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Modifiye atmosfer ile paketlemenin etli mantinin raf omri ve
kalite 6zelliklerine etkisi
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Bu calismada, modifiye atmosfer paketlemenin buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen etli mantilarin raf 6mrii ve kalite
ozellikleri {izerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmstir.

Bu dogrultuda, 6n kurutma islemi (180°C’de 4 dakika) ile nem degeri %34’e diisiiriilen mantilar farkhi gaz karisimlar1
(ortam havasi, %80 CO, + %20 N,, %60 CO, + %40 N,, %40 CO, + %60 N, %20 O, + %40 CO, + %40 N,) ile paketlenmis
ve 90 giin siireyle soguk muhafaza altinda tutulmustur. Mant1 6rnekleri bu siiregte fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve du-
yusal parametreler yoniinden analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, higbir mant1 6reginde Escherichia coli, silfit
rediikte eden anaerob bakteri ve Salmonella spp. tespit edilmemistir. Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma ve kiif-
maya sayilar tiim muhafaza siiresince artis gosterirken, %80 CO, i¢eren paketlerde en diisiik seviyede seyretmistir. Ortam
havast ile paketlenen 6rneklerdeki yiiksek mikroorganizma sayisi lipid oksidasyon degerleri ile de paralellik gostermis
olup, muhafazanin 60. giiniinden itibaren duyusal olarak {iriinlerin kabul edilebilir sinirlarm altinda kalmasina yol agmistir.
Modifiye atmosfer paketleme uygulamasinda paket i¢indeki artan karbondioksit miktari, mantilarin raf émrii siiresince
tekstiir ve lezzet 6zelliklerinin ilk giine yakin degerlerde olmasina katkida bulunmustur.

Sonug olarak, modifiye atmosfer paketleme uygulamasi etli mantilarin uzun siire kalite 6zelliklerini koruyarak reyonda
kalma siirelerini arttirmis ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir olmasina olanak saglamustir. Ozellikle gaz bilesimindeki
artan CO, miktar ile koruyucu etki yiikselirken, iirliniin duyusal 6zellikleri de muhafaza siiresince korunmus ve ekonomik
kayiplar 6nlenebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Manti, MAP, Raf 6mrii, Kalite ozellikleri

ABSTRACT

Effect of modified atmosphere packaging on shelf-life and quality characteristics of meat pasty (manti)

This study aimed to evaluate the effects of modified atmosphere packaging on the shelf-life and quality characteristics of
mant1 (a meat-filled pasta product) stored in refrigerator conditions.

In this direction, mant1, whose humidity value is reduced to 34% with the pre-drying process, were packaged with different
gas mixtures (ambient air, 80% CO, + 20% N, 60% CO; + 40% N, 40% CO,+ 60% Nz, 20% O, + 40% CO, + 40% N)
and kept in cold storage for 90 days. In this process, mant1 samples were analysed regarding physico-chemical, microbio-
logical, colour and sensory parameters. According to the findings, Escherichia coli, sulfide-reducing anaerobic bacteria
and Salmonella spp. were not detected. While total aerobic mesophilic microorganism and mould yeast counts increased
throughout storage, they were lowest in packages containing 80% CO,. The high count of microorganisms in the samples
packaged with ambient air also showed parallelism with the lipid oxidation values, causing the products to remain below
acceptable sensory levels starting from the 60" day of storage. In the modified atmosphere packaging application, the
increased amount of carbon dioxide in the package ensured that the texture and flavour properties of the mant1 were pre-
served close to the first day during their shelf life.

As a result, the modified atmosphere packaging application preserved the quality characteristics of mant1 for a long time,
increased their stay in the aisle and allowed them to be acceptable to consumers. While the protective effect increased,
especially with the increasing amount of CO, in the gas composition, the product's sensory properties were also preserved
during storage, and economic losses could be prevented.

Keywords: Manti, MAP, Shelf-life, Quality characteristics
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Giris

Manti, cesitli baharatlar ile karigtirilan krymanin kiiglik ha-
mur parcalarina konulduktan sonra hamurun farkli sekillerde
kapatilmasiyla elde edilen ve haglanarak tiiketilen geleneksel
bir Tiirk yemegidir (Gokmen, 2021; Kasar, 2022). Ulkemizde
farkli yorelere 6zgii olarak degisik boyut ve formlarda iireti-
len manti1, besleyici 6zelligi ve kendine 6zgii lezzetiyle yay-
gin olarak tiiketilmektedir (Yiicetepe, 2011; Aygiin, 2021).

Manti, yiiksek nem icerigi ve liretiminde kullanilan kiyma ne-
deniyle mikroorganizma gelisimine ve hizli bozulmaya elve-
rigli bir iiriindiir. Soguk muhafaza altinda tutulan mantinin raf
omrii, temelde mikrobiyal bozulma ve lipid oksidasyona
bagli olarak sinirlanmaktadir. Bu baglamda, endiistriyel
manti iiretiminde kurutma ve dondurma gibi islemlerden ya-
rarlanarak iiriinde olusabilecek mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmanin engellenmesi, bdylece tirtiniin raf dmriiniin artti-
rilmas1 hedeflenmektedir. Ancak bu uygulamalar raf dmriini
uzatirken, {irlinde renk, lezzet ve tekstiir gibi duyusal kalite
ozelliklerinde kayiplara yol agmaktadir (Yiicetepe, 2011; Yii-
cetepe ve Giines, 2016; Uzunlu, 2019; Gokmen ve Caglar,
2021). Bu noktada, mant1 gibi yumusak unlu gidalarin duyu-
sal 6zelliklerini koruyarak raf 6mriinii arttirmak amaciyla ge-
sitli ambalajlama yontemlerinden faydalanilmaktadir (Sitti,
2011).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), gidalardaki enzimatik
ve oksidatif bozulma reaksiyonlarini en aza indirmek, mikro-
biyal {iremeyi yavaslatmak ya da durdurmak ve bu sayede
iiriiniin raf Omriinii uzatmak amaciyla ambalaj igerisinde
iiriinii ¢evreleyen hava bilesiminin degistirilerek uygun am-
balaj materyalleri ile {iriiniin ambalajlanma teknigidir (Han,
2005; Kizilirmak Esmer ve ark., 2011). MAP uygulamasi
iiriinlerin raf dmriinde %50-400 civarinda artis ile depolama
ve dagitiminda kolaylik saglamakta, kimyasal katki kullani-
min1 minimize ederek veya tamamen kaldirarak kaliteli {irii-
niin tiiketiciyle bulugsmasini miimkiin kilmaktadir (Han,
2005).

Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan gazlar gidanin ya-
pisma gore degismekle birlikte, oksijen (O.), karbondioksit
(COz) ve azot (N2) en yaygin kullamilan gazlardir (Han,
2005). Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan CO,, bak-
teriyostatik ve fungistatik etkileri ile firmeilik irlinlerinde ae-
robik bozulmay1 6zellikle de kiif gelisimini engellemektedir
(Yiicetepe, 2011).

Etli mantilarda azaltilmisg O ve yiiksek CO; iceren modifiye
atmosfer paketleme ile mikrobiyal iiremenin baskilanmasi ve
lipid oksidasyonun azaltilmas1 miimkiin olmaktadir (Yiice-

tepe ve Giines, 2016). Ayrica, MAP uygulamasi soguk mu-
hafaza ile birlestirildiginde gidalarin kalite 6zelliklerini koru-
yarak daha uzun siireli depolanmasini saglamaktadir (Uzunlu
ve Var, 2016).

Bu dogrultuda, modifiye atmosfer paketleme uygulamasi so-
guk muhafaza altindaki mantilarin raf 6mriinii uzatmanin
yani sira, iretim formlarini da koruyarak kalite 6zelliklerinin
stirdiiriilmesini saglayan bir ambalajlama teknigi olarak go-
rilmektedir (Uzunlu ve Var, 2016; Yicetepe ve Giines,
2016).

Bu ¢alismada, farkli gaz karisimlari ile modifiye atmosfer pa-
ketlenen etli mantilarin buzdolabi kosullarinda depolanma
stiresi boyunca fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik, renk ve du-
yusal 6zellikleri ile raf 6mriinde gézlenen degisikliklerin be-
lirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Mant: Orneklerinin Hazirlanmasi

Manti 6rmeklerinin hazirlanmasinda kullanilan bugday unu,
kiyma, kuru sogan ve baharatlar Istanbul’daki yerel bir mar-
ketten temin edilmis olup, iiretim siirecine kadar Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Boliimii laboratuvarlarinda uygun kosullarda mu-
hafaza edilmistir.

Calismada kullanilacak etli mant1 6rneklerinin iiretimi labo-
ratuvar kosullarinda oda sicakliginda (20+£2°C) gergeklestiril-
mistir. Mant1 hamurunun hazirlanmasinda kullanilan bugday
unu (Tip 550, Yiiksel Un, Corum) agirliginin %35-40’1 ora-
ninda su ve %?2’si oraninda tuz ile karistirilarak manuel ola-
rak yogrulmustur. Yaklasik 10 dakika siireyle dinlendirilen
hamur, merdane ile agilarak kare (1.5x1.5 c¢cm) pargalar ha-
linde kesilmistir. Mantinin dolgu malzemesi olarak kullanila-
cak harg; kiyma (%10-15 yag iceren dana eti), kuru sogan,
tuz ve karabiberin karistirllmasiyla hazirlanmigtir. Harg yak-
lasik 1 gram olacak sekilde kesilen hamur pargalar iizerine
yerlestirilerek manuel olarak kapatilmistir. Hazirlanan manti
ornekleri, oda sicakliginda 10 dakika siireyle havalandirildik-
tan sonra, 180°C’deki firinda 4 dakika siire ile kismi kurutma
islemine tabi tutulmustur. Oda sicakliginda 30 dakika siireyle
sogutulan ve nem degeri %34’ e disiiriilen mant1 6rnekleri pa-
ketleme islemi i¢in hazir hale getirilmistir.

Mant: Orneklerinin Paketlenmesi ve Muhafazast

Modifiye atmosfer paketleme uygulamasma tabi tutulacak
olan mant1 Ornekleri, diisik O, gecirgenligine (812
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cm?®/m?/24 sa) sahip polietilen kaplar igerisine yerlestirilmis
ve diisiik O, gegirgenligindeki (3 ¢cm’/m?/24 sa) kaplama
filmi ile Tablo 1’de verilen farkli gaz karisimlari kullanilarak
vakumlu kapama makinas1 (VTK 40 SC, Ponapack, Istanbul,
Tiirkiye) araciligiyla paketlenmistir. Paketlenen mantilar, 90
giin siire ile buzdolabi sicakliginda (4 +£1°C) muhafazaya alin-
mis ve depolamanin 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. giinlerinde
ilgili analizlere tabi tutulmustur. Deneysel manti {iretimi,
farkl: tarihlerde ii¢ tekrar halinde gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Mant1 6rneklerinin paketlenmesinde kullanilan gaz
karisimlari

Table 1. Gas mixtures used in packaging of manti samples

Grup Gaz karisimlar

Hava Ortam havasi
MAP-1 %80 CO2+ %20 N,
MAP-2 %60 COz+ %40 N,
MAP-3 %40 COz+ %60 N,
MAP-4 %20 O2+ %40 CO,+ %40 N>

Fiziko-Kimyasal Analizler

Manti 6rneklerinin pH ile nem miktarlart AOAC (2005) tara-
findan 6nerilen metotlara gore dl¢iilmiistiir. Homojenize edil-
mis mant1 6rneklerinin (10 g/100 mL distile su) pH degerleri,
dijital bir pH metre (Hanna HI 9321, ABD) ile oda sicakli-
ginda belirlenmistir. Kiigiik parcalar haline getirilen mant1 6r-
neklerinin su aktivitesi degerleri (aw), ay metre (Decagon
AquaLab LITE, ABD) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Nem igerigi,
2 g homojenize ornegin dijital nem tayin cihazinda (Sarto-
rious MA45, Germany) 105°C’de sabit tartima kadar kurutul-
mastyla saptanmustir.

Muhafaza siirecindeki mant1 orneklerinin lipid oksidasyon
diizeyi, tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) degeri-
nin &lgiilmesi ile belirlenmistir. Orneklerin absorbanst,
Shrestha ve Min (2006) tarafindan gelistirilen yonteme gore
530 nm’de T80+ UV/VIS spektrometre (PG Instruments Ltd.,
Londra, Ingiltere) aracihgiyla dlgiilmiistiir. TBARS degeri,
asagida verilen formiile gore kg basina mg malondialdehit
(MDA) olarak hesaplanmistir:

TBARS degeri
[(absorbans — 0.0121) X (72.06 = 94))

0.1379 mg MDA/kg

Research Article

Mikrobiyolojik Analizler

Manti 6rneklerinden her bir grup igin aseptik kosullar altinda
steril posetlere 25 g ornek alinarak, iizerine 225 mL steril
peptonlu su (Oxoid, CM0061) ilave edilmis ve stomacherde
(Interscience, Fransa) homojenize edilmistir. Ana
dilisyondan sulandirici  kullanilarak seri diliisyonlar
hazirlanmig ve ilgili mikroorganizmalar yoniinden analize
tabi tutulmustur (ISO 6887-1, 2017).

Mantt 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik mikroorga-
nizma sayisi, Standard Plate Count Agar (Oxoid, CM0463)’a
yapilan ekimi takiben 30°C'de 72 saat siireyle inkiibe edil-
mesi sonucunda {ireyen tiim kolonilerin sayilmasiyla belir-
lenmistir (ISO 4833-1, 2013).

Koliform bakteri sayiminda, Violet Red Bile Agar (Oxoid
CMO0107)’a ¢ift tabaka dokme ekim yontemiyle inokiile edi-
len 6rnekler 37°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra iireyen
tipik koloniler koliform mikroorganizmasi yoniinden deger-
lendirilmistir (ISO 4832, 2006).

Staphylococcus aureus koloni sayisinin belirlenmesi igin, Ba-
ird—Parker Agar (Oxoid CM0275)’a yayma plak yontemiyle
ekim yapildiktan sonra 35°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda, siipheli goriilen koloniler DNase, koa-
gulaz ve katalaz testlerine tabi tutulmustur (ISO 6888-1,
2021).

Kiif-maya sayisi, Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
Agar (Oxoid PO5032A)’a yayma plak yontemiyle inokiile
edilen 6rneklerin 25°C’de 5 giin inkiibasyonun ardindan {ire-
yen kolonilerin degerlendirilmesiyle belirlenmigtir (ISO
21527-1, 2008).

Escherichia coli sayimi, Tryptone Bile X-glucuronide Agar
(Oxo0id, CMO0945) besiyerine inokille edilen orneklerin
44°C’de 24 saat inkiibe edilmesi sonucunda iireyen tipik ko-
lonilerin  degerlendirilmesiyle gergeklestirilmistir  (ISO
16649-2, 2001).

Siilfit rediikte eden anaerob bakteri sayisinin belirlenmesi
icin, Tryptose Sulphite Cycloserine (TSC) Agar (Oxoid
CMO0587)’a ¢ift tabaka ekimin ardindan plaklar 37°C’de 20
+2 saat anaerobik kosullarda inkiibe edilmistir. inkiibasyonun
ardindan tespit edilen tipik siyah kolonilerin dogrulamasi igin
stlfit, gelatinaz ve hareketlilik-nitrat testleri yapilmistir (ISO
7937, 2004).

Salmonella spp. varligimin aranmasi, ISO 6579-1 (2017) me-
toduna gore gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, tamponlan-
mis peptonlu su (Oxoid CM1049) ilave edilen mant1 drnek-
leri 37°C’de 18+2 saat inkiibe edilerek 6n zenginlestirmeye



Research Article

Food Health 10(1), 64-76 (2024) e https://doi.org/10.3153/FH24006

tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda 0.1 mL &n zenginles-
tirme s1vis1 10 mL Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth
(Oxo0id CMO0866)’a, 1 mL 6rnek ise 10 mL Muller-Kauff-
mann Tetrathionate-Novobiocin Broth (Oxoid CM 1048)’a
gecilerek sirasiyla 41.5°C’de 24 +3 saat ve 37°C’de 24 3
saat inkiibe edilmistir. Akabinde oOrnekler XLD (Oxoid
CMO0469) ve Hektoen Enteric (Oxoid CM 0419) agarlara ino-
kiile edilerek, 37°C’de 24 £3 saat inkiibe edilmistir. Dogru-
lama i¢in Nutrient Agar’a gegilen siipheli koloniler 37°C’de
24 £3 saat inkiibasyonun ardindan biyokimyasal ve serolojik
(O ve H-Vi polyvalent antiserumlar ile) testlere tabi tutulmus-
tur.

Renk Analizi

Kismi kurutma iglemine tabi tutulmus ¢ig manti 6rneklerinin
renk analizi, CIE L*, a*, b* renk sistemine gore HunterLab
ColorFlex renk 6l¢iim cihazi (Hunter Associates Laboratory,
Inc., ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir. Biitiin renk 6l-
¢limleri, cihazin “giin 15181 modunda 8 mm goriis agiklig1 ve
25 mm baglant1 noktas1 boyutu ile diffiiz aydinlatma (D65 2°
observer) kullanmilarak degerlendirilmistir. Her analiz gii-
niinde her bir gruba ait bes farkli mant1 6rneginin 6l¢iimii ya-
pilmis ve elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamalar1 hesap-
lanmigtir (AMSA, 2012).

Duyusal Analiz

Manti 6rneklerinin organoleptik 6zellikleri, egitimli 12 pane-
list tarafindan duyusal olarak degerlendirilmistir (ISO 8586,
2023).

Panelistler, her bir gruba ait mant1 6rneklerini ¢ig ve haslan-
mis (kaynamakta olan suya atilan mantilar, 12-15 dakika sii-
reyle pisirilmistir) olarak goériiniim, koku, tekstiir (parmak ve
agiz hissi), lezzet (sadece pismis orneklerde) ve genel kabul
edilebilirlik yoniinden 5 puanlik bir skala (1: ¢ok kétii; 5: ¢ok
iyi) lizerinde puanlama testi ile degerlendirmistir.

Istatistiksel Analiz

Verilerin varyans analizleri, zaman periyoduna gore gruplar
arasindaki istatistiksel karsilagtirmanin SPSS 21.00 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) programinin General Linear Model
(GLM) prosediirii kullanilarak hesaplanmstir.
Interaksiyonlarin  6nemli ¢iktigi  durumlarda  gruplar
arasindaki farkin 6nem kontrolii icin ANOVA (tek yonli
varyans analizi) ve Duncan testleri uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma
Fiziko-Kimyasal Ozelliklerdeki Degisimler

Farkl1 gaz karisimlari ile modifiye atmosfer paketlenen manti
orneklerinin muhafaza siiresi boyunca fiziko-kimyasal para-
metrelerinde gozlenen degisimler Tablo 2’de verilmistir.

Muhafaza periyodu boyunca biitiin gruplara ait pH degerle-
rindeki degisimler istatistiksel olarak anlamlilik gosterirken
(p<0.001), gruplar arasindaki farlilik da 6nemli bulunmustur.
Ozellikle ortam havast ile paketlenen érneklerin pH degerleri
baslangi¢ diizeylerine yakin bir seyir gostermis olsa da modi-
fiye atmosfer paketleme uygulanan 6rneklerde muhafazanin
ilk giiniinden itibaren anlamli bir azalma kaydedilmistir. Ay-
rica, CO; oram1 daha yiiksek olan (%80-60 CO,) paketlerin
pH degerleri, diger modifiye atmosfer paketlenen gruplardan
daha diistiik bulunmustur.

Uzunlu ve Var (2016), modifiye atmosfer paketlemenin so-
guk muhafaza altindaki mantilara etkilerini arastirdiklari ¢a-
lismalarinda pH degerlerinin muhafazanin 119. ve 126. giin-
lerinde anlamli bir farklilik (p<0.05) gosterdigini ve en fazla
diisiisiin (6.52'den 6.04'¢) %80 CO; igerigine sahip MA pa-
ketli 6rneklerde gozlendigini belirtmiglerdir. %40 ve %60
CO; ile paketlenen mant1 6rneklerinde de azalma tespit edi-
lirken, hava ile paketli 6rneklerde muhafazanin 21. giiniinde
pH degeri 6.54'ten 6.95'e yiikseldigi bildirilmistir. Sitti
(2011), MAP (%30 CO; + %70 N») uygulanan mantilarin pH
degerlerinde muhafazanin 30. giiniine kadar anlaml1 (p<0.05)
bir azalma belirlerken, 90. giinde bir artis ile birlikte 7. giin
seviyesine ulasildigini ifade etmistir. Yiicetepe ve Giines
(2016) ise ortam havasi ile paketlenen mant1 6rneklerine ait
pH degerinin 35 giinliik depolama boyunca degismedigini
(p>0.05), %70 CO; igeren paketlerdeki mantilara ait pH de-
gerinin kademeli olarak arttigini (p<0.05) belirtmislerdir.
Aksu ve ark. (2005), baz1 et Uriinlerinde muhafaza sirasinda
proteoliz nedeniyle olusan azotlu bilesiklere bagli olarak pH
degerinde bir artis olabilecegini vurgulamaistir.

Kismi kurutma islemi uygulanmadan 6nce 0.967 olan su ak-
tivitesi degeri, kurutma sonrasinda 0.915’e diismiistiir. Mu-
hafaza siiresinin 75. gliniine kadar mant1 6rneklerinin su akti-
vitesi degerleri gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik gosterirken (p<<0.05), ortam havasi ile paketlenen 6r-
neklerin ay, degerleri diger gruplara gore tiim muhafaza peri-
yodu boyunca daha yiiksek olarak kaydedilmistir. Paket ice-
risindeki CO; oraninin artisi ile manti 6rneklerinin ay deger-
lerinde azalma tespit edilmistir. Ancak, muhafazanin son
giinii ortam havas1 ve farkli gaz karigimlan ile modifiye at-
mosfer paketlenen manti 6rnekleri arasindaki farklilik anlam-
lilik gdstermemistir.
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Tablo 2. Farkli gaz karisimlar ile paketlenen mantilarin 90 giinliik muhafaza siiresince fiziko-kimyasal 6zelliklerindeki degisimler

Table 2. Changes in physico-chemical properties of mant1 packaged with different gas mixtures during 90-day storage

Ozellik Paketleme 0. GUN 15.GUN 30.GUN 45.GUN 60. GUN 75.GUN 90.GUN P

pH Ortam havasi 6.200F  6.320% 6.390°°  6.460* 6.440°® 6.380°° 6.290°* 0.000
%80 CO2+ %20 N2 6.2004  6.100°B 6.020%¢  5.890% 5710 5620 5350°C  0.000
%60 CO2+ %40 N2 6.2004  6.110°B 6.050¢  5.930%° 5760 5680 5.320°C  0.000
%40 CO2+ %60 N2 6.2004  6.140°® 6.060°¢ 5970 5.880°F  5.730°F 5.480°C 0.000
%20 02+ %40 CO2+ %40 N2 6.200%  6.150** 6.090°8  6.000°C  5.910°¢ 5.790°®  5.680°t  0.000
SE - 0.017 0.012 0.023 0.029 0.015 0.046 -
p - 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -
aw Ortam havasi 0.9154  0.902*  0.897°8¢  0.894*P (.890*® (0.888PF  (.882F  0.000
%80 CO2+ %20 N2 0.915%  0.886°®  0.883°BC  0.879°C 0.876°P 0.8709°F  0.868%  0.000
%60 CO2+ %40 N2 0.915%  0.893% 0.882¢C  (0.880°¢ 0.878°P (0.8719PE  (0.869F  0.000
%40 COz2+ %60 N2 0.915%  0.892°%8 0.889°8  (.885>EC (.880°C (.875PE  0.871E  0.000
%20 02+ %40 COz2+ %40 N2 0.9154  0.893°8  (.892°BC (.888%°BCD (.885%°CD ().881°PE  (.875F  0.000
SE - 0.002 0.002 0.003 0.005 0.007 0.008 -
p - 0.001 0.000 0.006 0.038 0.000 0.268 -
Nem  Ortam havasi 34.6204 32.210%  30.550°C 29.240°C 28.5509F 24.240%F 21.790°¢ 0.000
(%) %80 CO2+ %20 N2 34.620% 34.590°*  33.840°  32.960°C 31.840°° 28.960°F 24.030°F 0.000
%60 CO2+ %40 N2 34.620 34.280°®  32.910°¢ 32.290°C 30.910%°° 28.290°F 23.400°F 0.000
%40 CO2+ %60 N2 34.620 34.090°®  32.820¢ 31.890C 30.320°E 27.890F 22.900°¢ 0.000
%20 02+ %40 CO2+ %40 N2 34.620* 33.310°®  31.7509C 31.5809° 29.750F 26.580%F 22.720°¢ 0.000
SE - 0.248 0.127 0.081 0.202 0.185 0.277 -
p - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 -
TBARS Ortam havasi 0.1155  0.286%° 0.494:¢  0.625°° 0.8948 1.162*A 1.732**  0.000
%80 CO2+ %20 N2 0.1155  0.139PE  0.174°PE 0.206°P 0.266°B¢ 0.317°AB  0.375°4  0.000
%60 CO2+ %40 N2 0.1155  0.158PE  0.202¢C0  0.238%C  0.274%C  0.346>B (.409%>4 0.000
%40 COz2+ %60 N2 0.1155  0.186°PE  0.242°CD  (.304%BC (.356%E  (.362°8  (0.438"4  0.000
%20 02+ %40 CO2+ %40 N2 0.1155  0.195°"  0.251°°0 (.313%BC (.365°B (.378°8 0.464°°* 0.000
SE - 0.017 0.012 0.023 0.029 0.017 0.046 -
P - 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -

ad: Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler, farkli gaz karisimlariyla paketlenen uygulama gruplar arasindaki istatistiksel farkliligt
gostermektedir (p<0.05)

AG: Aymi satirdaki farkli bilyiik harfler, ilgili paketleme grubunun muhafaza giinleri arasindaki istatistiksel farkliligt
gostermektedir (p<0.05)
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Uzunlu ve Var (2016), muhafaza periyodunun ve farkli gaz
karigimlari igeren modifiye atmosfer paketlemenin drneklerin
aw degerleri iizerinde anlamli bir farklilik olusturmadigini bil-
dirmislerdir (p<0.05). Buna karsin, Sitti (2011), modifiye at-
mosfer paketlenen (%30 CO: + %70 N») mantilarda muhafa-
zanin 30. gilinline kadar a, degerinde anlamli bir artis
(p<0.05) oldugunu, 90 giinlik muhafazanin sonuna kadar
olan depolama siirecinde ise a. degerlerinin diistiigiinii belirt-
mistir.

Gidalardaki yiiksek su aktivitesi degeri hem mikrobiyolojik
hem de kimyasal bozulma riskini arttirarak, tiriiniin giivenli
bir sekilde muhafazasini engellemektedir. Mant1 gibi kiyma

igeren unlu mamullerde su aktivitesi degerinin diisiiriilmesi
ve Uriiniin uygun sicaklikta, uygun paketleme kosullariyla
muhafazasi, mikrobiyal iiremeyi ve kimyasal reaksiyonlari
sinirlandirarak raf dmriinii arttirmaktadir (Sitti, 2011; Kizilir-
mak Esmer ve ark., 2011).

Manti drneklerinin baslangi¢ %45 olan nem degeri, uygula-
nan kismi kurutma islemi ile %34.62’e diismiistiir. 90 giinliik
muhafaza siiresi boyunca buzdolab1 kosullarinda saklanan
manti1 6rneklerinin nem degerleri, %21.79 - %24.03’e kadar
azalmistir. Muhafaza periyodu boyunca biitiin uygulama
gruplariin nem degerlerinde gozlenen degisimler istatistik-
sel olarak 6nemli bulunurken, tiim analiz giinlerinde gruplar
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arasindaki farkliliklar da anlamli bulunmustur (p<0.01).
Farkli gaz karisimlari ile modifiye atmosfer paketlenen manti
orneklerinin nem degerleri, ortam havasi ile paketlenen Gr-
neklerden daha yiiksek seyrederken, %80 CO, iceren paket-
lerde muhafaza siiresi boyunca en yiliksek nem igerigi tespit
edilmistir.

Uzunlu ve Var (2016), farkli gaz karisimlariyla modifiye at-
mosfer paketlenen mantilarin nem degerleri arasinda muha-
fazanin 98., 119. ve 126. giinlerinde anlamli bir farklilik tes-
pit etmislerdir. Benzer olarak, Sitti (2011), modifiye atmosfer
paketli (%30 CO: + %70 N») mantilarin nem degerlerinde de-
polamanin 30. giiniinden itibaren anlaml bir artig (p<0.05)
gozlendigini belirtmistir.

Nem igerigi, mantinin bozulmasi tizerine etkili faktorlerden
biridir. Bu nedenle, manti gibi neme duyarli unlu mamullerin
paketlenmesinde atmosfer neminin engellenmesi esas alin-
makta ve paketlemede kullanilan nem engelleyici bariyerler
ile iirine dagitim, depolama gibi asamalarda nem ge¢isi en-
gellenmelidir (Biger, 2011; Sitti, 2011).

Lipid oksidasyonu, yag ihtiva eden gidalarin kalite ve raf 6m-
riinii etkileyen faktorlerin baginda gelmektedir. Mant1 6rnek-
lerinin TBARS degerleri biitiin paketleme gruplarinda muha-
faza periyodu boyunca zamana bagli olarak anlamli bir artis
gostermistir (p<<0.001). Ortam havasiyla paketlenen mant1 6r-
neklerinin TBARS degerleri, modifiye atmosfer paketli grup-
lara kiyasla 6nemli 6lgiide yiliksek bulunmustur. Bununla bir-
likte, et ve et lirlinleri i¢in lipit oksidasyon diizeyi bakimindan
kritik limit olarak kabul edilen 1 mg/MDA kg degerinin (Bin-
gol ve ark., 2012), sadece ortam havasi ile paketlenen 6rnek-
lerde muhafazanin 75. giiniinden itibaren gegildigi gozlen-
mistir. Tiim muhafaza siiresi boyunca farkli gaz karisimlari
ile paketlenen mant1 6érneklerinin TBARS degerleri, 0.464
mg/MDA kg’1 asmamustir.

Manti igerisinde bulunan kiyma ve yaglar sebebiyle raf dmrii
kisa bir iiriindiir ve oksidasyona oldukga yatkindir. Fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorlerin neden oldugu lipid oksidas-
yon sonucu gidalarda meydana gelen acilagma, iiriinde isten-
meyen degisikliklere yol agmakta ve gida bozulmasimin bir
isareti olarak kabul edilmektedir. Lipid oksidasyonun bir gos-
tergesi olan TBARS degerinin artisi, et ve et bazli gida iiriin-
lerinde raf 6mriinii kisaltmaktadir (Gokmen ve Caglar, 2021).

Uzunlu ve Var (2016), farkli gaz karisimlar ile paketlenen
mant1 drneklerinin TBARS degerleri arasinda depolamanin
98. giiniine kadar anlamli bir farklilik tespit etmezken
(p<0.05); 21 giinliik muhafaza siiresi boyunca hava ile paket-
lenen 6rneklerde modifiye atmosfer paketlenen mant1 6rnek-
lerine kiyasla daha yiiksek TBARS degerleri saptadiklarini

belirtmiglerdir. Yiicetepe (2011), modifiye atmosferde amba-
lajlamanin etli mantilarin TBARS degeri {izerine etkisinin
onemli (p<0.05) oldugunu ve hava ile ambalajlanan mant1 6r-
neklerinin TBARS degerinin, modifiye atmosferde ambalaj-
lanmig 6rneklere gore 6nemli dlgiide yiiksek oldugunu bildir-
mistir. Yiicetepe ve Glines (2016), modifiye atmosfer kosul-
lar1 altinda paketlenen mant1 rneklerindeki lipid oksidasyon
diizeyinin paket list boglugundaki O, konsantrasyonuna bagl
olarak arttigini; paket {ist boglugunda yaklasik %20 oraninda
O, bulunan 6rneklerin TBARS degerlerinin, CO; ve diisiik O
(%>5) iceren modifiye atmosfer paketlenmis mantilara kiyasla
daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Azaltilmis O, igeren
modifiye atmosfer paketleme kullanimi az yagli et iiriinle-
rinde diisiik TBA degerine yol acarken, mant1 gibi bilesi-
minde yag oram yiiksek kiyma kullanilabilecek iiriinlerde
muhafaza siiresince yiiksek lipid oksidasyon olusumuna ne-
den olabilecegi bildirilmistir (Yiicetepe, 2011; Uzunlu ve
Var, 2016). Ozellikle gidalarda TBA degerinin 3 mg/kg'dan
fazla olmasi iiriinde k&tii koku ve tat olusumunun algilanmasi
ile sonug¢lanabilecegi vurgulanmistir (Yilmaz ve Demirci,
2010; Kocabas ve Gokmen, 2017). Mant1 iiretiminde gozle-
nen yiiksek lipid oksidasyon diizeyi etin yag oraninin yani
sira, dolgu malzemesinin uzun siire bekletilmesi, igerigin
kavrulmasina bagl oksidasyon stabilitesinin azalmasi, dolum
ve kapama agamalarinda 151k ve oksijene maruziyet gibi du-
rumlara bagl olarak olusabilmektedir (Yiicetepe, 2011).

Mikrobiyolojik Degerlendirme

Farkli gaz karigimlari ile modifiye atmosfer paketlenen man-
tilarin muhafaza siiresi boyunca mikrobiyolojik parametrele-
rinde gozlenen degisimler Tablo 3’de verilmistir.

Biitlin paketleme gruplarindaki mant1 drneklerinin toplam ae-
robik mezofilik mikroorganizma sayis1 zamana bagl olarak
90 giinliilk muhafaza siiresince anlamli bir artig géstermistir
(p<0.01). Muhafaza siiresi boyunca tiim paketleme gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunurken,
ortam havasi ile paketlenen manti 6rneklerinin toplam aero-
bik mezofilik mikroorganizma sayis1 modifiye atmosfer pa-
ketlenen mantilara gore daha yiiksek seyretmistir. 90 giinliik
muhafaza siiresince en diisik TAMB sayisi, 80/20 CO2:N»
gaz igerigine sahip modifiye atmosfer paketleme uygulanan
orneklerde tespit edilmistir. Ortam havasi ile paketlenen
mant1 drneklerinin TAMB sayisi, 90 gilinlilk muhafaza siiresi
boyunca baslangi¢ degerinden yaklasik 5 log kob/g artig gos-
termisken, yiiksek CO» igeren modifiye atmosfer paketli or-
neklerde yaklasik 3 log kob/g artis gbzlenmistir (Tablo 3).

Tiim paketleme gruplarindaki mant1 6rneklerinin koliform ve
S. aureus sayilarindaki degisim muhafaza siiresi boyunca an-

69



Food Health 10(1), 64-76 (2024) e https://doi.org/10.3153/FH23006 Research Article

laml1 bulunurken (p<0.05 ve p<0.01), paketleme gruplar ara- hafazanin bugiiniinden itibaren 90. giine kadar azalma goster-
sindaki farkliliklar muhafazanin 30., 45., 60. ve 75. giinle- mistir. Mant1 6rneklerine ait S. aureus sayilar ise muhafaza-
rinde 6nemli bulunmustur. Muhafazanin 60. giiniine kadar nin 45. giniine kadar artarken, depolamanin devam eden giin-
biitiin gruplarda artis gosteren koliform bakteri sayilari, mu- lerinde azalma trendine girmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli gaz karisimlar ile paketlenen mantilarin 90 giinlilk muhafaza siiresince mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degi-

simler (log kob/g)

Table 3. Changes in microbiological properties of mant1 packaged with different gas mixtures during 90-day storage (log cfu/g)
Ozellik Paketleme 0. GUN15. GUN 30. GUN 45. GUN 60. GUN 75. GUN 90. GUN P
TAMB Ortam havasi 2.534F 4,099  5.644%0  6.014°C 6.724°B  7.248% 7.396%4 0.000

%80 CO2+ %20 N2 2.534F 2,633 30560 3.715C 41328 5.124%  5654%  0.000
%60 CO2+ %40 N2 2.534F 2.792¢F 3220950 3.968C 43158 56134 5.949¢°A 0.000
%40 CO2+ %60 N2 2.534F 2.869F  3.368° 4.363°C 5206°® 5.886A 6.158% 0.000
%20 02+ %40 CO2+ %40 N2  2.534F 3.114*F  3.500°° 4.538°C 55368 6276  6.531°  0.000
SE - 0.233 0.115 0.231 0.289 0.119 0.162 -
p - 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002 -
Koliform Ortam havasi 1.000F 2.000F 2.230%°® 2.929%C 3.64234 3.230% 2.342P 0.000
%80 CO2+ %20 N2 1.000E 1.301¢ 1.505®  1.579B 1.699% 1.208 1.000% 0.000
%60 CO2+ %40 N2 1.000F 1.380P 1.579%C  1.699B 1.845°4 1.699°" 1.000% 0.000
%40 CO2+ %60 N2 1.000F 1.447° 1.645%<C 1.845°B 2,000 1.8458 1.208E 0.000
%20 02+ %40 CO2+ %40 N2  1.0005 1.580° 1.845%C 2,000°® 2.342%* 20008 1.699¢ 0.000
SE - 0.208 0.139 0.266 0.087 0.289 0.358 -
p - 0.213 0.026 0.032 0.000 0.007 0.102 -
8. aureus Ortam havasi 1.000E 1.602° 2301 2.778%4 2.699*A 24778 1.778P 0.000
%80 CO2+ %20 N2 1.000F 1.182P  1.238C 1.565% 1.4779% 1.301 1.000% 0.000
%60 CO2+ %40 N2 1.000F 1.2385  1.323°P 16024 1.566°8 1.477°BC¢ 1.206% 0.000
%40 CO2+ %60 N2 1.000F 1.301¢P 1.500°B€ 1.878°A 1.644°® 1.500°B¢ 1.339¢ 0.000
%20 02+ %40 CO2+ %40 N2  1.000° 1.477¢  2.000°®  2.301°* 2.078°®  2.000B 1.500¢ 0.000
SE - 0.115 0.173 0.058 0.144 0.115 0.173 -
p - 0.131 0.006 0.000 0.001 0.000 0.078 -
Kiif-Maya Ortam havasi 1.698F 2.596°° 3.516°C 4.12288 52568  6.044% 6.945% 0.000
%80 CO2+ %20 N2 1.698E 1.9330  2.342°C  3,07998 3.9449AB 43044 5058  0.000
%60 CO2+ %40 N2 1.698E 2.047°C  2.477°C  3.263°C 4.176°B  4.682A 5.223¢A 0.000
%40 CO2+ %60 N2 1.698F 2.109°° 2.623P  3316°C 42018 5.033°A  5.587°A 0.000
%20 02+ %40 CO2+ %40N2  1.6987 2513 2,876 3.704°C 45038 5380**  6.024**  0.000
SE - 0.233 0.115 0.231 0.087 0.144 0.242 -
p - 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 -

ad: Aym siitundaki farkl kiigiik harfler, farkl1 gaz karisimlariyla paketlenen uygulama gruplar arasindaki istatistiksel farklihig gostermektedir (p<0.05)

AF: Aym satirdaki farkli bityiik harfler, ilgili paketleme grubunun muhafaza giinleri arasindaki istatistiksel farklihgi géstermektedir (p<0.05)
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Mant1 6rneklerinin kiif ve maya sayilari tiim paketleme uygu-
lamalarinda muhafaza siiresi boyunca anlamli bir artig goster-
mistir (p<0.05). Ortam havasi ile paketlenen manti érnekleri-
nin kiif ve maya sayilarinda 90. giinde baslangi¢ mikroorga-
nizma yiikiine gore 5 log kob/g artis kaydedilirken, muhafaza
periyodu boyunca en diisiik kiif ve maya sayisi, %80 CO; ice-
ren modifiye atmosfer paketleme uygulanan mant1 6rnekle-
rinde tespit edilmistir (Tablo 3).

Sitti (2011), modifiye atmosfer paketlenen (%30 CO, + %70
N») mantilarin toplam aerobik mezofil bakteri sayilarinda 90
giinliik muhafaza siiresince anlamli (p<0.05) bir artis tespit
ettigini bildirmistir. Bunun yani sira, 3 aylik muhafaza siiresi
boyunca Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus ve
Salmonella spp. gelisimi gozlenmedigini ifade etmistir.

Yiicetepe ve Giines (2016), modifiye atmosfer paketlenen
mant1 6rneklerinin kiif-maya sayisinin 35 giinliik depolama
boyunca ortam havasi ile paketlenen 6rneklerden diisiik sey-
rettigini; MAP uygulanan orneklerde kiif-maya sayisinin 2
log kob/g’in altinda kaldigini, hava paketli 6rneklerde ise
4.62 log kob/g'a yiikseldigini bildirmislerdir. Bu durum,
CO;’in mikroorganizmalar {izerindeki inhibe edici etkisi ve
modifiye atmosfer paketler igerisindeki O’in sinirlandiril-
mast ile iligkilendirilmistir. Ayrica, unlu mamullerde 6zel-
likle kiiflere bagli bozulmanin, a, degerinin 0.80'e diisiiriil-
mesi ve paketlemede %70 CO; kullanilmasi ile 6nlenebile-
cegi bildirilmistir (Giorni ve ark., 2008).

Renk Ozelliklerdeki Degisimler

Farkli gaz karisimlari ile modifiye atmosfer paketlenen man-
tilarin muhafaza siiresi boyunca parlaklik (L*), kirmizilik
(a*) ve sarilik (b*) degerlerindeki degisimler Sekil 1°de ve-
rilmisgtir.

Mant1 6rneklerinin L* degeri ortam havasi ile paketlenen
mantilarda muhafaza siiresi boyunca zamana bagl olarak an-
lamlilik gosterirken, modifiye atmosfer paketlenen 6rnek-
lerde 90 giinlik muhafaza boyunca istatistiksel olarak bir
farklilik sekillenmemistir. Paketleme yontemine bagli olarak
gruplar arasindaki farklilik sadece muhafazanin 90. giiniinde
anlamli bulunurken (p<0.01), diger giinlerde L* degeri baki-
mindan paketlemenin etkisi dnemli bulunmamistir (p>0.05).
Biitlin paketleme gruplarindaki mant1 6rneklerinin parlaklik
degerleri muhafazanin 30. giiniine kadar artig gosterirken, 30.
giinden itibaren muhafazanin sonuna kadar bir azalma sekil-
lenmistir. Muhafaza periyodu boyunca en yiiksek L* deger-
leri, %80 CO; igeren modifiye atmosfer paketlenmis manti
orneklerinde kaydedilmistir (Sekil 1).

Research Article

Mubhafaza siiresi boyunca, manti drneklerinin a* ve b* deger-
lerindeki degisimler higbir paketleme uygulamasinda istatis-
tiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0.05). Mant1 6rnekle-
rinin kirmizilik degerleri biitiin gruplarda muhafazanin 30.
gilinline kadar artarken, 45. glinden itibaren azalmaya basla-
mistir. Manti orneklerinin sarilik degerleri ise biitiin grup-
larda muhafazanin 60. giiniine kadar artmis, bugiinden itiba-
ren muhafazanin sonuna kadar azalmigtir. Muhafaza siiresi
boyunca en yiiksek kirmizilik ve sarilik degerleri, ortam ha-
vast ile paketlenen manti 6rneklerinde gézlenmistir (Sekil 1).

Sitti (2011), modifiye atmosfer paketlenen mantilarin L* de-
gerinin 90 giinliikk muhafaza siiresi boyunca nispi bir artig
gosterdigini, ancak bu artigin istatistiksel agidan 6nemli ol-
madigini vurgulamistir (p>0.05). Mantinin yapildigi andaki
parlak beyaz rengini korunmasinin tiiketici tercihi agisindan
etkili oldugu ifade edilirken, modifiye atmosfer paketleme
uygulanan mantilarin baslangi¢ renk degerlerinin muhafaza
stiresince korundugu ve beyaz parlak renkte bir degisim goz-
lenmedigi bildirilmistir. Ayrica, depolama siiresince mantila-
rin a* degerinde bir degisim gozlenmedigi ve b* degerinde
gdzlenen degisimlerin de anlamli bulunmadig: belirtilmistir.

Duyusal Degerlendirme

Mubhafaza siiresi boyunca manti érneklerine ait duyusal degi-
simler Sekil 2°de gosterilmistir. Biitiin paketleme gruplarin-
daki mant1 6rneklerinin goriiniim, koku, lezzet ve tekstiir de-
gerleri muhafaza siiresince azalma gostermistir.

Ortam havasi ve farkli gaz karisimlari ile paketlenen manti
orneklerinin goriiniim degerleri, artan muhafaza siiresine
bagli olarak panelistler tarafindan baslangic degerlerinden
daha diisiik puanlanmistir. Muhafazanin 45. giiniinden sonra
gruplar arasindaki farklilik anlamli bulunmus, ortam havasi
ile paketlenen mantilar 60. giinden, %20 O, iceren MAP
grubu 75. giinden itibaren kabul edilebilirlik sinirinin altina
inmeye baslamistir. Buna karsin, yliksek CO; igeren paketler
muhafazanin son giinii bile gorlinim kriterleri bakimindan
kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir.

Manti 6rneklerinin koku degerleri tiim paketleme gruplar
i¢in muhafazanin 45. giinline kadar istatistiksel olarak farkli-
lik géstermezken, bugiinden sonra ortam havasi ve modifiye
atmosfer ile paketlenen mant1 6rnekleri arasinda anlamli bir
farklilik saptanmistir (p<<0.05). Bakteriyel tireme ve lipid ok-
sidasyona bagli olarak paket i¢erisinde olusan nahos koku pa-
nelistler tarafindan ortam havasi ile paketlenen mant1 6rnek-
lerinde 60. giinden itibaren algilanmistir. Buna karsin, CO;
igeren paketler muhafazanin son giiniinde bile kabul edilebilir
koku profiline sahip olarak degerlendirilmislerdir (Sekil 2).
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Sekil 1. Farkli gaz karisimlari ile paketlenen mantilarin 90 giinliik muhafaza siiresince CIE L*, a*, b* degerlerindeki degisimler

Figure 1. Changes in CIE L*, a*, b* values of mant1 packaged with different gas mixtures during 90-day storage
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Sekil 2. Farkli gaz karisimlari ile paketlenen mantilarin 90 giinliik muhafaza siiresince duyusal 6zelliklerindeki degisimler

Figure 2. Changes in sensory properties of manti packaged with different gas mixtures during 90-day storage
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Panelistler tarafindan tekstiirel 6zellikler ¢ig ve haslanmis
mant1 drnekleri i¢in muhafazanin 60. giiniine kadar kabul edi-
lebilir sinirlar igerisinde puanlanmistir. Cig iiriinde yapilan
parmak hissi degerlendirmesi ortam havasi ve %20 O i¢eren
manti 6rnekleri igin 75. giinden itibaren arzu edilmeyen teks-
tiirel yapiy1 isaret ederken, muhafazanin son giinii sadece
%80 CO, igeren modifiye atmosfer paketli mant1 6rnekleri
kabul edilebilir olarak nitelendirilmistir (Sekil 2).

Farkli gaz karisimlari ile modifiye atmosfer paketlenen manti
orneklerinin lezzet degerleri ortam havasi ile paketlenen or-
neklere gore daha yiiksek puanlanirken, modifiye atmosfer
uygulamasinda kullanilan CO, orani arttik¢a, lezzet puanlari-
nin da yiikseldigi gozlenmistir. Panelistler tarafindan %80
CO; + %20 N, gaz karisimi ile paketlenen manti 6rneklerinin
lezzet profilleri 60 giinliik degerlendirmede hemen hemen ilk
giinkii kalite 6zelliklerini korudugu belirtilmis, sadece ortam
havasi ile paketlenen mantilar 60. giin degerlendirmesinde
kabul edilebilir stnirin altinda bulunmustur (Sekil 2). Ortam
havasi ve diisiik CO, ile modifiye atmosfer paketlenen manti
orneklerinde muhafazanin 60. glinlinden sonra paket i¢erisin-
deki bazi orneklerde kiif olusumuna rastlanmasi nedeniyle
lezzet degerlendirmesi yapilmamustir.

Mant1 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri muha-
fazanin 45. gilinline kadar birbirine yakin seyrederken, 45.
gilinden sonra gruplar arasinda anlamli bir farklilik belirlen-
mistir. Ortam havasi ile paketlenmis manti 6rnekleri muhafa-
zanin 60. gliniinden itibaren genel kabul edilebilirlik sinirla-
rinin altinda kalmigtir. Panelistler tarafindan kabul edilmez
olarak degerlendirme %40 CO, igeren gruplarda 75. giinde,
%60 CO; iceren grupta ise 90. giinde olurken, %80 COs ige-
ren grup 90 giinliikk muhafaza boyunca kabul edilebilir sinir-
lar igerisinde puanlanmistir (Sekil 2).

Sitti (2011), modifiye atmosfer altinda paketlenen (%30 CO,
+ %70 N2) mantilarin koku, goriiniis, tat ve agiz hissi puanla-
rinda muhafaza siiresi boyunca anlamli (p<0.05) bir azalma
saptadigini belirtirken, muhafazanin 90. giiniinde duyusal de-
gerlendirmenin belirlenemedigini ifade etmistir. Uzunlu ve
Var (2016), pismis mant1 drneklerine ait goriiniim, tat, koku
ve tekstiir puanlarinin muhafazanin 126. giiniine kadar benzer
bir egilim gosterdigini tespit etmislerdir. pH degerleri ve lipid
oksidasyonda gdzlenen degiskenligin duyusal algiy1 olumsuz
etkilemedigini vurgulamislardir. Benzer sekilde Gokmen ve
Caglar (2021), mant1 6rneklerinin lipid oksidasyon degerin-
deki artisin duyusal kalitede olumsuz bir degisiklige yol ag-
madigim bildirmislerdir. Ayrica Uzunlu ve Var (2016), ¢ig
orneklere ait puanlarin, buzdolabi kosullarinda muhafaza sii-
resince benzer bir azalma gosterdigini belirtmislerdir. Duyu-
sal degerlendirme sonucunda, muhafaza siiresince pismis
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mant1 6rnekleri i¢in en ¢ok %40 CO; + %60 N igeren modi-
fiye atmosfer paketli 6rneklerin tercih edildigini, ¢ig manti
ornekleri i¢in en yiiksek puanlar1 %80 CO, + %20 N, iceren
modifiye atmosfer paketli 6rneklerin aldigini bildirmislerdir.
Bu dogrultuda, modifiye atmosfer paketlemenin ¢ig mantila-
rin buzdolab1 kosullarinda saklanmasini ortam havasi ile pa-
ketlemeye kiyasla alt1 kata kadar uzatabildigi ve %80 CO; +
%20 N> bilesenini iceren modifiye atmosfer paketli mantila-
rin 126 giinliik depolama siiresinin sonuna kadar kalite 6zel-
liklerini koruyabildigi sonucuna varmislardir (Uzunlu ve Var,
2016). Yiicetepe ve Giines (2016) ise modifiye atmosfer pa-
ketlenen ¢ig manti orneklerinin 35 giinliik muhafaza siire-
since taze orneklere benzer bir duyusal kaliteye sahip olduk-
larini, ancak ortam havasi ile paketlenen ¢ig mantilarin duyu-
sal kalitesinin muhafazanin 21. giinlinden itibaren kabul edi-
lebilir sinirin altina diistiigiinii bildirmislerdir. Bununla bir-
likte, %70 CO; igeren modifiye atmosfer paketli pismis manti
orneklerinin muhafazanin 35. giiniinde kabul edilebilir duyu-
sal kalite 6zelliklerine sahip oldugunu ve taze drneklere ben-
zer puanlar aldiklarimi ifade etmislerdir.

Sonuc¢

Bu calismada, farkli gaz karisimlar ile modifiye atmosfer pa-
ketlenen etli mantilarin 90 giinlilk muhafaza siiresi boyunca
fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik, renk ve duyusal 6zellikle-
rindeki degisimler belirlenmistir. Yiikksek CO; ile modifiye
atmosfer paketlenen mant1 6rneklerinin kalite 6zelliklerinin
muhafaza siiresi boyunca ortam havasi ile paketlenen 6rnek-
lere kiyasla 6nemli dl¢iide yiiksek oldugu saptanmistir. Farkli
gaz karisimlan ile modifiye atmosfer paketlenen mant1 6r-
neklerinin duyusal 6zellikleri ortam havasi ile paketlenen 6r-
neklere gore daha yiiksek puanlanmis ve modifiye atmosfer
uygulamasinda kullanilan CO; orani arttik¢a, drneklerin go-
riniim, tekstiir ve lezzet puanlarinin da yiikseldigi gozlenmis-
tir. %80 CO; + %20 N, ile modifiye atmosfer paketlenen
mant1 6rneklerinin 90 giinliik muhafaza siiresi boyunca kalite
Ozelliklerini korudugu belirlenmistir. Sonug olarak, yiiksek
CO; igeren modifiye atmosfer paketleme uygulamasi ile etli
mantilarin kalite 6zellikleri korunarak, raf dmriiniin uzatila-
bilecegi ve ekonomik kayiplarin oniine gecilebilecegi belir-
lenmistir.
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Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi i¢in gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.

Veri erisilebilirligi: Veriler talep ilizerine saglanacaktir.

Finansal destek: Bu ¢aligma herhangi bir fon tarafindan desteklen-
memistir.

Tesekkiir: -
Aciklama: -
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