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OZET

Anahtar Kelimeler: Aktif ambalajlama, MAP, oksijen tutucu, raf 6mrii, dilim ekmek

Bu calismada aktif ambalajlama ve modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknolojileri
birlikte kullanilarak dilimlenmis eksi maya ekmeginin raf Omriiniin uzatilmasi
amaglanmistir. Ekmek dilimleri BOPP/PVDC ambalaj materyali ile paketlenmistir.
Calismada 6 farkli grup olusturulmustur. Bunlar: %100 N, ve diisiik kapasiteli
oksijen tutucu igeren grup, %100 N, ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu igeren grup,
hava atmosferi ile paketlenmis ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren grup, hava
atmosferi ile paketlenmis ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu igeren grup, %50
C0O,:%50 N, igeren grup, ve yalnizca hava atmosferi ile paketlenen grup (kontrol
grubu)’tur. Ambalajlanmis {irlinde kalite parametreleri, tepe boslugu gaz analizi, renk
analizi, tekstiir analizi, pH, su aktivitesi dl¢limii, mikrobiyolojik analizler (toplam
mezofilik aerobik bakteri, toplam maya ve kiif ve goriiniir mikrobiyel gelisim) ve
duyusal analizler ile 22°C’de 18 giin boyunca izlenmistir. Yiiksek kapasiteli oksijen
tutucu igeren gruplarda baslangi¢c oksijen seviyesi (%21) 3 giin igerisinde %?2’nin
altina inerken, diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren gruplarda 6 giinden sonra bu
seviyenin altina inmistir. Renk 6l¢limiinde, zamana bagl olarak tiim gruplarda L*
degerinde azalma, a* ve b* degerlerinde ise artma yoniinde bir egilim gorilmiistiir.
Tiim ekmek oOrneklerinde bayatlama nedeniyle zamana bagli olarak sertligi temsil
eden sikistirma kuvveti (N) degerlerinde artis meydana gelirken, depolama sonunda
tekstiir agisindan uygulamalar arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir. pH nin
ozellikle hava atmosferi ile depolanan Orneklerde ¢ok az diizeyde arttig1 tespit
edilmistir. Ekmek i¢i su aktivitesi uygulamalar arasinda fazla degisiklik
gostermezken, ekmek kabugundaki su aktivitesi degerlerinin depolama stiresi
boyunca artig gosterdigi belirlenmistir, bu durum ekmek icinden ekmek kabuguna
nem gecisi ile iligkilendirilebilir. Zamana bagli olarak tiim gruplarda mikrobiyel
yiikte artis olmustur. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ve toplam maya ve kiif
sayisinin genel olarak en diislik oldugu uygulama yiiksek kapasiteli oksijen tutucu
igeren ve %100 N, yapilan uygulama olmustur ve bu grupta 12 giin boyunca goriiniir
mikrobiyel gelisim gozlenmemistir. Ekmekte dikkate alinan duyusal nitelikler
acisindan tiim uygulamalarda zamana bagh olarak diisiis meydana gelmistir. Yiiksek
kapasiteli oksijen tutucu igeren ve %100 N, yapilan grup renk, tekstiir ve tat
degerlendirmesinde tiim uygulamalar arasinda en yiiksek duyusal puani almistir ve
12 giin boyunca kabul edilebilir bulunmugstur. Calisma sonunda, %100 N, ile yiiksek
kapasiteli oksijen tutucu kombine edildiginde, 22°C’de dilim ekmegin raf omrii 12
giin bulunmustur.
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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 %N5) and air atmosphere (21% O;; 79% N3) in combination with
low (100 cc) and high (300 cc) capacity oxygen scavengers, and only MAP (50%
COy; 50% N,) 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% N, 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% N, 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% N, at 22°C.
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BOLUM 1. GIRIS

Hammaddeleri un, su, tuz ve maya olan ekmek, bu firtinlerin belirli oranlarda
karistirilip yogrulmasi, elde edilen hamurun uygun siire mayalandiktan sonra sekil
verilip pisirilmesiyle elde edilmektedir (Yigit ve Dogan, 2010, Dirim ve ark., 2014).
Farkli katki maddeleri veya farkli pisirme ve mayalama yontemleri kullanilarak
farkl1 ekmek cesitleri elde edilebilmektedir. Geleneksel ekmek iiretiminde ise eksi
hamur kullanilmaktadir. Eksi hamur yontemi, un ve su karistminin normal kiiltiir
mayalariin yaninda havadan ve hammaddeden gelen mayalarla ve laktik asit
bakterileriyle dogal fermantasyona ugratilmasi ve buradan elde edilen hamurun bir
sonraki hamurda maya olarak kullanilmasi esasina dayanmaktadir (Ertop ve Hayta,
2016, Bircan ve ark., 2017). Laktik asit bakterileri esas olarak laktik asit ve/veya
asetik asit tretiminden sorumlu iken, mayalar esas olarak CO, {iretiminden
sorumludur. Her ikisi birlikte eksi maya ekmeginin aromatik 6n maddelerinin
olusumundan sorumludurlar (Bircan ve ark., 2017). Eksi hamurdan yapilan ekmegin
iistlin 6zellikleri, giiglii aromaya sahip olmasi, ekmegin uygun hacmi, iyi ekmek ici

yapist ve uzun raf dmriidiir (Kotancilar ve ark., 2006).

Diinyada en ¢ok israf edilen gida iiriinleri arasinda ekmek en 6n siralardadir. Toprak
Mabhsulleri Ofisi’nin 2013 yilinda ekmek israfi ile ilgili yaptigi ¢alismaya gore,
tilkemizde iiretilen ekmegin %4,99°u israf edilmektedir (TMO, 2013). Bu israf,
evlere ihtiyactan fazla ekmek alinmasi, insanlarin ekmek israfin1 6nleme konusunda
bilgisiz olmasi, ekmegin kalitesiz olmasi ve raf Omriiniin kisa olmas1 gibi
sebeplerden kaynaklanmaktadir. Ekmek israfinin 6niine gegmek amaciyla raf dmriinii

uzatmaya yonelik c¢esitli caligmalar yapilmaktadir.

Ekmek, bayatlama ve mikrobiyolojik bozulmalarla baglantili olarak smnirli bir raf

omriine sahiptir. Ekmekte dogrudan katki maddesi kullanarak veya katki maddesi



kullanmadan ambalajlama yontemleriyle raf Omriini uzatmak miimkiindiir.
Gliniimiizde tiiketici talepleri, katki maddesi kullanilmadan gidalarin ilk giinki
tazeligini uzun siire koruyabilecek metotlarin gelistirilmesi yoniindedir (Gutierrez ve
ark., 2009). Bu sebeple katki maddelerine alternatif olarak ¢esitli ambalaj yontemleri
gelistirilmektedir.

Yiiksek su aktivitesine sahip olan ekmek, mikrobiyel kaynakli bozulmalara agiktir.
Her ne kadar pisirme esnasinda mikrobiyel yiik azalsa da, soguma ve tagima
esnasinda kontaminasyona maruz kalabilmektedir. Ekmekte mikrobiyolojik a¢idan
raf Omriinii belirleyen en 6nemli etkenlerden biri kiiflerdir (Rodriguez ve ark., 2000).
Ekmekte en fazla gelisen kiifler Pencillium expansum, Pencillium stoloniferum ve

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

Kiif gelisimini engellemek ve mikrobiyel raf dmriinii uzatabilmek adina modifiye
atmosfer paketleme (MAP) teknolojisi kullanilabilmektedir. MAP teknolojisi,
ambalaj igerisindeki giday1 ¢evreleyen havanin bagka bir bilesime doniistiiriilmesi ve

boylece gidanin raf dmriinii uzatilmasi esasina dayanmaktadir (Sandhya, 2010).

Ambalaj icerisindeki oksijen miktar1 aerobik mikroorganizmalarin gelisimi iizerine
dogrudan etkilidir MAP, ambalaj icerisindeki oksijen miktarmin ortamdan
uzaklastirilmasini saglar (Degirmencioglu ve ark., 2011). Ambalaj icerisindeki
aerobik mikroorganizma gelisimini durdurmak i¢in oksijen miktarinin %1-2’nin
altinda olacak sekilde diisiik miktarlarda bulunmasi gerekmektedir (Abellana ve ark.,

2000, Stoops ve Van Campenhout, 2012).

MAP ile ortamdaki tiim oksijen uzaklastirilsa bile, ekmek gozenekli bir yapida
oldugu icin, gézenekler icerisinde bir miktar oksijen kalabilmektedir (Nielsen ve
Rios, 2000). Ekmegin gozenekleri arasinda kalan bu oksijen miktarini minimum
diizeye indirebilmek icin MAP yontemine alternatif olarak veya MAP ile birlikte
aktif ambalajlama teknolojileri kullanilabilmektedir. Bu yontemler arasinda en

popiiler olan1 oksijen tutuculardir (Nielsen ve Rios, 2000). MAP ve oksijen tutucu



ajanlarin birlikte kullanilmasiyla ambalaj icerisindeki oksijen miktar1 istenilen

diizeylerde tutulabilir.

MAP yonteminde siklikla kullanilan gazlar karbondioksit ve azot gazlaridir.
Karbondioksit antibakteriyel ve antifungal etkisi sebebiyle kullanilmaktadir. Azot
gazi ise inert bir gazdir, renk ve koku icermez, bu 06zelligi sebebiyle dolgu gazi
olarak kullanilir, ayn1 zamanda anaerobik ortam olusturabildigi i¢in dolayli yonden

aerobik gelisimi engelleyici etki gostermektedir (Khoshakhlagh ve ark., 2014).

Literatiirde ekmekte aktif ambalaj teknolojisi ile yapilan ¢aligmalar oldukga sinirlidir.
Calismalarda genellikle mikrobiyel raf omrii uzatilirken, genel kalite 6zellikleri
korunamamigtir. Bu caligmanin amaci, tliketime hazir dilimlenmis eksi maya
ekmeginin raf omrii ve genel kalite 6zellikleri lizerine farkli gaz kombinasyonlarinda
MAP tekniginin (%100 N,, %50 N»:%50 CO;) ve aktif ambalajlama

teknolojilerinden oksijen tutucularin etkisinin incelenmesidir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

2.1. Ekmek ve Ekmegin Raf Omriinii Etkileyen Etmenler

Ekmek iilkemizde ve diinyada en fazla tiiketilen gida iirlinlerinden biridir. Diger
gidalara gore daha ucuz ve kolay ulasilabilir olmasi, besleyici ve doyurucu
Ozelliklere sahip olmasi1 nedeniyle tercih edilirligi ytiksektir (Bircan ve ark., 2017).
Temel gida maddelerinden biri olan ekmek, Tirkiye’de kisi basi giinliik kalori
ithtiyacinin %44’linii, protein gereksiniminin ise yaklasik %50’sini karsilamaktadir
(Celik, 2008). Ulkemizde ekmek tiiketimi, farkli bélge, yas ve gelir gruplarina gére
degismekle birlikte giinde 100 ile 800 gram arasinda olup ortalama 400 gram

civarindadir (Yilmazaslan, 2008).

Mikrobiyel bozulmalar ile fiziksel ve kimyasal degisiklikler ekmek bozulmalarinin
temel sebepleridir (Goncii ve Ozkal, 2017) ve raf émriinii sinirlayan en temel faktor
kif gelisimidir (Piergiovanni ve Fava, 1997, Galic ve ark., 2009). Ekmekte
mikrobiyel bulag1 {iretim Oncesinde, iiretim esnasinda ve depolama sirasinda

gerceklesmektedir (Degirmencioglu ve ark., 2011).

Ekmegin bozulmasini etkileyen li¢ ¢esit mikroorganizma vardir. Bunlardan birincisi
kiiflerdir ve dilimleme ve ambalajlama esnasinda kontamine olurlar. Ikinci grup
bakterilerdir. Ozellikle rop problemine neden olan Bacillus, en dnemli bozulma
kaynaklarindan biridir. Uciincii grup ise mayalardir. En yaygin bozulma etmeni maya
Endomyces fibuliger’dir ve bu tiirler oksijen tutucu varliginda dahi ¢alisabilmektedir
(Nielsen ve Rios, 2000, Alhendi ve Choudhary, 2013, Géncii ve Ozkal, 2017).
Ekmekte mikrobiyel bozulmay: etkileyen en onemli faktor, ekmegin yiiksek su

aktivitesine sahip olmasidir (Smith ve ark., 2004).



Ekmekte ekonomik kayiplardan sorumlu diger bir etkenin de Eurotium mantari
oldugu diisiiniilmektedir. Bu tiirler ekmekte gelistikleri zaman, diger tiirlerin (6rnegin
Aspergillus ve Penicillium) gelismesine izin veren mevcut nem igerigini arttirirlar

(Saranraj ve Geetha, 2012).

Fiziksel ve kimyasal degisimler sonucunda meydana gelen bayatlama c¢ok biiyiik
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Ronda ve ark., 2011). Bayatlama, ekmek i¢i
bayatlamast ve ekmek kabugu bayatlamasi olarak iki gruba ayrilir (Kai, 2011).
Ekmek kabugunda meydana gelen bayatlama genel olarak ekmek icerisinden ekmek
kabuguna nem transferinden kaynaklanmaktadir (Gray ve Bemiller, 2003). Ekmek
icerisindeki bayatlamanin nedeni daha karisik ve anlasilmasit zordur. Ekmekte
bulunan nisasta pisirme ve depolama esnasinda pek ¢ok forma girse de, ekmek i¢i
bayatlamasinin temel nedeni sogumadan sonra nisastanin yeniden kristallesmesi ve
bir araya gelmesidir (Alhendi ve Choudhary, 2013). Fakat bu bayatlamadaki tek
faktor nisastanin retrogradasyonu degildir (Baik ve Chinachoti, 2000). Bayatlamaya
neden olan bir diger etkenin de gliiten oldugu diisiiniilmektedir (Alhendi ve

Choudhary, 2013).

Ayrica ambalajlama teknolojileri ile agikta satilan ekmeklerde mikrobiyel bulasiyr
azaltmak da gerekmektedir ve ekmek raf omriinii uzatmak ve kalite 6zelliklerini
tyilestirmek i¢in genel olarak kullanilan ambalajlama yontemleri, modifiye atmosfer
paketleme, aktif ambalajlama 06zellikle oksijen tutucularin  kullanimi ve
antmikrobiyel ambalajlama yontemleridir. Bu ambalajlama teknolojileri birlikte veya

ayr1 ayr1 kullanilabilmektedir.

2.2. Modifiye Atmosfer Paketleme

Modifiye atmosfer paketleme yontemi, gida muhafazasinda kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir. MAP, dogal kaliteyi koruyan, taze veya minimum derecede
islenmis gidalarin raf dmriinii uzatan en 6nemli gida muhafaza tekniklerinden biridir

(Estiirk ve ark., 2015). Fiziksel koruma yontemlerinden biri olan MAP, gidalarin



mikrobiyel gelisimini 6nlemek veya kisitlamak i¢in uygun atmosfer ortamin
olusturarak raf 6mriiniin 6nemli bir oranda uzatilmasi ilkesine dayanmaktadir (Erding
ve Acar, 1996). Modifiye atmosferde uygulanan temel teknik islem, ambalaj
ortamindaki havanin uzaklastirilarak yerine bir gaz veya c¢esitli gazlarin karisimi

verilerek ambalajin hermetik olarak kapatilmasidir (Erkan ve ark., 2000).

MAP teknigi, ambalaj icerisinde bulunan gidayr cevreleyen havanin farkli bir
bilesime sahip bir atmosfere doniistiiriilmesini i¢cermektedir (Cortellino ve ark.,
2015). Normal hava kompozisyonu %21 oksijen, %78 azot ve %0,1’den az
karbondioksitten olusur. Karbondioksit ve/veya azot seviyelerini arttirirken oksijen
icerigini azaltarak olusturulan modifiye atmosfer paketlemenin, yapilan ¢alismalarda
gidalarin raf dmriinli 6nemli Sl¢iide uzattig1 goriilmiistiir (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 dezavantajlar1 verilmistir.

Tablo 2.1. MAP teknolojisinin avantaj ve dezavantajlar1 (Farber, 1991)

Avantajlar
- Potansiyel raf dmriinii %50-%400 arttirir.
- Ekonomik kayiplar1 azaltir.
- Uriinler daha uzun mesafelere ulastirilabilir, bu da dagitim maliyetlerinin
diismesine neden olur.
- Yiiksek kaliteli iiriin saglar.
- Dilimli Girinlerin daha kolay ayrilmasini saglar

Dezavantajlar

- Ek maliyet gerektirir.

- Sicaklik kontrolii gereklidir.

- Her iiriin tipi i¢in farkli gaz formiilasyonlar1 gereklidir.
- Ozel ekipman ve egitim gereklidir.

MAP yiiksek kalitede iiriin saglamanin yam sira; raf omriinii uzatarak ekonomik
kayiplarin azaltilmasi, Urlinlerin daha uzak mesafelere dagitilmasi ve dagitim
masrafinin azaltilmasi, daha az kimyasal madde kullanimiin desteklenmesi ve
dilimlenmis {irlinlerin ayrimimnin kolaylastirilmasi gibi bircok avantaja sahiptir

(Karagdz ve Demirddven, 2017).

Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan ii¢ temel gaz; karbondioksit, oksijen ve

azottur, diger gazlar nadiren kullanilmaktadir (Farber, 1991, Guynot ve ark., 2003a,



Nielsen, 2004). Gaz se¢imi ambalajlanacak iirline gore belirlenir. Tekli veya
kombinasyon halinde kullanilan bu gazlar gidanin raf Omriinii uzatmak ve
organoleptik Ozelliklerini optimum seviyede tutmak i¢in kullanilirlar (Sandhya,

2010, Soltani ve ark., 2015).

MAP teknolojisinde kullanilan temel gazlardan biri olan karbondioksit,
bakteriyostatik ve fungustatik 6zellikleri nedeniyle 6nem arz etmektedir (Sivertsvik
ve ark, 2000). Kif ve aerobik bakterilerin gelisimini geciktirirken, mayalar
tizerindeki etkisi azdir (Erding ve Acar, 1996). Karbondioksitin bakteriostatik etkisini
spesifik olarak nasil gergeklestigi bilinmemekle birlikte, mikroorganizmalarin lag
fazin1 uzatarak ve biliylime hizlarini azaltarak gelisimlerini yavaslatici bir etkiye
sahip oldugu diisiiniilmektedir (Farber, 1991). Karbondioksit suda ve yagda
¢oziinebildiginden dolayi, ambalaj igerisindeki tepe boslugunda gaz hacminin
azalmas1 nedeniyle paket ¢okmesine neden olabilmektedir (Khoshakhlagh ve ark.,

2014).

MAP teknolojisinde kullanilan azot gazi, inert bir gazdir ve mikroorganizmalarla ve
gidalarla direkt etkilesime girmez (Erding ve Acar, 1996). Azot, oksijenin yerini
alarak aerobik mikroorganizmlarin bozulmalarini geciktirir ve gidalarin raf omriint
dolayli yoldan etkiler (Narasimha Rao ve Sachindra, 2002). Azot gazi, suda
¢oziinmediginden ambalaj igerisinde azot bulunmasi, yiliksek karbondioksit
konsantrasyonlar1 kullanildiginda meydana gelebilecek paket c¢okiisiinii engeller

(Galic ve ark., 2009).

2.3. Aktif Ambalajlama Sistemleri

MAP teknolojisine alternatif olarak aktif ambalajlama sistemleri son zamanlarda ilgi
ceken bir teknoloji olmustur. Aktif ambalajlama, ambalaj i¢i kosullar1 degistiren, raf
Omriinii uzatan, gida kalitesini korurken duyusal 6zelliklerini gelistiren yenilik¢i bir
ambalajlama yontemidir (Guynot ve ark., 2003b, Singh ve ark., 2011, Suhr ve

Nielsen, 2013). Aktif paketleme sistemleri icerisinde tutucular ve yayicilar yer



almaktadir (Hempel ve ark., 2013). Tutucular, oksijen, karbondioksit, etilen, nem ve
aroma, koku ve ultraviyole 1sik gibi bozulma etmenlerine karst kullanilan
sistemlerken; yayicilar karbondioksit, etanol, antioksidan ve antimikrobiyal yayici
sistemlerden olusmaktadir (Géncii ve Ozkal, 2017). Tablo 2.2.’de ticari olarak

kullanilan aktif ambalajlama sistemleri verilmistir.

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

Marka Uretici Prensip Tip

Ageless Mitsubishi Gas Demir Bazli Oksijen Tutucu
Chemical Co. Ltd.,
Japonya

Freshilizer Toppan Printing Co.  Demir Bazli Oksijen Tutucu
Ltd., Japonya

Bioka Bioka Ltd, Enzim Bazli Oksijen Tutucu
Finlandiya

Dri-Loc® Sealed Air Absorblayici pet Nem Absorblayici
Corporation, ABD

Tenderpac® Sealpac, Almanya Cift Gozli Sistem Nem Absorblayici

Biomaster® Addmaster Limited, Glimiis Bazlt Antimikrobiyal
ABD Paketleme

Peakfresh Peakfresh Products Aktif Kil Etilen Tutucu
Ltd, Avustralya

Neupalon Sekisui Jushi Ltd, Aktif Karbon Etilen Tutucu
Japonya

Aktif ambalaj sistemleri arasinda en yaygin kullanilan1 oksijen tutuculardir. Oksijen
tutucular, gida ambalaji icerisinde kalan mevcut oksijenin uzaklastirilmasini veya
aktif bir bariyer gibi davranarak bariyer 6zelliklerini gelistirmesini amaglayan ana
aktif ambalaj teknolojilerinden biridir (Y1ildirim ve ark., 2018). Oksijene duyarl olan
gidalar MAP veya vakum paketleme kullanilarak da uygun sekilde
paketlenebilmelerine ragmen, bu teknikler her zaman oksijeni tiimiiyle ortamdan
uzaklastiramaz. Oksijen tutucular kullanilarak oksijene duyarli gidalarin bozulmalari
en az diizeye indirgenebilir ve  anaerobik kosullar olusturularak aerobik
mikroorganizmalarin gelisimi geciktirilebilir (Vermeiren ve ark., 1999, Kotsianis ve

ark., 2002).

Firin {riinlerinde ambalaj igerisindeki oksijen seviyesini ¢ok diisiik diizeylere
indirmek zordur (Galic ve ark., 2009), bu yilizden oksijen tutuculara ihtiyag
duyulabilmektedir. Oksijen tutucular genel olarak paket icerisine konulan kii¢iik

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



Oksijen tutucularin avantajlari,

- Oksidasyonu, kotii koku olusumunu, gidalarda renk kaybini ve oksijene
duyarli besin maddelerinin kaybini engeller.

- Aerobik mikroorganizmalarin gelisimini engeller.

- (Gidalarda koruyuculara ve antioksidanlara olan ihtiyac1 azaltir veya ortadan
kaldirir.

- MAP ve vakum ambalajlamaya kiyasla ekonomik ve verimli bir alternatiftir

(Prasad ve Kochhar, 2014).

Tipik olarak kullanilan oksijen tutucu sistemler, kimyasal yollarla demir tozunun
oksidasyonuna veya oksijenin enzim kullanimi ile uzaklastirilmasina dayanmaktadir
(Ozdemir ve Floros, 2004). Demir tozu, askorbik asit, enzimler ve 1513a duyarl
boyalar kullanilarak ambalajlama sonrasinda oksijen absorbe edilebilmektedir
(Goncii ve Ozkal, 2017). Tablo 2.3.’te oksijen tutucu sistemlerin gidalarda
uygulanma alanlar1 verilmistir. Gliniimiizde en yaygin olarak demir temelli oksijen
tutucular iizerinde calisilmaktadir. Bu tiir uygulamalar firin {iriinlerinde uygulama

alan1 bulabilmistir (Vermeiren ve ark., 1999).

Demir temelli oksijen tutucularda indirgenmis demir, asagidaki denklemde verildigi
gibi (Prasad ve Kochhar, 2014) uygun nem kosullarinda geri doniisiimsiiz bir sekilde
toksik olmayan ferrik oksit trihidrat kompleksine okside olur (Yildirim ve ark, 2018),
boylece ortamdaki artik oksijeni tiiketir (Galic ve ark., 2009).

4Fe (OH), + O, + 2H,0—4Fe (OH);

Enzimatik oksijen tutucu sistemlerde ise bir enzim bir substrat ile reaksiyona girer ve
bu sekilde oksijeni ortamdan uzaklastirir. Bu sistemler demir temelli oksijen
tutuculara gore daha pahalidir ve enzimler, sicaklik, pH ve su aktivitesi gibi
etmenlere karsi hassas olduklarindan oOncelikli olarak tercih edilmemektedirler

(Ozdemir ve Floros, 2004).



10

Tablo 2.3. Oksijen tutucu sistemlerin baz1 gidalarda uygulamasi (Singh ve ark., 2011)

Ortalama
Oksijen tutucu Fonksiyonu Gida Absorbsiyon Siiresi
(Giin)
Demir 0,1} Cay, Kuru et, Kek 0,5-7
Katesol 0,1} Cerezler -
Demir + Kalsiyum 0, | ve CO, | Kavrulmus kahve 3-8
Askorbik asit 0, veCO, 1 Cerezler 1-4
Askorbik asit + 0, ve COy 1 Kekler -
Demir
Demir + O, | ve Etanol 1 Yiiksek nemli gidalar -
Etanol/Zeolit

2.4. Ekmekte Raf Omrii Cahsmalar1

Firin iriinlerinden biri olan ekmek, ¢ok fazla iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Bu
yiizden ekmegin raf omriinii uzatmak ve genel kalite Ozelliklerini korumak igin
gecmisten beri ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu calismalarin bazilar1 ekmekte katki
maddeleri kullanilarak raf émriinii uzatmay1 amaclarken bazilarinda ise ambalajlama
yontemleri kullanilmaktadir. Ekmek ve gesitleriyle yapilan bazi raf 6mrii ¢alismalari

asagida verilmistir.

Powers ve Berkowitz (1990) yaptig1 bir calismada, ekmeklerde oksijen tutucu
sistemlerin etkisini incelemislerdir. %0,05 potasyum sorbat iceren ekmekler, sicak
paketlenmis (51,7°C - 60°C) ve ambalaj materyali olarak oksijen gec¢irgenligi diisiik
olan ii¢ kathi (poliester/aliiminyum folyo/yiiksek yogunluklu polietilen) torbalar
kullanilmistir. Test Orneklerinde her bir ambalaja oksijen tutucu yerlestirilmistir.
Calisma i¢in Penicillium, Aspergillus versicolor ve Aspergillus niger kif
inokiilumlar1 hazirlanmistir ve oksijen tutucu igeren ve icermeyen ambalaj
igerisindeki ekmeklere inokiile edilmistir. Ekmekler 25°C'de 13 ay inkiibe edilmistir.
Kiif gelisimi goz ile kontrol edilmistir. Calisma boyunca oksijen tutucu igeren
gruplarda ekmek yiizeyinde karigik kiif inokiilum gelisimi goriilmemistir. Oksijen
tutucu icermeyen gruplarda 14 giinde Penicillium ve Aspergillus gelisimi

gozlenmistir.
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Dilimlenmis c¢avdar ekmegiyle yapilan bir calismada etanol yayicilarin, oksijen
tutucularin ve etanol igeren gazlarin etkisi incelenmistir. Ekmekler tepe boslugu 240
ml olan 500 ml’lik plastik kaplara yerlestirilmis, 20°C’de 6 hafta depolanmustir.
Biiyilik kapasitedeki etanol yayicilar (2 G ve 3 G) ekmegin goriiniir mikrobiyel raf
Omriinii 8-12 glinden 26-27 giine c¢ikarirken oksijen tutucu kullanilan gruplarda
depolama siiresinin sonuna kadar mikrobiyel gelisime rastlanmamigtir. Kiigiik
kapasitedeki etanol yayicilar (0,6 G ve 1 G) ve %1 oranda etanol igeren gazlar o
mikrabiyel raf dmrii tizerinde hi¢bir etkiye sahip olmamislardir. Etanol yayicilarin ve
oksijen tutucularin tekstiir ve nem degerleri iizerine bir etkisi olmamistir (Salminen

ve ark., 1996).

Leuschner ve arkadaslarinin (1999) kismi pisirilmis kahverengi soda ekmegi ile
yaptig1 caligmada oOrnekler pisirilip sogutulduktan sonra PA/PE torbalarda
ambalajlanmistir.  Orneklere %100 N, veya %40 CO02:%60 N, ile MAP
uygulanmistir. Ornekler 4, 20 ve 37°C’de depolanmistir ve depolanan 6rneklerin
haftada bir analizleri yapilmistir. Depolama sonunda %40 CO,:%60 N, ile MAP
uygulamast ve 4°C’de depolama ile mikrobiyel gelisim 13 hafta boyunca

engellenmistir.

Dilimlenmis bugday ekmekleriyle yapilan bir ¢calismada kalsiyum propiyonat katkili
ve katkisiz ekmeklere 3 farkli kombinasyonda MAP uygulanmistir (%100 N», %20
CO72:%80 N,, %50 CO2:%50 N,). Ambalaj olarak Cryovac BB4L torba
kullanilmistir. Boyutlar1 21x47cm olan torba ambalajlarin igerisine 20 dilim ekmek
yerlestirilmistir. Ornekler 22-25 °C ve 15-20 °C olmak iizere farkli sicakliklarda
depolanmistir ve deney siiresince mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Caligma
sonucunda hava atmosferinde paketlenen ve katki ilave edilmemis kontrol
orneklerinin mikrobiyolojik raf omrii 22-25 °C’de 3 giin, 15-20°C’de 4 giin
bulunmustur. %50 CO0,:%50 N, oraninda MAP yapilan katkisiz ekmeklerde
mikrobiyolojik raf dmrii 22-25 °C’de 14 giin, 15-20°C’de 30 giin bulunurken katkili
ekmeklerde bu degerlerin neredeyse iki katina ¢iktigr goriilmiistiir (Rodriguez ve

ark., 2000).
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Bugday ekmekleriyle yapilan bir g¢alismada, 2 farkli konsantrasyonda MAP
uygulanmis (%100 COj, %50 CO:%50 N;) ve hava atmosferinde depolanan
ornekler kontrol olarak kabul edilmistir. Ekmekler lamine edilmis EVOH ile
ambalajlanarak 20 °C’de 49 giin boyunca depolanmistir. Tekstiir ve mikrobiyolojik
analizler sonucunda MAP teknigi kontrolle kiyaslandiginda bayatlama hizini
etkilemedigi ve mikrobiyel raf omriinii uzatmada ise etkili oldugu goriilmiistiir

(Rasmussen ve Hansen, 2001).

Bugday ekmegi ile yapilan bir ¢calismada, MAP (%40 CO,:%60 N3, %80 C0O,:%20
N») ve oksijen tutucular kullanilmistir. Ambalaj malzemesi olarak iki farkli ¢ok katli
ambalaj materyali kullanilmistir. Ambalaj malzemelerinden biri PE/EVOH/PE/PET
film ve digeri PE/Nylon 6,6 film olmustur. Biitiin ekmekler 35x30 cm boyutlarindaki
ambalajlarda paketlenmis ve 30°C’de depolanmistir. Depolama siiresince ekmek
orneklerinin tekstiirel ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis, tekstiirde meydana

gelen degisimlerden dolay: raf 6mrii 18 giinle sinirlandirilmistir (Del-Nobile ve ark.,

2003).

Soya ekmegi ile yapilan bir calismada, MAP teknolojisinin kimyasal koruyucu
olarak kullanilan kalsiyum propionat ile birlikte ve ayr1 ayr1 etkisi incelenmistir.
Ekmek ornekleri kontrol olarak LDPE ambalaj ile, LLDPE-Naylon-EVOH-Naylon-
LLDPE ve LLDPE-Naylon-LLDPE ile ambalajlanmistir. Ambalajlama hava
atmosferi (kontrol), %50 CO2:%50 N, ve %20 CO,:%80 N, gazlar1 ile yapilmistir.
Ornekler 21°C + 3°C’de 12 giin depolanmustir. 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12.giinlerde toplam
maya ve kiif ve toplam aerobik bakteri sayimi yapilmistir. LLDPE-Naylon-EVOH-
Naylon-LLDPE ve %50 CO,:%50 N, ve %20 CO,:%80 N, ile MAP yapilan ve
kalsiyum propionat icermeyen kombinasyonlarda maya ve kiif gelisimi 6 giin, toplam
bakteri gelisimi 4 giin siiresince geciktirilmistir. Bu kombinasyon, kimyasal
koruyucuya gerek duymadan soya ekmeklerinin raf omriinii uzatmada en etkili
yontem olmus ve bu uygulamalar raf émriinii %200 uzatmistir (Fernandez ve ark.,

2006).
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Tost ekmekleriyle yapilan bir calismada, oksijen tutucularin ve farkli ambalaj
malzemelerinin raf dmrii lizerine etkisi arastirilmistir. Ambalaj malzemesi olarak 90
um kalinliginda koekstriide PA/PE (Polietilen/Poliamid) film ve 70 pum kalinliginda
EVOH filmler kullanilmistir. Kontrol 6rnekleri 37 um kalinliginda LDPE film ile
ambalajlanmistir ve Ornekler 35+0,5 °C’deki iklimlendirme kabinlerine
yerlestirilmistir. Calismada tepe boslugu gaz bilesimi, nem tayini, pH analizi, su
aktivitesi Ol¢limii, renk analizi ve duyusal analizler yapilmistir. Calisma sonunda
%30 CO,:%70 N, ortaminda paketlenen, oksijen tutucu ihtiva eden ve su aktivitesi
degeri 14. giinde yaklasik 0,92 olan ekmeklerde 14 giin boyunca kiiflenme

goriilmemis ve tazelik biiyiik oranda korunmustur (Oz ve ark., 2006).

Dilimlenmis bugday ekmekleriyle yapilan bir ¢alismada kimyasal katki maddelerine
alternatif olarak oksijen tutucular ve etanol yayicilarin raf Omriine etkisi
aragtirtlmistir. Ambalaj materyali olarak yiiksek bariyerli PET-SiOx / LDPE torbalar
kullanilmistir ve 6rnekler 20 °C’de 30 giin depolanmistir. Calismada mikrobiyolojik
analizler, fizikokimyasal analizler (tepe boslugu gaz Ol¢limii, tekstiir analizi, pH
Olciimii) ve duyusal analizler yapilmistir. Calisma sonunda kontrol orneklerinin
(katkis1z) raf omrii 4 giinle sinirh kalirken, kimyasal katki ilaveli 6rneklerin raf omri
6 giin, etanol yayicilarin kullanildigi 6rneklerin raf dmrii 24 giin, etanol yayiciyla
birlikte oksijen tutucularin kullanildigr 6érneklerin raf 6mrii ise 30 giin bulunmustur

(Latou ve ark., 2010).

Hematian Sourki ve ark.’nin (2010) Barbari yass1 ekmekleriyle yaptiklar: ¢aligmada
%70 CO,:%30 N3, %50 CO,:%50 N, ve hava atmosferi olmak tizere 3 farkli atmosfer
kullanilmistir. Hava atmosferi ile paketlenen 6rnekler kontrol grubu olmustur. OPP,
PET-AL-LLDPE ve PET-PET-LLDPE olmak iizere 3 farkl tipte ambalaj materyali
kullanilmistir. 25 £ 1 © C'de ve % 38 + 2 bagil nemde ekmeklerin raf émrii kiif ve
maya gelisimi ile tespit edilmistir. Sonuglar yiiksek karbondioksit uygulanan MAP’1n
ve yliksek bariyer 6zellikli lamine edilmis vakum torba ambalaj kullaniminin Barbari
ekmeginin raf Omrinii yaklastk 4 glinden 21 giine kadar uzatilabilecegini

gostermistir.
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Dilimlenmis ekmeklerde yapilan bir baska ¢alismada, MAP (%100 N3, %70 N,:%30
CO,, %50 N2:%50 COs, %30 N2:%70 CO,, %100 CO,) ile potasyum sorbatin
mikrobiyel kaliteye etkisi incelenmistir. Dilimlenmis ekmekler
Poliester/EVOH/Polietilen  tabaklara  yerlestirilmis ve PA/PE film ile
ambalajlanmistir.  Ornekler, 20+2 °C’de ve %60+2 bagil nemde 21 giin
depolanmistir. Calismada tepe boslugu gaz Olclimii ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Calisma sonunda katkili ve katkisiz orneklerde 14 giin sonunda kiif
gelisimi gozlenirken MAP gruplarinin hi¢ birinde kiif gelisimine rastlanilmamigtir

(Degirmencioglu ve ark., 2011).

Gutierrez ve arkadaglar1 (2011)’nin glutensiz ekmek ile yaptigi ¢alismada, MAP
teknolojisi ve aktif/antimikrobiyel ambalajlama teknolojisinin birlikte ve ayr1 ayr1 raf
Oomrii lizerine etkisi incelenmistir. Antimikrobiyel ambalajlama i¢in tar¢in ugucu yagi
kullanilarak aktif bir etiket olusturulmustur ve PE ambalaj icerisine yapistirtlmistir.
Calismada hava atmosferi ile paketlenen grup (kontrol), 0,0215 g ugucu yag igeren
aktif ambalajlanan grup, 0,0374 g ucucu yag iceren aktif ambalajlanan grup, MAP
(%60 CO2:%40 N,) grubu, MAP ve 0,0215 g ugucu yag iceren aktif ambalajlanan
grup, MAP ve 0,0374 g ucucu yag iceren aktif ambalajlanan grup olmak iizere 6
farkli grup olusturulmustur. Ornekler oda sicakliginda depolanmus ve 15, 30, 45, 50,
75. ve 90. giinlerde analiz edilmislerdir. Sonuglara gore aktif antimikrobiyel
ambalajlama ile MAP birlikte kullanildiginda mikrobiyel gelisim depolama boyunca
tespit edilmemistir. MAP uygulanan orneklere gore aktif/antimikrobiyel ambalajlama
uygulamasi, orneklerin duyusal 6zelliklerini gelistirmede daha basarili olmustur. Bu
yiizden yalnizca aktif/antimikrobiyel ambalajlamanin duyusal ve mikrobiyel sonuglar

g0z Oniine alindiginda daha iyi bir segcenek oldugunu belirtmislerdir.

Kalsiyumca zenginlestirilmis kepek ekmekleriyle yapilan bir c¢alismada, %60
C0O2:%40 N, gaz karisimi ile MAP uygulanmistir. PA/PE torbalarda MAP ile
ambalajlanan ekmekler 20+1°C’de 32 giin karton kutularda depolanmistir. Calismada
duyusal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve kimyasal analizler yapilmustir. Ik mikrobiyel

gelisim 27 giinliik depolamadan sonra goriilmesine ragmen, tekstiirde meydana gelen
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degisimlerden dolay1 duyusal kalitede diisiis meydana gelmistir ve raf émrii duyusal

kalite dikkate alindiginda 24 giin olarak belirlenmistir (Fik ve ark., 2012).

Bugday ekmegiyle yapilan bir ¢alismada, aktif ambalajlama sistemi (oksijen tutucu)
ve modifiye atmosfer paketleme (%60 CO,:%40 N,) kombinasyonunun etkisi ile
hava atmosferinde geleneksel olarak paketlemenin etkisi karsilastirilmistir.
Calismada polimer multibariyer 60 (APA/PA/EVOH/PA/PE/PE), PP ve OPP torbalar
kullanilmistir. 40+4 g 6rnek polimer torbalara (110 mm x 120 mm) yerlestirilmis ve
hermetik olarak kapatilmigtir. Ambalajlanmis tirtinler 21,0+0,5°C’de depolanmis ve
7, 14, 21 ve 28. giinlerde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmigtir. OPP torba
kullanim1 ile ekmek raf dmrii 7 giinle sinirliyken, multibariyer 60 torba, MAP (%60
CO,:%40 N,) ve oksijen tutucu kullanimi ile raf omrii 28 giline uzatilmistir

(Muizniece-Brasava ve ark., 2012).

Stoops ve Van Campenhout’un (2012) yaptig1 calismada, dilimlenmis ekmekler hava
atmosferi, MAP (%30 CO;: %70 N3), etanol (%1 m/m), MAP ve etanol, etanol yayici
(2 G) ve MAP ve etanol yayict olmak iizere 6 farkli kosulda ambalajlanmistir.
Ambalaj malzemesi olarak PA/PE kullanilmistir. Her ambalaja 3 dilim ekmek
yerlestirilmis ve ornekler 19,3 + 1,8 °C’de 46 giin depolanmistir. Gorliniir kiif
gelisimi giinliik olarak analiz edilmistir ve 0rnekler i¢in raf dmrii ‘ilk goriintir kiif
gelisimi gdzlemlenene kadar’ olarak tanimlanmustir. Orneklerde ortalama raf omrii
hava atmosferinde depolananlar i¢in 8 giin, MAP 6rnekleri i¢in 20 giin bulunmustur.
Etanol yayic1 igeren oOrneklerde depolama sonuna kadar kiif gelisimine
rastlanmamistir. Etanol igeren 6rneklerde ortalama raf dmrii en az 42 giinken, etanol
ve MAP kombinasyonu ile ambalajlanan orneklerde raf omrii en az 39 giin olarak

belirlenmistir.

Vlasek ve arkadaslarinin (2013) yaptigi bir ¢alismada, iic farkli g¢esitte ekmek
(glutensiz ekmek, Sumava ekmegi ve Bavorsky ekmegi) laboratuvar ortaminda
dilimlenmis ve ambalajlanmistir. Ornekler yalmzca hava atmosferi, %100 azot ve
%100 karbondioksit kullanilarak paketlenmis ve 20°C’de depolanmistir. Her 3 giinde

bir analiz yapilmig ve ilk gozle gorinir kif olusumunda o grupta test
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sonlandirilmistir. Analiz giinlerinde ekmek i¢i ve ekmek kabugunda su aktivitesi ve
nem degerleri Ol¢lilmiistiir. Caligmada karbondioksitin raf omrii agisindan daha

basarili sonuglar verdigi rapor edilmistir.

Sangak ekmegiyle yapilan bir ¢alismada, 3 farklt MAP uygulanmis olup (%100 CO,,
%30 CO2:%70 N, %20 CO,:%80 N;), ambalaj materyali olarak 20x25 cm
boyutlarinda ve 100 um kalinliginda poliamid/polietilen torba kullanilmistir, ve
ornekler 25 °C’de 21 giin depolanmistir. Calismada her 3 giinde bir renk, tekstiir ve
mikrobiyolojik analizler yapilmis; %100 CO;’nin mikrobiyolojik raf Omriinii
yaklagik 21 giin uzattig1 goriiliirken, CO, konsantrasyonunun renge, tekstiire ve nem

icerigine bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Khoshakhlagh ve ark., 2014).

Hasan ve arkadaglarinin (2014) yaptig1 caligmada, pita ekmegi ti¢ farkli atmosferde
(%15 CO2:%85 Na; %40 CO,:%60 Nay; %100 CO,) ambalajlanmig ve bazi gruplarda
oksijen tutucu kullanilmustir. Ornekler 23°C°de 28 giin depolanmistir. Calismada
tepe boslugu gaz analizi, tekstiir analizi, pH, su aktivitesi, duyusal analiz ve
mikrobiyel analizler yapilmistir. Caligma sonunda %15 CO; i¢eren 6rneklerde 2 giin
sonra goriiniir kiif gelisimi baslamistir. Mikrobiyel bozulma %100 CO, igeren
orneklerde, %40 CO; ve %15 CO; igeren ve oksijen tutucu ihtiva eden gruplarda

depolama siiresinin sonuna kadar geciktirilmistir.

Yapilan tiim arastirmalar g6z Oniinde bulunduruldugunda, MAP ve aktif
ambalajlamanin  ekmegin ¢esidine, su aktivitesine ve katki kullanilip
kullanilmadigina gore kalite ve raf omrii lizerinde farkli sonuglar ortaya ¢ikardigi
goriilmektedir. MAP teknolojisinin tek basima gozenekli yapiya sahip ekmeklerde
oksijeni tamamiyla uzaklagtiramadigi, bu nedenle de oksijen tutucularla birlikte daha

etkin bir ambalajlama yapilabilecegi diistiniilmektedir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan ve igerigi %5 tuz, %30 su ve geri kalan1 un ve maya olan eksi
maya ekmekler calisma gilinlinde Sakarya’daki yerel bir firindan tedarik edilmistir.
Dilimlenme sicakligma ulasan ekmekler firinda dilimlenerek Sakarya Universitesi,
Gida ambalajlama laboratuvarina getirilmistir. Dilimlenen ekmek boyutlar1 ortalama

12 cm x 11 cm (en x boy)’dir.

BOPP/PVDC ambalaj materyali Polinas firmasindan (Manisa) temin edilmistir.
Ambalaj filminin kalinlig1 31 pm, oksijen gecis oran1 23°C ve % 0 bagil nemde 30
cm’/m*/24sa, su buhar1 gegis oran1 38°C ve % 90 bagil nemde 3,5 g/m?/24sa’dir.

Calismada kullanilan oksijen tutucular (Fresh Life) CML Gida firmasindan (Istanbul)
tedarik edilmistir. Oksijen tutucular, diisiik kapasiteli (100 cc) ve yiiksek kapasiteli
(300 cc) olacak sekilde temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi ve ambalajlama

Film olarak temin edilen ambalaj malzemesi, kenarlarindan 1s1l yapistirma makinasi
ile yapistirilarak (yapistirma sicakligi 125°C’dir) torba haline getirilmistir ve ambalaj
materyalinin son boyutu 25cmx35cm’dir. Kaynak sizdirmazligi boya penetrasyon
testi ile belirlenmistir. Boya penetrasyon test yonteminde 0,5 g Rodamin B boyasi
(Merck, Almanya) 100 ml isopropanol iginde ¢oziindiiriildiikkten sonra siiziilerek
boya ¢ozeltisi hazirlanmistir. Isil olarak yapistirilan torba ambalaj ortadan ikiye

kesilerek boya c¢ozeltisi kaynak yerinin i¢ tarafina ince bir pipet yardimiyla 1-2
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damla uygulanip yaklasik 10 dakika beklendikten sonra boyanin disariya sizip
sizmadig1 gorsel olarak kontrol edilmistir. Sonuglar negatif (sizdirmaz) ve pozitif
(s1izdiran) olarak kaydedilmistir. Boya penetrasyon testi FDA-BAM’a gore
yapilmistir (Arndt, 2001).

Dilimlenmis ekmekler Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi her ambalaja 10’ar dilim (350+30
g) olacak sekilde yerlestirilmis ve farkl1 gaz kombinasyonlar1 ve 2 farkli kapasitedeki

oksijen tutucu kullanilarak ambalajlanmistir.

MAP1-OT1 grubu: %100 N, ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu (100 cc)
MAP1-OT2 grubu: %100 N, ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu (300 cc)

Hava atmosferi-OT1 grubu: %21 O, ve %79 N, ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu
(100 cc)

Hava atmosferi-OT2 grubu: %21 O, ve %79 N, ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu
(300 cc)

MAP2 grubu: %50 N, ve % 50 CO,

Hava atmosferi (Kontrol) grubu: %21 O, ve %79 N,

Her gruptan 3 paralel hazirlanmistir. Ornekler 22°C’de 18 giin iklimlendirme
kabinlerinde (Sekil 3.2.) depolanmistir. 0., 3., 6., 9., 12., 15. ve 18. giinlerde tepe
boslugu gaz analizi, fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizler

yapilmistir.
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Sekil 3.1. Ambalajlanmis ekmek Srnekleri
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Sekil 3.2. Depolanan ekmek drnekleri

3.2.2 Tepe boslugu gaz analizi

Depolama siiresi boyunca analiz giinlerinde tepe boslugu oksijen ve karbondioksit
konsantrasyonlart (%v/v) gaz analizori (Witt Oxybaby, Almanya) kullanilarak
izlenmistir. Torba ambalajlarin lizerine 6l¢iim Oncesinde septum yapistirilmis, gaz
analizoriinlin ignesi ile septum {izerinden girilerek tepe boslugundaki gazin 6lgiimi
yapilmistir. Her bir uygulamanin 3 paraleli i¢in 2 6l¢giim gerceklestirilmistir ve 6

Olclimiin ortalamas1 alinmistir.

3.2.3. Renk

Renk 6l¢limii, renk 6l¢iim cihazi (PCE-CSM 7, Meschede, Almanya) kullanilarak
yapilmustir, L (L= 0 siyaha esdegerdir, L= 100 beyaza esdegerdir), a (-a= yesillik,
+a= kirmizilik) ve b (-b= mavilik, +b= sarilik) degerleri belirlenmistir

(Khoshakhlagh ve ark., 2014). Her ambalajdan 5 dilim ekmek alinarak, Sekil 3.3.’te
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gosterildigi gibi dilimlerin farkli iki noktasindan 6lgtim yapilmistir. Her uygulama

icin 30 Ol¢limiin ortalamast alinmustir.

Sekil 3.3. Renk 6l¢lim analizi

3.2.4. Tekstiir

Bayatlamaya bagli olarak tekstiirde gerceklesen sertlesmenin degisimlerini
incelemek i¢in tekstiir analizi yapilmistir. Bu analiz i¢in tekstiir analiz cihazi (TA-XT
Plus, Surrey, Ingiltere) kullamlmistir. Analizde 50 mm ¢apinda aliiminyum silindir
prob kullanilarak ekmeklere %40 oraninda baski iglemi uygulanmistir. Baski hizi 1
mm/s olarak ayarlanmistir (Rasmussen ve Hansen, 2001). Her bir ambalajdan 5 dilim
ekmek alinmig, ekmek dilimlerinin kenar kisimlar1 kesilerek 8x8 cm boyutuna
getirilerek Olclim yapilmistir (Sekil 3.4.). Her dilimden 1 6lglim alinmis ve her
uygulama i¢in 15 ol¢limiin ortalamasi verilmistir. Analiz sonuglart sikistirma kuvveti

olarak Newton cinsinden ifade edilmistir.
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Sekil 3.4. Tekstiir analizi

3.2.5.pH

pH 6l¢tiimii AACC Method 02-52.01 yontemine gore yapilmistir (AACC, 1999). Her
ambalajdan alinan farkli 5 dilim ekmekten toplam 10 gram ekmek i¢i alinmig, 100 ml
saf su ile 1 dk boyunca homojenize edilmistir. Bu karistmdan 50 ml’lik iki behere 20
ml konulmustur. pH metre (WTW-3151, Weilheim, Almanya) 6ncelikle pH 4, 7 ve 10
tampon c¢ozeltileri ile kalibre edilmistir. Daha sonra beherdeki &rneklerin pH’si
Olciilmiistiir. Her ambalajdan iki Ol¢iim yapilmis, her bir uygulama ic¢in 6 dlglimiin

ortalamasi alinmistir.

3.2.6. Su aktivitesi

Ekmeklerin su aktivitesi, Aqualab marka (Model Series 3TE, Decagon Devices Inc.,
Pullman, Washington) su aktivitesi cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Ekmegin i¢ kism1
ve ekmegin kabuk kismimin su aktiviteleri dlciilmiistiir. Ornekler dl¢iim cihazinin
kaplarina, kabin alt yiizeyini kaplayacak sekilde yerlestirilmis ve 6l¢iim yapilmistir
(Gergekaslan, 2006). Her bir ambalajdan 2 dl¢im yapilmis, her bir uygulama icin 6

Olclimiin ortalamasi alinmistir.
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3.2.7. Mikrobiyolojik analiz

Mikrobiyolojik raf dmriinii test etmek i¢in toplam aerobik bakteri ve toplam maya ve
kiif sayimlar1 yapilmistir. Bu analiz i¢in ekmegin farkli boliimlerinden alinan 10
gram Ornek, 90 ml peptonlu su ile 2 dakika boyunca homojenize edilmis ve
boylelikle 10 kat seyreltilerek 10" diliisyonu hazirlanmistir. Hazirlanan bu 107
dilisyonundan ise 1 ml almarak 9 ml’lik peptonlu su ile 10 kat seyreltilerek 107
dilisyonu hazirlanmistir. Devaminda 9 ml’lik peptonlu su ile 10 kat seyreltmeye
devam edilerek seri dillisyonlar hazirlanmistir. Toplam aerobik bakteri sayimi i¢in
plate count agara (PCA) ekim yapilmis ve petriler 37 °C’de 2 giin inkiibe edilmistir.
Toplam maya ve kiif sayimi i¢in ise potato dextrose agara (PDA) ekim yapilmis ve
petriler 25 °C’de 3 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra sayilan koloniler
gram bagina koloni olusturan birim (kob/g) cinsinden ifade edilmistir (Khoshakhlagh
ve ark., 2014).

Mikrobiyolojik kalite ayrica gorsel olarak da incelenmis, her analiz giiniinde paket
icerisinde gozle goriiniir kiif gelisimi olan dilimlerin toplam ekmek dilimlerine oran

yiizde olarak ifade edilmistir (Salminen ve ark., 1996).

3.2.8. Duyusal analiz

Duyusal analizde 3.5.’de verilen duyusal degerlendirme formu kullanilmis ve her
analiz giiniinde 6 panelist tarafindan 5 noktali skala ile degerlendirme yapilmistir.
Analizde Certel ve arkadaslariin (2009) kullandigi metod modifiye edilmistir.
Degerlendirmede kabuk rengi (1: mat, soluk renk, 5: kendine has parlak renk), ic
renk (1: renkte koyulagma, homojen olmayan i¢ renk, 5: beyaz krem renkte ve renk
homojen dagilmis), koku (1: zayif ekmek kokusu, belirgin kiif kokusu, 5: giiclii
belirgin, keskin ekmek kokusu), tat (1: belirgin yabanci, eksi ve bayat tat, 5: giiclii
belirgin taze ekmek tad1), tekstiir (1: sert ve kuru yapi, 5: esnek ve elastik, gevrek
yap1) ve genel kabul edilebilirlik (1: kotil, 5: miikemmel) duyusal nitelikleri dikkate

alinmistir. Degerlendirmede 3 puan kabul edilebilirlik sinir1 olarak dikkate alinmustir.
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DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Ad1/SOYadI: c.eueeeeeerrereeneeneeeeeereneenees Tarih:..../...../.....

Sayin katilimci,

Size 6 ayri kodlu ekmek 6rnegi sunulmaktadir. Bu 6rneklerin kabuk rengi, i¢ renk, koku, tat, tekstir ve
genel kabul edilebilirlik derecesini 5 noktali skalayi dikkate alarak degerlendirmeniz istenmektedir.
Once size verilen 6 6rnegi sirasini dikkate alarak (soldan saga dogru) ve 5 noktali skaladaki agiklamalari
dikkate alarak, 1-5 arasinda bir rakamla degerlendiriniz ve her bir tiriin kodu altinda bulunan boslukta
begeni derecenizi temsil eden rakamiyaziniz. Tat ve tekstir, ¢cigneme sonrasi degerlendirilmedilir.

Genel kabul edilebilirlik dereceniz Griinin bitlin 6zellikleri dikkate alinarak yapilmalidir.

Panelimize katilimanizdan dolayi tesekkiir ederiz.

1 2 3 4 5 289( 965 135| 683| 467| 378
KABUK ¢
RENGI | Mat, solukrenk Kendine has
renkte ve parlak
1 2 3 4 5 289| 965| 135| 683 467| 378
iC RENK Renlgkoyulagma, Beyaz krem renkte
homojen olmayan ve renk homojen
ic renk dagilmig
1 2 3 4 5 289| 965| 135| 683 467| 378
KOKU Zayif ekmek kokusu, GUgI[.]!Iirgin,
belirgin kiif kokusu keskin ekmek
kokusu
1 2 3 4 5 289 965( 135| 683| 467| 378
TAT ' . ' -
Belirginyabanci, Gugli belirgin
eksi ve bayattat taze ekmek tadi
1 2 3 4 5 289| 965| 135| 683 467| 378
TEKSTUR ' Esnek ve elastik,
Sert ve kuruyapi gevrek yapi
GENEL 1 2 3 4 5 289| 965| 135| 683 467| 378
wi| @ ® @® © @
EDILEBI- . e .
LiRLIK Kotd Makul pazarls?:lzzlbilirlik Iy Miikemmel

Yorum ve Diisiinceler:

Sekil 3.5. Duyusal degerlendirme formu
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3.2.9. istatistiksel analiz

Uygulamalarin ve depolama siiresinin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite lizerindeki
etkileri, IBM SPSS 20 istatistik programi kullanilarak iki yonlii ANOVA analizi ile
karsilastirilmistir.  Uygulamalar arasindaki anlamli farkliliklar, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Elde edilen istatistik analiz sonuglar1 p<0,05

onem diizeyine gore degerlendirilmistir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tepe Boslugu Gaz Bilesimi

Ekmek orneklerinde depolama siiresince torbalar igerisindeki oksijen seviyesinin %
1-2’nin altinda kalmas1 amaglanmistir, bu seviye mikroorganizma gelisimi igin kritik
seviyedir (Abellana ve ark., 2000, Stoops ve Van Campenhout, 2012). Depolama
stiresince aktif ambalajlamanin ve MAP’1n tepe boslugu gaz oranlart (% O, ve COy)

tizerine etkisi Tablo 4.1. ve ayrica Sekil 4.1. ve 4.2.”de verilmistir.

25
20 -
15 =¢—MAPI1-OT]I
S =—-MAPI1-0OT2
X == Hava atmosferi-OT1
10 =>&=Hava atmosferi-OT2
==MAP2
5 =@-Hava atmosferi
0 -
O0.gin 3.glin 6.glin 9.giin 12.giin 15.giin 18.glin
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1. Aktif ambalajlama ve MAP 1 depolama siiresince ambalaj tepe boslugu oksijen oranina etkisi (MAP1-
OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen
tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2:
%21 Oy+% 79 Ny+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi
(Kontrol): % 21 O, + % 79 N,)
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20 Hava atmosferi-OT2
== MAP2
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/ =@ Hava atmosferi
O n T T

O0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.glin 15.glin 18.giin

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.2. Aktif ambalajlama ve MAP’in depolama siiresince ambalaj tepe boslugu karbondioksit oranina etkisi
(MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli
oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O,+t% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava
atmosferi-OT2: %21 0,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava
atmosferi (Kontrol): % 21 O, + % 79 N,)

Sekil 4.1. incelendiginde %50 CO, + %50 N, iceren gruba (MAP2) baslangicta
oksijen olmamasina ragmen ekmek gozenekleri arasinda kalan oksijen 3. ve 6. giin
analizlerindeki dlgiimlerde tespit edilmistir. Maya ve kiif gelisimine bagli olarak 6.
giinden sonra bu seviye tekrardan %1 ’in altina diigmiistiir. Karbondioksit seviyesinin

6. giinden sonra artig gdstermesi de bu durumu desteklemektedir.

Yiiksek ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu ve %100 N, igeren MAP gruplarinda,
ekmek gozenekleri icerisinde kalan oksijenin oksijen tutucular tarafindan tutuldugu
goriilmiistiir. Bu sayede oksijen seviyesi kritik seviyenin altinda kalmistir. Yiiksek
kapasiteli oksijen tutucu igeren grupta oksijen seviyesi 3. giinde %]1’in altina
diiserken, distik kapasiteli oksijen tutucu igeren grupta 6. giinde oksijen seviyesi bu
degerin altina inmistir. Fakat 6. glinden sonra diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren
ve %100 N, ile MAP yapilmis gruplarda CO; seviyesinde mikrobiyel gelisime bagl
olarak artig tespit edilmistir. Bu grupta 9. giinden itibaren goriiniir mikroorganizma

gelisimine de rastlanmistir. %100 N, ile MAP uygulanan ve yiiksek kapasiteli oksijen
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tutucu iceren grupta ise CO, seviyesi 18. giine kadar %1’in altinda kalmis ve 18.
giinde %6,1’¢e yiikselmistir. Bu durum 15. giin ve sonrasinda ortaya ¢ikan mikrobiyel

gelisim ile iliskilendirilebilir.

Tablo 4.1. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince oksijen ve karbondioksit oranina etkisi

% O,
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin
MAPI-OTI1 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
MAP1-0OT2 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 4,334 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 16,114  0,1+0,1 0,2+0,1 0,0+0,0 0,0+0,1

% CO,
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.glin 15.giin 18.giin
MAPI-OTI1 0,0+0,0 0,2+0,1 1,940,2 3,3£1,8 9,0+£2,6 9,5£3,0  13,1#4,3
MAPI1-0T2 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 3,945,5
MAP2 50,0£0,0 38,742,3 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 4,714  20,9+0,4 27,0+0,1 29,6+1,6 29,7+1,4

Ayni siitunda benzer biilyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
Ayni satirdaki benzer kiiglik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
MAPI1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu,
Hava atmosferi-OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79
N+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO,+ %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O, + % 79 N,

Hava atmosferi ile paketlenen ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu igeren grupta 6.
giinde, hava atmosferi ile paketlenen ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu iceren grupta
9. glinde oksijen seviyesi %]1’in altina diigmiistiir. Baglangicta %20,9 olan oksijen
seviyesi oksijen tutucular sayesinde azalmistir. Hava atmosferinde paketlenip yiiksek
kapasiteli oksijen tutucu igeren gruptaki oksijenin daha kisa siirede azalmasinin

sebebi yiiksek kapasiteli oksijen tutucunun oksijeni daha hizli tutmasidir.
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Elde edilen sonuglara benzer olarak, Oz ve arkadaslarmin (2006) yaptig1 bir
calismada da ekmek ornekleri MAP (%30 CO;,:%70 N,) ile paketlenmis, ambalaj
igerisinde baglangigta oksijen bulunmamasina ragmen analiz giinlerinde oksijen
tespit edilmistir. Buradaki oksijen ekmek gozeneklerinde kalan oksijendir. Hava
atmosferinde paketlenen ve oksijen tutucu iceren ambalajlarda ise kisa stirede oksijen

kritik seviyenin altina diisebilmistir (Oz ve ark., 2006).

Kontrol grubunda (hava atmosferi) 6. gline kadar yavas¢a diisen oksijen seviyesi, 9.
giinde hizla %1’in altina inmistir ve karbondioksit seviyesi hizla artarak 9. giinde
%20’nin  lzerine ¢ikmisti. Bu durum paket igerisinde gelisen aerobik

mikroorganizmalarin gelisimi ile iliskilendirilmistir.

Tepe boslugu gaz analizi sonuglar1 incelendiginde oksijen seviyesi depolamanin
baslangicindan itibaren kritik seviyenin altinda olan tek grup, %100 N, ile MAP
uygulanmis ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu igeren uygulama olmustur. Diger
MAP yapilan gruplarda her ne kadar baslangigta oksijen bulunmasa da ekmek
gozenekleri icerisinde kalan oksijen, depolamanin ilerleyen siirecinde tepe bosluguna
gecmis ve oksijen oranmnin artmasina yol agmistir. %100 N, ile MAP yapilan ve
diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren grupta 6. glinde oksijen seviyesi tekrar kritik

seviyenin altina diismiis ve %0,1 diizeyinde seyretmistir.

Ekmekle ilgili yapilan bagka ¢aligsmalarda da %100 N, ve %50 N,:%50 CO; bilesimi
en ¢ok kullanilan MAP uygulamalar1 olmustur (Rodriguez ve ark., 2000, Rasmussen
ve Hansen, 2001, Degirmencioglu ve ark, 2011, Khoshakhlagh ve ark., 2014).
Oksijen icermeyen MAP uygulamalar1 genel itibariyle mikrobiyel gelisimi belirli
diizeylerde yavaglatmaktadir. Ancak gozeneklerde kalan ve tepe boslugundan
uzaklagtirilamayan O;’nin olumsuz etkisi oksijen tutucularin da kullanimi ile bu

caligmada da gosterildigi gibi bertaraf edilebilmektedir.
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4.2. Renk

Ekmeklerin kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli kalite parametrelerinden biri
renktir (Dirim ve ark., 2014). Aktif ambalajlama ve MAP uygulamalarinin L*, a* ve

b* degerlerine olan etkisi sirasiyla Sekil 4.3., 4.4., 4.5.’te ve Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. incelendiginde biitiin gruplarda 0. giinden sonra parlakligi simgeleyen L*
degerinde azalma meydana gelmistir. Ekmeklerin bayatlamasina bagli olarak
matlasma meydana gelmis ve bu durum L* degerinde azalmaya neden olmustur. Oz
ve arkadaslarimin (2006) yaptigi calismada da ekmek i¢ci L* degerinde tiim
uygulamalarda depolama siiresince diisiis meydana gelmistir. Majzoobi ve ark.,
(2011)’nin yaptig1 calismada da 6rneklerin L* degerinde zamana bagli azalma rapor

edilmistir. Bu durumu nisastanin retrogradasyonu ile iliskilendirmislerdir.

L* degeri acisindan hava atmosferi ve %50 CO,:%50 N, uygulanan iirtinler disindaki
diger uygulamalar arasinda 18. giinde istatistiki olarak bir fark goriilmemistir
(p>0,05). 18. giin sonunda kontrol grubu en diisiik L* degerine sahip olurken, %50
C0O,:%50 Ny uygulanan grup en yliksek L* degerine sahip olmustur.

Depolama siiresince tiim uygulamalarda genel olarak a* ve b* degerlerinde artis
egilimi dikkat ¢ekmistir. Depolama siiresinin a* ve b* degerlerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunurken, depolama sonunda uygulamalar arasinda anlamli

farkliliklar bulunmamastir (p>0,05).
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O0.glin 3.giin 6.glin 9.glin 12.giin 15.glin 18.giin

Depolama siiresi (giin)

=—MAP1-OT1
=i—-MAP1-0OT2

== Hava atmosferi-OT1
=>¢=Hava atmosferi-OT2
== MAP2

=0-Hava atmosferi

Sekil 4.3. Aktif ambalajlama ve MAP i depolama siiresince L* degerine etkisi (MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik
kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-
OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+
Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O, + %
79N,)

a* degeri

3,5

O0.glin 3.glin 6.glin 9.giin 12.giin 15.giin 18.giin

Depolama siiresi (giin)

=—MAPI1-OT]I

=l—-MAP1-0OT2

=== Hava atmosferi-OT1

=>=Hava atmosferi-OT2

==MAP2

=@—Hava atmosferi

Sekil 4.4. Aktif ambalajlama ve MAP’1in depolama siiresince a* degerine etkisi (MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik
kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-

OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diislik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+
Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O, + %

79 N)
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Sekil 4.5. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince b* degerine etkisi (MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik
kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-
OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+
Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O, + %
79 Ny)

Muizniece-Brasava ve arkadaglarmin (2012) bugday ekmekleriyle yaptigi bir
calismada oksijen tutucu igeren ve igermeyen tim gruplarda zamana bagl olarak L*
degerinde diisme ve a* degerinde artma meydana geldigi tespit edilmistir. Bunu
depolama sirasindaki nem kaybiyla aciklamislardir. Bu ¢alismada b* degerinde bazi
gruplarda artig bazi gruplarda azalis gozlenmistir. %60 CO,:%40 N, ile MAP yapilan

ve oksijen tutucu igeren grubun b* degerinde artig rapor edilmistir.



Tablo 4.2. Aktif ambalajlama ve MAP’1mn depolama siiresince L*,a* ve b* degerlerine etkisi

L*
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin
MAPI-OTI 72,4242,54 A2 70,16+2,35 A° 66,61+3,34 B4 69,90+2,20 A° 68,06+5,39 ABed 68,46+2,60 A 67,13+2,99 BCed
MAP1-OT2 72,4242,54 A2 69,45+2,31 AB® 66,88+3,52 B¢ 67,11+2,83 B¢ 64,88+3,35 <4 63,27+2,85 ¢4 68,72+5,84 B

Hava atmosferi-OT1

Hava atmosferi-OT2

MAP2

Hava atmosferi

72,42+2,54 A2
72,4242 54 A2
72,42+2,54 A2

72,4242 54 A2

66,91+2,44
65,44+2,97 Ped
68,57+2,68 B

66,23+3,11 °P°

68,03+2,55 ABY
67,0243,00 Bt
69,06+2,52 A°

66,60+3,19 B°

66,96+6,06 °
65,13+3,75 B
67,32+3,17 B

67,11£5,55 B

68,49+4,86 ABY
66,26+3,12 ABCbed
68,90+3,29 A

65,30+6,28

67,13+4,80 AB®
67,56+2,81 ABY
67,83+4,10 A°

65,77+3,68

66,56+4,80 5
65,07+3,27 ¢
71,52+4,00 A2

62,28+6,35 >°

a*
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.giin 6.glin 9.gilin 12.gilin 15.giin 18.giin

MAP1-OTI 1,99+0,31 *° 2,13+0,27 B® 2,15+0,32 ©® 2,34+0,24 A 2,16+0,69 AB® 2,38+0,36 ** 1,88+0,95%°
MAP1-OT2 1,99+0,31 A¢ 2,02+0,24 B¢ 1,92+0,21 D¢ 2,23+0,27 AB 2,24+0,29 AB 2,41+0,27 A 2,19+0,35 AB
Hava atmosferi-OT1 1,99+0,31 A 2,96+0,29 A 2,34+0,48 B 1,65+2,34 B® 2,21+1,01 AB° 1,81+1,41 B° 1,89+1,38 B°
Hava atmosferi-OT2 1,99:+0,31 A° 2,76+0,46 B2 2,11£0,30 <% 2,5740,31 A° 2,40£0,32 A% 2,2240,27 A 2,46+0,46 A°
MAP2 1,99+0,31 A4 2,04+0,27 Bd 1,79+0,25 P° 2,354+0,29 A 2,3440,25 AB? 2,23+0,31 A® 2,16+0,21 ABb

Hava atmosferi 1,99+0,31 2° 2,83+0,34 ABa 2,59+0,52 A° 1,88+1,80 ABP 1,92+1,43 B° 2,34+0,74 A 1,81+1,64 B°

Aynt siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Aynmi satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: %
21 0,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21

0,+% 79N,
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Tablo 4.2. (Devam) Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince L*,a* ve b* degerlerine etkisi

b*
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin
MAP1-OT1 8,90:0,55 A9 8,56+0,66 B¢ 8,71+0,73 BI 9,52+0,58 B¢ 10,20:£0,92 B¢ 10,550,77 AB2 10,14+0,66 5P°
MAP1-OT2 8,90+0,55 A° 8,64+0,66 ABbe 8,37+0,73 B¢ 8,53+0,70 Bt 9,60+0,74 < 9,59+0,81 B2 9,43+1,63 P*
Hava atmosferi-OT!1 8,90+0,55 A% 8,30+0,92 B¢ 9,37+0,82 A 10,45+2,89 A2 11,3242,52 42 11,2143,21 42 10,98+0,92 AB2
Hava atmosferi-OT2 8,90+0,55 *¢ 7,83+0,59 8,47+0,63 ® 8,85+0,72 B¢ 10,67+0,93 AP 10,28+0,64 A*° 10,43+0,87 ABCt®
MAP2 8,90+0,55 A° 8,8240,99 A° 8,39+0,83 Bd 9,45+0,88 ABP 9,79+0,51 < 9,96+0,81 B 9,61+0,54 P
Hava atmosferi 8,90£0,55 A% 7,7940,85 < 9,34+0,89 A° 9,58+0,96 A 10,84+1,34 AB2 11,3244,13 42 11,163,324

Ayni siitunda benzer biiylik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Aynm1 satirdaki benzer kiiciik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlaml1 degildir. MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: %
21 0,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21
0, +% 79N,
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4.3. Tekstiir

Tekstiir analiz sonuclar1 Tablo 4.3.’te verilmistir. Sonuglar sikistirma kuvveti olarak
Newton (N) cinsinden belirtilmis olup artan degerler tekstiirdeki sertlesmeyi ifade
etmektedir. Sonuglara bakildiginda ekmek 6rneklerinde tiim uygulamalarda zamana
bagli olarak sertlesme meydana gelmistir. Bu sertlesmenin ekmek i¢i yumusakligin
azalmasindan kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir. Yumusaklifin azalmasinin
nedeni genellikle iki sebebe baglanmaktadir; bunlardan birincisi ekmek igerisindeki

nem kaybi, ikincisi nisastanin retrogradasyonudur (Certel ve ark., 2009).

Depolama siiresinin sertlik iizerindeki etkisi istatistiki olarak anlamli bulunurken
(p<0,05), depolama sonunda uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05). Baik ve arkadaslarinin (2000) kabuklu ve kabuksuz
ekmeklerde yaptig1 bir ¢calismada depolama siiresine bagli olarak ekmek sertliginde
artis oldugu, depolamanin ilk haftasindan sonra sertlik artisinin kabuklu ekmeklerde
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun nedenini ekmek i¢inden ekmek kabuguna

gecen nem transferiyle agiklanmaistir.

Licciardello ve arkadaslarinin (2014) bugday ekmegiyle yaptigi ¢aligmada, farkl
kalinliktaki ambalaj filmlerinin ekmek iizerine etkisi incelenmistir. Farkli ambalaj
materyallerinin ekmek sertligine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmazken,
zamana bagl olarak ekmek icerisindeki sertlik artmistir. Bu artis ekmek igerisinden

kabuk kismina nem gegisi ile iliskilendirilmistir.



Tablo 4.3. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince ekmek tekstiiriine etkisi

Sikistirma Kuvveti (N)

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.gilin 12.giin 15.giin 18.giin
MAP1-OT1 4,90+0,97 A 13,86+2,25 ABCe 19,53+4,71 B¢ 26,66+3,32 A° 29,52:+6,68 B0 37,49+3,86 A 30,26+3,92 °
MAP1-OT2 4,90+0,97 A° 14,55+3,50 ABd 18,54+3,38 <P 22,07+2,79 B° 23,82+3,28 30,82+5,31 B¢ 31,1146,08 A
Hava atmosferi-OT1 4,90+0,97 A4 14,92+1,97 A 27,1143,52 4 26,58+5,20 A 33,1546,81 A2 32,8543,79 B 27,08+6,35 A°
Hava atmosferi-OT2 4,90+0,97 A 12,23+1,19 ¢ 17,88+3,19 CP° 20,82+3,34 B° 30,8346,35 AB 28,73+6,02 < 28,42+6,59 A2
MAP2 4,90+0,97 Af 13,18+2,22 ABCe 16,77+2,14 ™4 26,37+5,37 A° 32,48+6,20 A9 29,25+5,00 B 29,88+2,36 A
Hava atmosferi 4,90+0,97 A 12,79+2,18 BC 21,13+2,68 B° 22,16+5,91 B° 27,27+4,76 B¢ 28,00+6,35 < 28,31+5,97 A2

Ayni siitunda benzer biiylik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki benzer kiiciikk harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlaml degildir. MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: %
21 0,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21
0, +% 79N,
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Khoshakhlagh ve arkadaslarmin (2014) Sangak ekmegiyle yaptig1 calismada, farkl
kombinasyonlarda uygulanan MAP’mn (%100 CO;, %30 CO2:%70 N,, %?20
C0,:%80 N;) ekmek iizerine etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada farkli atmosferlerde
depolamanin ekmek sertligine etkisi 6nemli diizeyde bulunmamustir. Fakat depolama
siresince  ekmegin  sertliginde artis oldugunu ve artisin  nisastanin

retrogradasyonundan kaynaklandigini rapor etmislerdir.

4.4. pH

Calisma boyunca ekmekteki pH degisimi Tablo 4.4.’te verilmistir. Uygulamalarin pH
lizerinde anlamli bir etkisi goriilmezken, depolama siiresinin pH’y1 arttirdig
gbzlenmistir. Depolamanin sonunda baslangic degerleriyle kiyaslandiginda tiim
uygulamalarda pH’ nin ¢ok diisiik diizeylerde arttig1 gézlenmistir. Gergekaslan (2006)
ile Kotancilar ve arkadaslarinin (2009) yaptigi ¢aligmalarda da depolama siiresi
arttikca ekmeklerin pH degerinin arttig1 goriilmiistiir. Kotancilar ve arkadaslarinin
(2009) yaptiklar1 ¢alismada ekmek ici pH’siyla ekmek i¢i yumusaklik arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir.



Tablo 4.4. Aktif ambalajlama ve MAP 1 depolama siiresince ekmek pH’sina etkisi

pH
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.gilin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.gilin 18.giin
MAP1-OT1 4,9440,0 *° 5,05+0,17 B¢ 5,06+0,17 B¢ 4,97+0,09 5° 5,2240,16 5% 5,110,115 5,22+0,15 AB®
MAP1-OT2 4,94+0,08 A 5,05+0,13 Bt 4,96+0,21 *¢ 4,94+0,18 B¢ 5,31+0,04 AB2 4,86+0,03 ©° 5,08+0,24 B°
Hava atmosferi-OT1 4,94+0,08 A% 4,9140,04 P° 4,98+0,03 5,02+0,04 Bt 5,09+0,05 5,10+0,04 B 5,04+0,04 B2
Hava atmosferi-OT2 4,9440,08 *° 5,19+0,03 A° 5,16+0,04 AB° 4,92+0,23 B¢ 5,31+0,02 AB® 5,32+0,03 5,30+0,05 **
MAP2 4,94+0,08 A 5,00+0,12 CPabe 5,10+0,10 B¢ 4,92+0,19 B¢ 5,15+0,08 P? 5,15+0,18 B 5,07+0,14 B

Hava atmosferi

4,94+0,08 *°

5,14+0,04 ABd

5,25+0,04 A°

5,30+0,04 A®

5,35+0,04 A*

5,19+0,13 Bed

5,18+0,15 ABed

Ayni siitunda benzer bilyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: %
21 0,+% 79 Ny +Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21
0, +% 79N,
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4.5. Su Aktivitesi

Ekmek i¢i ve ekmek kabugu su aktivitesi degerleri Tablo 4.6.’da verilmistir. Ekmek
i¢ci su aktivitesi sonuglarma gore depolama sonunda istatistiksel olarak en biiyiik
farklilik kontrol grubunda (hava atmosferi) olmustur. Hava atmosferi grubunda
ekmek i¢i su aktivitesi degerinde artan depolama siirecinde 6nemli diizeyde azalma

gorilmiistiir.

Uygulamalar arasindaki farkliliklar, depolama sonunda hava atmosferi grubu
haricinde istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Uygulamalar arasinda
hava atmosferi grubu en diisiik ekmek i¢i su aktivitesi degerine sahip olmustur. Renk
(L*, a* ve b*), sertlik, pH ve su aktivitesi i¢in deneysel faktorlerin ve etkilesimlerine

ait p degerleri Tablo 4.5.’te verilmistir.

Nem degerindeki azalma su aktivitesinde azalmaya neden olur, bu durumun tam tersi
de gecerlidir. Nem ve su aktivitesi parametreleri islevsel olarak bagimlidir. (Vlasek
ve ark., 2013). Baik ve Chinachoti’nin (2000) ve Ayub ve arkadaslarinin (2003)
yaptig1 calismalarda da ekmekteki nem ve su aktivitesi degerleri birlikte azalmakta
veya artmaktadir. Alamprese ve arkadaglar1 (2017) yaptig1 ¢alismada su aktivitesi ve
nem degeri arasinda son derece oOnemli bir dogrusal korelasyon oldugunu
gozlemlemislerdir.  Boylelikle su  aktivitesi dogrudan nem degeri ile

iliskilendirilebilir.

Ekmek kabugunun su aktivitesi degerine bakildiginda biitiin uygulamalarda zamana
bagli olarak istatistiksel olarak artis gozlenmistir (p<0,05). Ekmegin
ambalajlamasinda kullanilan malzemenin (BOPP/PVDC) WVTR’sinin (su buhari
gecis hizi) diisiik oldugu ve disardan nem gecisinin olmadig1 dikkate alindiginda,
kabuktaki su aktivitesi artis1 i¢ kisimlardaki su molekiillerinin su buhar1 basinci

farkindan dolay1 kabuga dogru transfer olmasi ile iligkilendirilebilir (Ertugay, 2006).

Licciardello ve arkadaslarimin (2014) ekmekle yaptig1 calismada zamana bagli olarak

ekmek icerisinin neminde azalma, ekmek kabugunun nem degerinde artig
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gbzlemlemistir. Bu durumu, ekmek icerisinden ekmek kabuguna nem transferinin

oldugu yoniinde agiklanmislardir.

Licciardello ve arkadaslarinin (2017)’nin ekmeklerle yaptig1 bir bagka calismada da
zamana bagl olarak ekmek i¢ci nem degerinde azalis, kabuk neminde artis oldugu

goriilmiis ve nem degerleri ile su aktivitesi degerleri birbiriyle paralellik gostermistir.

Tablo 4.6.’daki su aktivitesi degerleri incelendiginde, ekmek icerisindeki su aktivitesi
miktar1 tim analiz gilinlerinde ve tim gruplarda ekmek kabugu su aktivitesi
miktarindan daha yiiksek olmustur. Vlasek ve ark. (2013)’nin yaptigi ¢alismada da

benzer sonuclar elde edilmistir.

Tablo 4.5. Renk (L*,a* ve b*), sertlik, pH ve su aktivitesi i¢in deneysel faktdrlerin ve etkilesimlerinin p degerleri

L* a* b* Sertlik pH Kabuk  Ekmek

aw i¢i aw
Depolama Siiresi 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 siiresi* Uygulama 0,000 0,468 0,001 0,000 0,030 0,904 0,006

*P>(.05 istatistiksel olarak anlamli degildir



Tablo 4.6. Aktif ambalajlama ve MAP’mn depolama siiresince ekmek ici ve ekmek kabugu su aktivitesine etkisi

Ekmek I¢i Su Aktivitesi (a,)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.glin 18.giin
MAP1-OT1 0,9410,003 42 0,949+0,006 =* 0,946+0,004 A% 0,943+0,003 B¢ 0,937+0,012 5 0,948+0,002 A% 0,940+0,010 A*
MAP1-OT2 0,941+0,003 A° 0,938+0,005 < 0,950+0,003 A* 0,949+0,004 A 0,949+0,004 A 0,939+0,007 5° 0,943+0,003 “°
Hava atmosferi-OT!1 0,941+0,003 A% 0,939+0,006 ¢ 0,952+0,002 A 0,938+0,006 < 0,94440,007 ABb 0,947+0,006 A% 0,945+0,003 A°
Hava atmosferi-OT2 0,941+0,003 A 0,940+0,010 € 0,936+0,0065° 0,944+0,004 AB2 0,947+0,005 A 0,948+0,006 A 0,943+0,009 A%
MAP2 0,941+0,003 A2 0,941+0,009 < 0,943+0,08 A" 0,942+0,005 B¢ 0,941+0,005 B2 0,941+0,009 ABa 0,944+0,002 A2

Hava atmosferi

0,941+0,003 *°

0,959+0,003 A

0,933+0,013 *

0,939+0,007 B¢

0,941+0,003 B°

0,941+0,007 ~B°

0,929+0,008 B¢

Ekmek Kabugu Su Aktivitesi (a,)

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.glin 18.giin
MAP1-OT1 0,766+0,023 A° 0,908+0,013 ABC® 0,913+0,006 ZP° 0,94140,002 A 0,933+0,007 0,937+0,007 B? 0,93140,006 B2
MAP1-OT2 0,766+0,023 0,892+0,006 ¢ 0,911+0,011 P® 0,905+0,014 Bb°

Hava atmosferi-OT1

Hava atmosferi-OT2

MAP2

Hava atmosferi

0,766+0,023 A
0,766+0,023 A°
0,766+0,023 A4

0,766+0,023 A°

0,918+0,021 ABe
0,912+0,018 ABC®
0,899+0,032 B

0,928+0,004 A2

0,929+0,005 A%
0,922+0,003 B
0,912+0,012 Pt

0,921:£0,004 ABC®

0,933+0,004 A2
0,909+0,005 B°
0,933+0,006 A

0,910+0,004 B°

0,926+0,008 **
0,928+0,004 ™
0,930-+0,003 A
0,932+0,013 A%

0,931+0,004

0,927+0,005 P*

0,945+0,002 **

0,934+0,005 B¢
0,931+0,010 BP

0,92440,010 P?

0,936+0,005 AB2
0,939+0,003 A
0,936+0,007 B2
0,938+0,003 A2

0,923+0,010 <

Aynt siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler

(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: %

21 0,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21

0,+%79N,
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4.6. Mikrobiyolojik Analiz

Aktif ambalajlama ve MAP’in depolama boyunca mikrobiyel yiike etkisi Sekil
4.6.’da ve 4.7.’de ve ayrica Tablo 4.7.’de verilmistir. Tim uygulamalarda artan
depolama siiresi ile birlikte mikrobiyel yiikte farkli diizeylerde artis olmustur.

=6—MAPI1-OT1

== MAP1-OT2

=== Hava atmosferi-OT1
Hava atmosferi-OT2
== MAP2

=@-Hava atmosferi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
(log kob/g)

O0.gin 3.giin 6.glin 9.giin 12.glin 15.glin 18.gilin

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.6. Aktif ambalajlama ve MAP’in depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayisina etkisi
(MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli
oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O,t% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava
atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava
atmosferi (Kontrol): % 21 O, + % 79 N,)



43

9
8
_ 7
a
s
36
5 =¢—MAP1-OT1
< %5 B
255 g —8—-MAP1-0OT2
©
T e 4 == Hava atmosferi-OT1
g 8
IS = 3 =>=Hava atmosferi-OT2
o
s == MAP2
|_
2 =@-—Hava atmosferi
1
O T T T T T T

0.glin 3.glin 6.giin 9.glin 12.glin 15.glin 18.giin
Depolama stiresi (giin)

Sekil 4.7. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince toplam maya ve kiif sayisina etkisi (MAP1-OT1:
%100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu,
Hava atmosferi-OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21
0,1% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol):
%21 05+ % 7T9N,)

Sekil 4.6. veya Tablo 4.7. incelendiginde 3. giinde kontrol grubu (hava atmosferi)
haricinde diger gruplarda bakteri gelisimi tespit edilememistir. Depolama siiresince
toplam bakteri sayist en diisiik olan iki grup, yiiksek kapasiteli oksijen tutucu i¢eren
hava atmosferi ile paketlenmis ve %100 N, ile MAP yapilmis olan gruplardir.
Kontrol grubu olan hava atmosferinde toplam bakteri sayis1 18. giinde 7,03 log

kob/g’a kadar yiikselmistir.

Muizniece-Brasava ve ark.’nin (2012) yaptig1 c¢alismada, oksijen tutucu igeren
ambalajlarin mikrobiyel gelisimi geciktirmede etkili oldugu goriilmiistiir. Oksijen
tutucu kullanimi ile kiif gelisimi 14 giline kadar geciktirilmistir. Hava atmosferinde
depolanan ornekler ise tamamen bozulduklarindan dolay:r sadece 7 giin mikrobiyel

analiz yapilmistir.

Tablo 4.7. incelendiginde depolama siiresi, toplam maya ve kiif sayisini tiim

gruplarda istatistiki anlamda arttirmistir (p<0,05). Uygulamalar arasinda en diisiik
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maya ve kiif sayis1 genel olarak yiiksek kapasiteli oksijen tutucu igeren %100 N, ve
hava atmosferi ile ambalajlanmis iki grupta tespit edilmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 ve toplam maya ve kiif sayisi i¢in deneysel faktorlerin ve bu

fatorlerin etkilesimlerine ait p degerleri tablosu Tablo 4.8.’de verilmistir.

%100 N, ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu iceren grupta, baslangigta 4,36 log
kob/g olan maya ve kiif sayis1 12. giinde 4,60 log kob/g’a ulagsmistir. 12. giinde en
diisiik maya ve kiif sayis1 bu gruba ait olmustur. Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu
iceren gruplarda oksijen seviyesi ¢ok kisa siirede diisiik seviyelere inmis ve boylece

mikrobiyel gelisim geciktirilebilmistir.

Hasan ve arkadaglarimin (2014) yaptigi calismada da MAP yapilmis ekmek
orneklerinde kontrol gruplar1 ile kiyaslandiginda maya ve kiif gelisimi
geciktirilmistir. Karbondioksit seviyesi arttikga mikrobiyel raf omrii daha fazla
uzamisti. MAP ile oksijen tutucunun bir arada kullanimi mikrobiyel gelisimi

geciktirmede en etkili yontem olmustur.

Goriintir mikrobiyel gelisim Tablo 4.9.’da verilmistir. 0. ve 3. giinde herhangi bir
gelisim gozlenmezken 6. giinde %50 CO; + %50 N, ile MAP yapilmis grupta %10,
hava atmosferinde paketlenen ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu iceren grupta %30,
ve kontrol grubunda %40 oraninda gelisim gozlenmistir. 9. giinde %100 N, ve
yiiksek kapasiteli oksijen tutucu iceren grup ve hava atmosferinde paketlenen ve
yiiksek kapasiteli oksijen tutucu iceren grupta herhangi bir gelisim gézlenmezken,
12. giin sadece %100 N, ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu igeren gruplarda gelisim
gozlenmemistir. 15. ve 18. giinlerde tiim gruplarda gelisime rastlanmistir. Sekil
4.8.’de 12. giinde uygulamalara ait 6rnekler verilmistir. Gortildiigii gibi sadece %100
N, ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu iceren grupta kiif gelisimi olmamustir.



Tablo 4.7. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince mikrobiyel yiike etkisi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayist (log kob/g)

Depolama siiresi

Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.gilin 15.giin 18.glin

MAP1-OT1 <2 <2 5,65+0,14 B¢ 7,56£0,25 A 7,49+0,24 A 7,07+0,37 ° 6,82+0,46 *°
MAP1-OT2 <2 <2 4,24+0,16 >4 4,90+0,44 D° 4,47+0,25 &4 5,3240,81 < 5,9040,13 <
Hava atmosferi-OT1 <2 <2 5,64+0,42 B 5,97+0,43 < 5,87+0,40 6,25+0,42 B 6,36+0,42 B
Hava atmosferi-OT2 <2 <2 5,03:+0,42 ©2 4,84+0,51 P* 5,07+0,56 P2 5,16+0,45 © 5,16+0,53 P2
MAP2 <2 <2 6,57+0,05 A° 6,55+0,30 B° 6,96+0,12 B 7,20£0,19 4 6,94+0,73 A

Hava atmosferi <2 4,83+0,26 A 5,77+0,41 B 6,47+0,23 B® 6,95+0,34 B2 7,14+0,64 A2 7,03£0,16 A2

Toplam maya ve kiif sayis1 (log kob/g)
Depolama siiresi

Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin

MAPI1-OT1 4,36+0,65 *° 4,63+0,40 ©% 4,87+0,59 P 5,20+0,58 P° 4,60+0,46 *© 6,03£0,31 <® 6,45+0,40
MAP1-OT2 4,36+0,65 ¢ 4,80+0,48 5,98+0,23 < 6,25+0,47 5,97+0,31 < 6,54+0,22 B® 6,74+0,38 B
Hava atmosferi-OT!1 4,36+0,65 ° 5,20+0,62 5° 7,0240,14 A2 7,2240,39 B 6,98+0,20 B2 7,11£0,31 A2 7,26+0,45 A2
Hava atmosferi-OT2 4.36+0.65 *° 4,87+0,46 B¢ 5,80+0,28 C*° 5,92+0,57 5,48+0,16 P 5,25:+0,41 Ped 5,2040,60 P
MAP2 4,36+0,65 4,63+0,48 < 6,10:£0,42 B¢ 7,62+0,26 A 7,50+0,31 A2 7,11£0,41 A° 6,99:£0,49 ABP

Hava atmosferi 4,36+0,65 "¢ 5,63+0,13 A 6,33+0,48 B 7,02+0,49 B° 7,42+0,13 A2 7,29+0,21 A% 7,09+0,22 ABb

Ayni siitunda benzer biilyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlaml degildir. (<2: En diisiik diliisyonda (107) bile gelisim gozlenmemistir). 45
MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen

tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O, + % 79 N,
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Tablo 4.8. Toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya kiif sayisi i¢in deneysel faktorlerin ve etkilesimlerinin p

degerleri
Toplam aerobik mezofilik Toplam maya ve
bakteri kiif
Depolama Siiresi 0,000 0,000
Uygulama 0,000 0,000
Depolama siiresi* Uygulama 0,000 0,000

*P>0.05 istatistiksel olarak anlamli degildir

Mikrobiyel gelisimi geciktirmede en etkili yontemin yiiksek kapasiteli oksijen
tutucunun kullanildigi uygulamalar oldugu dikkat c¢ekmektedir. Diisiik kapasiteli
oksijen tutucular mikrobiyel gelisimi geciktirmede yetersiz olmustur. Tek basina
%350 N32:%50 CO, ile yapilan MAP uygulamasi, kontrol grubuna ve hava atmosferi
ile paketlenip diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren gruba gore mikrobiyel gelisimi
geciktirmede daha etkili olsa da, yliksek kapasiteli oksijen tutucu igeren gruplara

kiyasla yetersiz olmustur.

Tablo 4.9. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince ekmekte goriiniir mikrobiyel gelisime etkisi
Goriiniir Mikrobiyel Gelisim (%)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.giin 3.gilin 6.giin 9.giin 12.glin 15.giin 18.gilin
MAPI1-OTI1 0,00 0,00 0,00 53,33 63,33 100,00 100,00
MAPI1-OT2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 100,00

Hava gt?losferi- 0,00 0,00 30,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Hava z(a)t?zosferi- 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 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu,
Hava atmosferi-OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79
N+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO,+ %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O, + % 79 N,

4.7. Duyusal Analiz

Ekmekte duyusal nitelikler olarak ekmek kabuk ve i¢ rengi, koku, tat, tekstiir ve
genel kabul edilebilirlik degerlendirilmistir. Tablo 4.10.’da aktif ambalajlamanin ve
MAP’mm depolama siiresince duyusal 6zelliklere etkisi verilmistir. Sonuglara gore

kabuk rengi ve i¢ renk degerleri depolama siiresi ilerledik¢e azalmistir. 9. giinde
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kabuk rengi ac¢isindan %100 N, uygulanan yiiksek ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu
iceren gruplar ve hava atmosferi uygulanan ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu
iceren grup kabul edilebilirken, 12. giinde sadece %100 azot uygulanan yiiksek ve

diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren gruplar kabul edilebilir bulunmustur.

Ekmek i¢ rengi degerleri, kabuk rengi degerlendirmesi ile benzer sonuglar vermistir.
12. glinde sadece %100 N, ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu iceren grup kabul
edilebilir bulunmustur. %50 N,:%50 CO; ile MAP yapilan grupta, hava atmosferi ile
paketlenip diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren grupta ve yalnizca hava atmosferi

ile paketlenen kontrol grubunda kabul edilebilirlik 6 giin ile sinirl kalmigtir.

Tablo 4.10.’da koku degerlerinde 12. gilinde sadece %100 N, ve yiiksek kapasiteli
oksijen tutucu i¢eren grup kabul edilebilir sinir puani olan 3 degerinde kalmistir. 15.
giinde ise tim gruplar koku degerlendirmesi agisindan kabul edilebilirlik sinirinin

altinda kalmstir.

Tat degerlendirmesi agisindan 12. giinde yiiksek kapasiteli oksijen tutucu igeren hava
atmosferi ve %100 azot ile paketlenen gruplar kabul edilebilir bulunmustur. Diger

gruplarda goriilen kiiflenmeler sebebiyle tat degerlendirmeleri yapilamamustir.
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Sekil 4.8. Depolamanin 12. giiniinde tiim uygulamalara ait gériintiiler



Tablo 4.10. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince duyusal 6zelliklere etkisi

Kabuk Rengi
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.giin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin
MAP1-OT1 5,00+£0,00 4,33+0,52 A 3,67+0,82 A 3,50:£1,22 AP 3,00£0,63 ~° 2,00+0,63 P4 1,00£0,00 *°
MAP1-0T2 5,00£0,00 A 4,17+0,75 *° 3,67+1,03 4% 3,67+0,52 A% 3,33+1,03 A 2,83+0,75 ¢ 2,000,00 A
Hava atmosferi-OT1 5,00£0,00 A 4,33+0,52 4 2,83+0,75 A° 2,33+1,03 B 2,00+0,89 BCed 1,33+0,52 B 1,00£0,00 *°
Hava atmosferi-OT2 5,00+0,00 *° 4,50+0,55 3,67+0,82 A° 3,33+1,03 B 2,83+0,75 B¢ 2,8340,41 A€ 2,00+0,00 ¢
MAP2 5,00+0,00 *° 4,3340,52 4 3,50+0,55 “° 2,67+1,21 AB¢ 2,00:0,63 B¢ 1,83+0,98 B¢ 1,00+0,00 ¢
Hava atmosferi 5,00+0,00 A° 4,33+0,52 ° 3,33+0,82 A 2,50+0,55 ABd 1,67+0,52 < 1,50+0,55 Bef 1,00+0,00 A
I¢c Renk
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.giin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin
MAP1-OTI 5,00+0,000 A 4,67+0,52 A® 4,00+0,63 3,33+0,82 A° 2,33+1,03 B¢ 1,83+0,75 B¢ 1,0040,00 A°
MAP1-OT2 5,00+0,00 A° 4,67+0,52 A® 4,00+0,89 A% 3,17+0,41 A 3,33+1,03 A4 2,83+0,75 A4 1,0040,00 “¢
Hava atmosferi-OT1 5,00+0,00 A 4,67+0.52 A 1,67+0,82 B° 1,50+0,84 B° 1,17£0,41 ® 1,50+0,55 B 1,00+0,00 *°
Hava atmosferi-OT2 5,00+0,00 A* 4,50+0,55 " 4,00+0,63 *° 3,00+1,10 A€ 2,6740,52 AB¢ 2,6740,52 A€ 1,00+0,00
MAP2 5,00+0,00 A 4,33+0,52 A 3,83+0,75 “° 2,00+0,89 B¢ 1,50+0,84 P4 1,67+0,52 BCd 1,00+0,00
Hava atmosferi 5,00+0,00 A 4,67+0,52 A2 3,33+0,82 A° 1,67+0,52 B¢ 2,00+0,63 BP* 1,00+0,00 < 1,00+0,00

Ayni siitunda benzer biiylik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Ytiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: %
21 0,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21
0, +% 79N,



Tablo 4.10. (Devam) Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince duyusal 6zelliklere etkisi

Koku
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin
MAP1-OT1 5,00+0,00 ** 4,67+0,52 ™ 3,83+0,98 *° 3,17+0,75 A% 2,17+0,75 ¢ 1,8340,98 1,00£0,00 "¢
MAP1-OT2 5,00+0,00 A2 4,67+0,52 A® 4,00+0,89 A* 3,33+0,52 A4 3,00+0,63 A% 2,50+0,84 A 3,00+0,00 A%
Hava atmosferi-OT1 5,00+0,00 ** 4,50+0,55 A 2,17+0,75 B° 1,5040,84 < 1,00+0,00 °¢ 1,00+0,00 P¢ 1,00:£0,00 A¢
Hava atmosferi-OT2 5,00+£0,00 ** 4,33+0,52 A 3,8340,75 A° 3,00+1,10 AB¢ 2,83+0,75 B¢ 2,67+0,52 A< 2,00£0,00 A
MAP2 5,00+0,00 A2 4,50+0,55 A 3,50+1,05 A° 2,17+0,75 Bee 1,67+0,82 €Ped 1,50+0,55 <Pd 1,0040,00 A
Hava atmosferi 5,00+0,00 ** 4,50+0,55 A 3,17+0,75 ABP 1,50+0,84 < 1,33+0,52 P¢ 1,17+0,41 ©P* 1,00:£0,00 “¢
Tat
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin
MAP1-OTI 5,00+0,00 A2 4,33+0,52 A 3,50+0,84 *° 2,80+1,37 B¢ - - -
MAP1-OT2 5,00+0,00 A° 4,33+0,52 A 3,17+1,17 4° 2,83+0,75 A% 3,00+1,38 A% 2,17+0,41 A¢ -
Hava atmosferi-OT1 5,00+0,00 A? 4,33+.0,52"° _ - _ - -
Hava atmosferi-OT2 5,00+0,00 *° 4,00+0,63 “° 3,3340,82 A 2,67+1,03 ABed 3,0040,63 A< 2,33+0,52 A -
MAP2 5,00+0,00 A 4,00+0,00 *° 3,20+1,75 AB¢ 2,00+1,21 B - - -
Hava atmosferi 5,00+0,00 A? 3,83+0,41 A° _ - _ - -

Aynt siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Aymi satirdaki benzer kiiglik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. ( - : Kiiflenmeden dolay1 tadim yapilamamistir). MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek
kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: % 21 O,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: 50
%350 CO, + %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 O, + % 79 N,



Tablo 4.10. (Devam) Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince duyusal 6zelliklere etkisi

Tekstiir
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin 18.giin
MAPI-OT! 5,00+0,00 ** 4,17+0,41 % 3,50+0,84 A 3,170,75 *¢ 2,00+0,63"™ 1,83+0,75 1,000,00 "¢
MAPI1-OT2 5,00+0,00 A* 4,50+0,55 3,50+0,84 *° 3,00+0,63 A 2,50+0,84 A< 2,00+0,63 A 2,00+0,00 *¢
Hava atmosferi-OT1 5,00+0,00 A* 4,50+0,55 1,8340,75 2,3340,82 A% 1,67+0,52 Pt 1,3340,52 A« 1,00£0,00 *¢
Hava atmosferi-OT2  5,00+0,00 ** 4,17+0,41 *° 3,33+0,82 ¢ 2,67+0,82 A% 2,67+0,82 A 2,00+0,63 A 2,00+0,00 ¢
MAP2 5,00+0,00 ** 4,33+0,52 % 3,17+1,17 A% 1,83+0,75 1,17+0,41 1,50+0,55 A 1,00+0,00 A
Hava atmosferi 5,00:£0,00 A° 4,17+0,41 *° 2,17+0,75 B¢ 2,00+0,63 B 1,67+0,52 B¢ 1,50+0,55 A 1,00+0,00 *°
Genel Kabul Edilebilirlik
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.glin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.glin 18.giin
MAPI-OTI 5,00+0,00 4,00+0,00 "® 3,33+0,52 3,00+0,89 * 1,83+0,75 ™ 1,33+0,82 % 1,00+0,00
MAPI1-OT2 5,0040,00 A* 4,17+0,41 ° 3,33+1,03 ¢ 3,1740,41 ¢ 3,1741,33 4¢ 2,17+0,41 A 1,00£0,00 A°
Hava atmosferi-OT1 5,00+0,00 ** 4,17+0,41 *° 1,00+0,00 1,33+0,82 ¢ 1,00+£0,00 * 1,00£0,00 "¢ 1,00+£0,00 *
Hava atmosferi-OT2 5,00+0,00 ** 4,000,00 *° 3,500,84 2,83+0,98 A« 3,000,63 2,33+0,52 A 1,00+0,00
MAP2 5,00+0,00 ** 4,00+0,00 *° 3,13£1,03 % 1,83+0,75 * 1,17+0,41 % 1,17+0,41 % 1,000,00 A
Hava atmosferi 5,000,00 4,00£0,00 *° 2,17+0,75 B¢ 1,33+0,52 B¢ 1,17+0,41 B¢ 1,00:£0,00 1,00:£0,00 A

Aynt siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki benzer kiiciik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. MAP1-OT1: %100 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, MAP1-OT2: %100 N,+Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT1: %

21 0,+% 79 N,+Diisiik kapasiteli oksijen tutucu, Hava atmosferi-OT2: %21 O,+% 79 N,+ Yiiksek kapasiteli oksijen tutucu, MAP2: %50 CO,+ %50 N,, Hava atmosferi (Kontrol): % 21 51
O, +% 79N,
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Ekmegin sertlesmesi ile bayatlamanin duyusal degerlendirilmesi arasinda negatif bir
korelasyon vardir ve ekmek sertligi duyusal degerlendirme agisindan ¢ok 6nemli bir
kriterdir (Xie ve ark., 2003). Tekstiir degerlendirmesine bakildiginda 6. giinde ve
sonrasinda hava atmosferi ile paketlenen diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren grup
ve kontrol gurubunda sertlesme gozlenmis ve 3 puanin altinda kalmistir. 9. giinde
sadece %100 N, ile MAP yapilmis yiiksek ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren
gruplar  kabul edilebilir bulunmustur. Daha sonraki giinlerde tekstiir

degerlendirmesinde tiim gruplar kabul edilebilir sinirinin altinda kalmastir.

Genel kabul edilebilirlik puanlarina bakildiginda 6. giin ve sonrasinda hava atmosferi
ile paketlenen diislik kapasiteli oksijen tutucu igeren grup ve kontrol grubu kabul
edilebilirlik sinirinin altina diismiistiir. Bu durum goriiniir mikrobiyel gelisimden
kaynaklanmistir. 12. giinde sadece %100 N, ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu
iceren grup ve hava atmosferi ile paketlenip yliksek kapasiteli oksijen tutucu igeren
grup kabul edilebilirlik smirinin ilizerinde kalmistir. 15. giinde ise tim gruplar

duyusal olarak kabul edilebilir bulunmamastir.



BOLUM 5. SONUC

Dilimlenmis eksi maya ekmeginin raf dmriinii uzatmaya ve genel kalite 6zelliklerini
korumaya yonelik bu ¢alismada farkli kombinasyonlarda MAP uygulamalari

yapilmis ve aktif ambalajlama yontemlerinden oksijen tutucular kullanilmistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde ve 6zellikle de mikrobiyolojik ve duyusal
degerlendirmelerin 6nemi dikkate alindiginda en etkili uygulamalar, yiiksek
kapasiteli oksijen tutucu iceren MAP (%100 N,) ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu
iceren hava atmosferi olmustur. Bu gruplarda yiiksek kapasiteli oksijen tutucunun
varlig1, oksijenin kisa siirede kritik seviyesinin altina inmesini saglamistir. Hava
atmosferi ile ambalajlanan grupta oksijen tutucular sayesinde oksijen seviyesi 6.
giinde kritik seviyenin altina inmis, %100 N, ile MAP yapilmis grupta oksijen

seviyesi depolama boyunca kritik seviyenin altinda kalmistir.

%350 CO1:%50 N, ile MAP yapilan grupta her ne kadar MAP yontemi ile oksijen
uzaklastirllmis da olsa, ekmegin gdzenekli yapisindan kaynaklanan artik oksijen
kritik seviye olarak verilen %2’nin iizerine ¢ikmis ve aerobik mikroorganizmalarin
gelisimine neden olmustur. Buradan yola ¢ikarak 6zellikle bol gézenekli yapiya sahip
ekmek icin tek basina oksijensiz MAP uygulamasinin yeterli olmadig1 vurgulanabilir.
Bu grup 6. giinde duyusal acidan kabul edilir bulunmasina ragmen, %10 oraninda
gorliniir mikroorganizma gelisiminden dolayr raf omrii 3. glinden sonra son

bulmustur.

MAP uygulanan (%100 N;) ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren grupta oksijen
seviyesi 6. giinde kritik seviyenin altina inmistir ve 6. giinden itibaren karbondioksit
seviyesinde artis meydana gelmistir. Bu grupta 9. giinde goriinlir mikroorganizma
gelisimine rastlanilmistir.  Artan  karbondioksit miktarinin  sebebi, aerobik

mikroorganizmalarin gelisimi ile aciklanabilir. %100 N, ile MAP yapilan ve diisiik
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kapasiteli oksijen tutucu i¢eren bu grup, 9. giinde duyusal agidan kabul edilir olsa da,

goriinlir mikroorganizma gelisiminden dolay1 raf 6mrii 6 giinle sinirhidir.

%100 N, ile MAP uygulanmis ve yiiksek kapasitede oksijen tutucu igeren
uygulamada, oksijen tutucu sayesinde tiim analiz giinlerinde oksijen seviyesi kritik
siirin altinda kalmistir. Bu grupta karbondioksit miktarindaki yiikselme yalnizca 18.
giinde goriilmiistiir. Bu yilikselme mikroorganizma gelisiminden kaynaklanmaktadir.
Bu grupta ilk goriinlir mikroorganizma gelisimine 15. giinde rastlanilmistir. 15.
giinde %20 oraninda goriiniir mikroorganizma gelisimi vardir. Daha dncesinde bu
gelisime rastlanilmamistir. %100 N, uygulanan ve yiiksek kapasiteli oksijen tutucu
iceren bu grupta, genel kabul edilebilirlik ve mikroorganizma gelisimi dikkate

alindiginda raf 6mrii 12 giin olarak tavsiye edilmektedir.

Hava atmosferi ile paketlenen ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu igeren grupta
oksijen seviyesi 9. giinde kritik seviyenin altina diismiistiir fakat bu diisiis yalnizca
oksijen tutucudan kaynaklanmamaktadir. 6. gilinden itibaren artan karbondioksit
miktar1 ve gOriiniir mikroorganizma gelisimi dikkate alindiginda oksijen
seviyesindeki diisiise aerobik mikroorganizma gelisiminin neden oldugu
sOylenilebilir. Diisiik kapasiteli oksijen tutucunun %21’lik oksijen seviyesini
diisiirmesi daha uzun siirede gerceklesmistir (9 giin) ve mikroorganizma gelisimini
engellemede yetersiz kalmistir. Duyusal degerlendirme ve goriinlir mikroorganizma
gelisimine bakilarak hava atmosferinde paketlenen ve diisiik kapasiteli oksijen tutucu

iceren gruplarin raf 6mrii 3 giinle sinirh kalmagtir.

Hava atmosferinde paketlenen ve yliksek kapasiteli oksijen tutucu igeren gruplarda
oksijen seviyesi 6. giinde kritik seviyenin altmma inmistir. Bu grupta goriliniir
mikroorganizma gelisimine 12. giinde rastlamilmistir. Her ne kadar duyusal
degerlendirmede bu grup genel kabul edilebilirlik sinirinin tizerinde bulunsa da, %30
oraninda gergeklesen gorlinlir mikroorganizma gelisiminden dolayr raf omri 9.

giinde son bulmustur.
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Tiim sonucglar géz oniinde bulundurularak genel bir degerlendirme yapildiginda,
uygulanan yontemler ile ekmegin raf Omriinlin 12 giine kadar uzatilabildigi
gorilmiistiir. Ayrica, yiiksek kapasiteli bir oksijen tutucu hava atmosferi ile
ambalajlanmis ekmekte oksijen seviyesini diisiirerek aerobik mikroorganizmalarin
gelisimini geciktirebilmistir. Bunun yaninda gozle goriinlir mikroorganizma gelisimi
dikkate alinarak, MAP (%100 N,) yontemi ile birlikte yiiksek kapasitede oksijen

tutucu kullaniminin en etkili yontem oldugu saptanmustir.

MAP uygulamasi ile birlikte ambalaj tepe boslugu O, miktarina ve ekmek miktarina
gore uygun kapasitede oksijen tutucu kullanilarak ekmek raf Omri

uzatilabilmektedir.

MAP teknolojisi ve oksijen tutucu kullaniminin ekmegin birim maliyetine etkisine
bakildiginda; 1 adet ambalaj maliyeti yaklasik 0,02 TL, 1 adet oksijen tutucu fiyati
yaklasik 0,08 TL, MAP i¢in kullanilan gaz maliyeti yaklasik 0,002 TL dir (MAP icin
gerekli olan makina ve teghizat hari¢). MAP teknolojisi ve oksijen tutucularin birlikte
kullannrminda 1 TL olan ekmek 1,102 TL olmaktadir. Bu teknoloji kullanimi ile
maliyet %10,2 artmaktadir. Giiniimiizde her giin iiretilen ekmegin %4,99 unun israf
edildigi goz iinline alindiginda (TMO, 2013), 3 giinliik raf 6mrii uzatmayla bile

harcanan maliyet karsilanabilecektir.
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