAP1-OT1 0,00 0,00 0,00 53,33 63,33 100,00 100,00 

MAP1-OT2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 100,00 

Hava atmosferi-
OT1 

0,00 0,00 30,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Hava atmosferi-

OT2 
0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 36,67 100,00 

MAP2 0,00 0,00 10,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Hava atmosferi 0,00 0,00 40,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, 

Hava atmosferi-OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 

N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 79 N2 

 

4.7. Duyusal Analiz 

 

Ekmekte duyusal nitelikler olarak ekmek kabuk ve iç rengi, koku, tat, tekstür ve 

genel kabul edilebilirlik değerlendirilmiĢtir. Tablo 4.10.’da aktif ambalajlamanın ve 

MAP’ın depolama süresince duyusal özelliklere etkisi verilmiĢtir. Sonuçlara göre 

kabuk rengi ve iç renk değerleri depolama süresi ilerledikçe azalmıĢtır. 9. günde 
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kabuk rengi açısından %100 N2 uygulanan yüksek ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu 

içeren gruplar ve hava atmosferi uygulanan ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu 

içeren grup kabul edilebilirken, 12. günde sadece %100 azot uygulanan yüksek ve 

düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren gruplar kabul edilebilir bulunmuĢtur.  

 

Ekmek iç rengi değerleri, kabuk rengi değerlendirmesi ile benzer sonuçlar vermiĢtir. 

12. günde sadece %100 N2 ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren grup kabul 

edilebilir bulunmuĢtur. %50 N2:%50 CO2 ile MAP yapılan grupta, hava atmosferi ile 

paketlenip düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta ve yalnızca hava atmosferi 

ile paketlenen kontrol grubunda kabul edilebilirlik 6 gün ile sınırlı kalmıĢtır.  

 

Tablo 4.10.’da koku değerlerinde 12. günde sadece %100 N2 ve yüksek kapasiteli 

oksijen tutucu içeren grup kabul edilebilir sınır puanı olan 3 değerinde kalmıĢtır. 15. 

günde ise tüm gruplar koku değerlendirmesi açısından kabul edilebilirlik sınırının 

altında kalmıĢtır. 

 

Tat değerlendirmesi açısından 12. günde yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren hava 

atmosferi ve %100 azot ile paketlenen gruplar kabul edilebilir bulunmuĢtur. Diğer 

gruplarda görülen küflenmeler sebebiyle tat değerlendirmeleri yapılamamıĢtır. 
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ġekil 4.8. Depolamanın 12. gününde tüm uygulamalara ait görüntüler 
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Tablo 4.10. Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince duyusal özelliklere etkisi 

Kabuk Rengi 

Depolama Süresi 

Uygulamalar 0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 15.gün 18.gün 

MAP1-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,33±0,52 
Aab

 3,67±0,82 
Abc

 3,50±1,22 
ABbc

 3,00±0,63 
Ac

 2,00±0,63 
ABd

 1,00±0,00 
Ae

 

MAP1-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,17±0,75 
Ab

 3,67±1,03 
Abc

 3,67±0,52 
Abc

 3,33±1,03 
Abc

 2,83±0,75 
Ac

 2,00±0,00 
Ad

 

Hava atmosferi-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,33±0,52 
Aa

 2,83±0,75 
Ab

 2,33±1,03 
Bbc

 2,00±0,89 
BCcd

 1,33±0,52 
Bde

 1,00±0,00 
Ae

 

Hava atmosferi-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,50±0,55 
Aa

 3,67±0,82 
Ab

 3,33±1,03 
ABbc

 2,83±0,75 
ABc

 2,83±0,41 
Ac

 2,00±0,00 
Ad

 

MAP2 5,00±0,00 
Aa

 4,33±0,52 
Aa

 3,50±0,55 
Ab

 2,67±1,21 
ABc

 2,00±0,63 
BCc

 1,83±0,98  
Bc

 1,00±0,00 
Ad

 

Hava atmosferi 5,00±0,00 
Aa

 4,33±0,52 
Ab

 3,33±0,82 
Ac

 2,50±0,55 
ABd

 1,67±0,52 
Ce

 1,50±0,55 
Bef

 1,00±0,00 
Af

 

Ġç Renk 

Depolama Süresi 
Uygulamalar 0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 15.gün 18.gün 

MAP1-OT1 5,00±0,000 
Aa

 4,67±0,52 
Aab

 4,00±0,63 
Abc

 3,33±0,82 
Ac

 2,33±1,03 
BCd

 1,83±0,75 
Bd

 1,00±0,00 
Ae

 

MAP1-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,67±0,52 
Aab

 4,00±0,89 
Abc

 3,17±0,41 
Ad

 3,33±1,03 
Acd

 2,83±0,75 
Ad

 1,00±0,00 
Ae

 

Hava atmosferi-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,67±0.52 
Aa

 1,67±0,82 
Bb

 1,50±0,84 
Bb

 1,17±0,41  
Db

 1,50±0,55 
BCb

 1,00±0,00 
Ab

 

Hava atmosferi-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,50±0,55 
Aab

 4,00±0,63 
Ab

 3,00±1,10 
Ac

 2,67±0,52 
ABc

 2,67±0,52 
Ac

 1,00±0,00 
Ad

 

MAP2 5,00±0,00 
Aa

 4,33±0,52 
Aab

 3,83±0,75 
Ab

 2,00±0,89 
Bc

 1,50±0,84 
CDcd

 1,67±0,52 
BCcd

 1,00±0,00 
Ad

 

Hava atmosferi 5,00±0,00 
Aa

 4,67±0,52 
Aa

 3,33±0,82 
Ab

 1,67±0,52  
Bc

 2,00±0,63 
BCDc

 1,00±0,00 
Cd

 1,00±0,00 
Ad

 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 

21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 

O2 + % 79 N2 
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Tablo 4.10. (Devam) Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince duyusal özelliklere etkisi 

Koku 

Depolama Süresi 
Uygulamalar 0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 15.gün 18.gün 

MAP1-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,67±0,52 
Aa

 3,83±0,98 
Ab

 3,17±0,75 
ABb

 2,17±0,75 
BCc

 1,83±0,98 
BCc

 1,00±0,00 
Ad

 

MAP1-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,67±0,52 
Aab

 4,00±0,89 
Abc

 3,33±0,52 
Acd

 3,00±0,63 
Ade

 2,50±0,84 
Abe

 3,00±0,00 
Ade

 

Hava atmosferi-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,50±0,55 
Aa

 2,17±0,75 
Bb

 1,50±0,84 
Cc

 1,00±0,00 
Dc

 1,00±0,00 
Dc

 1,00±0,00 
Ac

 

Hava atmosferi-OT2 5,00±0,00  
Aa

 4,33±0,52 
Aab

 3,83±0,75 
Ab

 3,00±1,10 
ABc

 2,83±0,75 
ABc

 2,67±0,52 
Acd

 2,00±0,00 
Ad

 

MAP2 5,00±0,00 
Aa

 4,50±0,55 
Aa

 3,50±1,05 
Ab

 2,17±0,75 
BCc

 1,67±0,82 
CDcd

 1,50±0,55 
CDcd

 1,00±0,00 
Ad

 

Hava atmosferi 5,00±0,00 
Aa

 4,50±0,55 
Aa

 3,17±0,75 
ABb

 1,50±0,84 
Cc

 1,33±0,52 
Dc

 1,17±0,41 
CDc

 1,00±0,00 
Ac

 

Tat 

Depolama Süresi 
Uygulamalar 0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 15.gün 18.gün 

MAP1-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,33±0,52 
Aa

 3,50±0,84 
Ab

 2,80±1,37 
ABc

 - - - 

 
MAP1-OT2 5,00±0,00 

Aa
 4,33±0,52 

Aa
 3,17±1,17 

Ab
 2,83±0,75 

Abc
 3,00±1,38 

Abc
 2,17±0,41 

Ac
 - 

Hava atmosferi-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,33±.0,52
Ab

 - - - - - 

Hava atmosferi-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,00±0,63 
Ab

 3,33±0,82 
Abc

 2,67±1,03 
ABcd

 3,00±0,63 
Acd

 2,33±0,52 
Ad

 - 

MAP2 5,00±0,00 
Aa

 4,00±0,00 
Ab

 3,20±1,75 
ABc

 2,00±1,21 
BCd

 - - - 

Hava atmosferi 5,00±0,00 
Aa

 3,83±0,41 
Ab

 - - - - - 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. ( - : Küflenmeden dolayı tadım yapılamamıĢtır). MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek 

kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: 

%50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O2 + % 79 N2 
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Tablo 4.10. (Devam) Aktif ambalajlama ve MAP’ın depolama süresince duyusal özelliklere etkisi 

Tekstür 

Depolama Süresi 
Uygulamalar 0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 15.gün 18.gün 

MAP1-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,17±0,41 
Ab

 3,50±0,84 
Abc

 3,17±0,75 
Ac

 2,00±0,63
ABd

 1,83±0,75 
Ad

 1,00±0,00 
Ae

 

MAP1-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,50±0,55 
Aa

 3,50±0,84 
Ab

 3,00±0,63 
Abc

 2,50±0,84 
Acd

 2,00±0,63 
Ad

 2,00±0,00 
Ad

 

Hava atmosferi-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,50±0,55 
Aa

 1,83±0,75 
Cbc

 2,33±0,82 
ABb

 1,67±0,52 
BCbcd

 1,33±0,52 
Acd

 1,00±0,00 
Ad

 

Hava atmosferi-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,17±0,41 
Ab

 3,33±0,82 
Ac

 2,67±0,82 
ABcd

 2,67±0,82 
Acd

 2,00±0,63 
Ad

 2,00±0,00 
Ad

 

MAP2 5,00±0,00 
Aa

 4,33±0,52 
Ab

 3,17±1,17 
ABb

 1,83±0,75  
Bc

 1,17±0,41 
Ccd

 1,50±0,55 
Acd

 1,00±0,00 
Ad

 

Hava atmosferi 5,00±0,00 
Aa

 4,17±0,41 
Ab

 2,17±0,75 
BCc

 2,00±0,63 
Bcd

 1,67±0,52 
BCcd

 1,50±0,55 
Ade

 1,00±0,00 
Ae

 

Genel Kabul Edilebilirlik 

Depolama Süresi 
Uygulamalar 0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 15.gün 18.gün 

MAP1-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,00±0,00 
Ab

 3,33±0,52 
Abc

 3,00±0,89 
Ac

 1,83±0,75 
Bd

 1,33±0,82 
Bde

 1,00±0,00 
Ae

 

MAP1-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,17±0,41 
Ab

 3,33±1,03 
Ac

 3,17±0,41 
Ac

 3,17±1,33 
Ac

 2,17±0,41 
Ad

 1,00±0,00 
Ae

 

Hava atmosferi-OT1 5,00±0,00 
Aa

 4,17±0,41 
Ab

 1,00±0,00 
Cc

 1,33±0,82 
Bc

 1,00±0,00 
Bc

 1,00±0,00 
Bc

 1,00±0,00 
Ac

 

Hava atmosferi-OT2 5,00±0,00 
Aa

 4,00±0,00 
Ab

 3,50±0,84 
Abc

 2,83±0,98 
Acd

 3,00±0,63 
Acd

 2,33±0,52 
Ad

 1,00±0,00 
Ae

 

MAP2 5,00±0,00 
Aa

 4,00±0,00 
Ab

 3,13±1,03 
Ac

 1,83±0,75 
Bd

 1,17±0,41 
Be

 1,17±0,41 
Be

 1,00±0,00 
Ae

 

Hava atmosferi 5,00±0,00 
Aa

 4,00±0,00 
Ab

 2,17±0,75 
Bc

 1,33±0,52 
Bd

 1,17±0,41 
Bd

 1,00±0,00 
Bd

 1,00±0,00 
Ad

 

Aynı sütunda benzer büyük harflerin bulunduğu ortalama değerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. Aynı satırdaki benzer küçük harflerin bulunduğu ortalama değerler 

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamlı değildir. MAP1-OT1: %100 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N2+Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 

21 O2+% 79 N2+DüĢük kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O2+% 79 N2+ Yüksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO2 + %50 N2, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 

O2 + % 79 N2 
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Ekmeğin sertleĢmesi ile bayatlamanın duyusal değerlendirilmesi arasında negatif bir 

korelasyon vardır ve ekmek sertliği duyusal değerlendirme açısından çok önemli bir 

kriterdir (Xie ve ark., 2003). Tekstür değerlendirmesine bakıldığında 6. günde ve 

sonrasında hava atmosferi ile paketlenen düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grup 

ve kontrol gurubunda sertleĢme gözlenmiĢ ve 3 puanın altında kalmıĢtır. 9. günde 

sadece %100 N2 ile MAP yapılmıĢ yüksek ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren 

gruplar kabul edilebilir bulunmuĢtur. Daha sonraki günlerde tekstür 

değerlendirmesinde tüm gruplar kabul edilebilir sınırının altında kalmıĢtır.  

 

Genel kabul edilebilirlik puanlarına bakıldığında 6. gün ve sonrasında hava atmosferi 

ile paketlenen düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grup ve kontrol grubu kabul 

edilebilirlik sınırının altına düĢmüĢtür. Bu durum görünür mikrobiyel geliĢimden 

kaynaklanmıĢtır. 12. günde sadece %100 N2 ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu 

içeren grup ve hava atmosferi ile paketlenip yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren 

grup kabul edilebilirlik sınırının üzerinde kalmıĢtır. 15. günde ise tüm gruplar 

duyusal olarak kabul edilebilir bulunmamıĢtır. 
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BÖLÜM 5. SONUÇ 

 

DilimlenmiĢ ekĢi maya ekmeğinin raf ömrünü uzatmaya ve genel kalite özelliklerini 

korumaya yönelik bu çalıĢmada farklı kombinasyonlarda MAP uygulamaları 

yapılmıĢ ve aktif ambalajlama yöntemlerinden oksijen tutucular kullanılmıĢtır.  

 

Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde ve özellikle de mikrobiyolojik ve duyusal 

değerlendirmelerin önemi dikkate alındığında en etkili uygulamalar, yüksek 

kapasiteli oksijen tutucu içeren MAP (%100 N2) ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu 

içeren hava atmosferi olmuĢtur. Bu gruplarda yüksek kapasiteli oksijen tutucunun 

varlığı, oksijenin kısa sürede kritik seviyesinin altına inmesini sağlamıĢtır. Hava 

atmosferi ile ambalajlanan grupta oksijen tutucular sayesinde oksijen seviyesi 6. 

günde kritik seviyenin altına inmiĢ, %100 N2 ile MAP yapılmıĢ grupta oksijen 

seviyesi depolama boyunca kritik seviyenin altında kalmıĢtır. 

 

%50 CO2:%50 N2 ile MAP yapılan grupta her ne kadar MAP yöntemi ile oksijen 

uzaklaĢtırılmıĢ da olsa, ekmeğin gözenekli yapısından kaynaklanan artık oksijen 

kritik seviye olarak verilen %2’nin üzerine çıkmıĢ ve aerobik mikroorganizmaların 

geliĢimine neden olmuĢtur. Buradan yola çıkarak özellikle bol gözenekli yapıya sahip 

ekmek için tek baĢına oksijensiz MAP uygulamasının yeterli olmadığı vurgulanabilir. 

Bu grup 6. günde duyusal açıdan kabul edilir bulunmasına rağmen, %10 oranında 

görünür mikroorganizma geliĢiminden dolayı raf ömrü 3. günden sonra son 

bulmuĢtur. 

 

MAP uygulanan (%100 N2) ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta oksijen 

seviyesi 6. günde kritik seviyenin altına inmiĢtir ve 6. günden itibaren karbondioksit 

seviyesinde artıĢ meydana gelmiĢtir. Bu grupta 9. günde görünür mikroorganizma 

geliĢimine rastlanılmıĢtır. Artan karbondioksit miktarının sebebi, aerobik 

mikroorganizmaların geliĢimi ile açıklanabilir. %100 N2 ile MAP yapılan ve düĢük 

 

 



54 
 

54 
 

 

 

kapasiteli oksijen tutucu içeren bu grup, 9. günde duyusal açıdan kabul edilir olsa da, 

görünür mikroorganizma geliĢiminden dolayı raf ömrü 6 günle sınırlıdır. 

 

%100 N2 ile MAP uygulanmıĢ ve yüksek kapasitede oksijen tutucu içeren 

uygulamada, oksijen tutucu sayesinde tüm analiz günlerinde oksijen seviyesi kritik 

sınırın altında kalmıĢtır. Bu grupta karbondioksit miktarındaki yükselme yalnızca 18. 

günde görülmüĢtür. Bu yükselme mikroorganizma geliĢiminden kaynaklanmaktadır. 

Bu grupta ilk görünür mikroorganizma geliĢimine 15. günde rastlanılmıĢtır. 15. 

günde %20 oranında görünür mikroorganizma geliĢimi vardır. Daha öncesinde bu 

geliĢime rastlanılmamıĢtır. %100 N2 uygulanan ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu 

içeren bu grupta, genel kabul edilebilirlik ve mikroorganizma geliĢimi dikkate 

alındığında raf ömrü 12 gün olarak tavsiye edilmektedir.   

 

Hava atmosferi ile paketlenen ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu içeren grupta 

oksijen seviyesi 9. günde kritik seviyenin altına düĢmüĢtür fakat bu düĢüĢ yalnızca 

oksijen tutucudan kaynaklanmamaktadır. 6. günden itibaren artan karbondioksit 

miktarı ve görünür mikroorganizma geliĢimi dikkate alındığında oksijen 

seviyesindeki düĢüĢe aerobik mikroorganizma geliĢiminin neden olduğu 

söylenilebilir. DüĢük kapasiteli oksijen tutucunun %21’lik oksijen seviyesini 

düĢürmesi daha uzun sürede gerçekleĢmiĢtir (9 gün) ve mikroorganizma geliĢimini 

engellemede yetersiz kalmıĢtır. Duyusal değerlendirme ve görünür mikroorganizma 

geliĢimine bakılarak hava atmosferinde paketlenen ve düĢük kapasiteli oksijen tutucu 

içeren grupların raf ömrü 3 günle sınırlı kalmıĢtır. 

 

Hava atmosferinde paketlenen ve yüksek kapasiteli oksijen tutucu içeren gruplarda 

oksijen seviyesi 6. günde kritik seviyenin altına inmiĢtir. Bu grupta görünür 

mikroorganizma geliĢimine 12. günde rastlanılmıĢtır. Her ne kadar duyusal 

değerlendirmede bu grup genel kabul edilebilirlik sınırının üzerinde bulunsa da, %30 

oranında gerçekleĢen görünür mikroorganizma geliĢiminden dolayı raf ömrü 9. 

günde son bulmuĢtur.  
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Tüm sonuçlar göz önünde bulundurularak genel bir değerlendirme yapıldığında, 

uygulanan yöntemler ile ekmeğin raf ömrünün 12 güne kadar uzatılabildiği 

görülmüĢtür. Ayrıca, yüksek kapasiteli bir oksijen tutucu hava atmosferi ile 

ambalajlanmıĢ ekmekte oksijen seviyesini düĢürerek aerobik mikroorganizmaların 

geliĢimini geciktirebilmiĢtir. Bunun yanında gözle görünür mikroorganizma geliĢimi 

dikkate alınarak,  MAP (%100 N2) yöntemi ile birlikte yüksek kapasitede oksijen 

tutucu kullanımının en etkili yöntem olduğu saptanmıĢtır.  

 

MAP uygulaması ile birlikte ambalaj tepe boĢluğu O2 miktarına ve ekmek miktarına 

göre uygun kapasitede oksijen tutucu kullanılarak ekmek raf ömrü 

uzatılabilmektedir.  

 

MAP teknolojisi ve oksijen tutucu kullanımının ekmeğin birim maliyetine etkisine 

bakıldığında; 1 adet ambalaj maliyeti yaklaĢık 0,02 TL, 1 adet oksijen tutucu fiyatı 

yaklaĢık 0,08 TL, MAP için kullanılan gaz maliyeti yaklaĢık 0,002 TL’dir (MAP için 

gerekli olan makina ve teçhizat hariç). MAP teknolojisi ve oksijen tutucuların birlikte 

kullanımında 1 TL olan ekmek 1,102 TL olmaktadır. Bu teknoloji kullanımı ile 

maliyet %10,2 artmaktadır. Günümüzde her gün üretilen ekmeğin %4,99’unun israf 

edildiği göz ününe alındığında (TMO, 2013), 3 günlük raf ömrü uzatmayla bile 

harcanan maliyet karĢılanabilecektir.  
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