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Bu calismada, manyetik alan ile vakum ve modifiye atmosfer paketlemenin sinerjik
etkisinin depolama siirecinde dana ve koyun etinin bazi fiziksel, kimyasal mikrobiyolojik
ve tekstiirel kalite 6zellikleri iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Dana ve
koyun etinin sirt ve but kisimlarindan elde edilen etlere 200 uT manyetik alan siddetinde
1, 1,5 ve 2 saat manyetik alan uygulanip vakum ve modifiye atmosferde paketlenerek +
4 °C’de 0, 7 ve 14 giin siireyle depolanarak iiriinlerin fizikokimyasal ve tekstiirel

ozellikleri incelenmistir.

Caligmamizda manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana eti orneklerinin depolama
boyunca pH degerleri 6,07-7,75, L* degerleri 35,39-47,73, a* degerleri 15,29-23,35, b*
degerleri 6,00-11,96, su aktivitesi (aw) degerleri 0,588-0,918 ve tiyobarbiitirik asit reaktif
maddeleri (TBARS) degerleri 0,05-1,46 mg MDA / kg et arasinda degiskenlik
gosterirken; manyetik alan uygulanmis ambalajli dana eti 6rneklerinin ise pH degerleri
5,87-7,59, L* degerleri 35,39-50,31, a* degerleri 15,29-24,08, b* degerleri 5,69-13,69,
aw degerleri 0,588-0,893 ve TBARS degerleri 0,07-1,46 mg MDA / kg et arasinda
degiskenlik gdstermistir.

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun eti drneklerinin ise depolama boyunca pH
degerleri 5,38-8,51, L* degerleri 34,03-45,35, a* degerleri 13,30-24,62, b* degerleri



2,84-7,65, aw degerleri 0,567-0,918 ve TBARS degerleri 0,22-1,91 mg MDA / kg et
arasinda degiskenlik gosterirken; manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun eti
orneklerinin ise pH degerleri 5,77-8,51, L* degerleri 37,44-45,07, a* degerleri 13,30-
25,15, b* degerleri 2,84-9,73, aw degerleri 0,567-0,931 ve TBARS degerleri 0,07-1,91
mg MDA / kg et arasinda degiskenlik gostermistir.

Calismamizda manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana eti 6rneklerinin depolama
boyunca sertlik degerleri 160,52-480,12 (N), i¢ yapiskanlik degerleri 0,640-0,907, dis
yapiskanlik degerleri -2,94 ve -125,85 (g.s), sakizimsilik degerleri 64,93-326,07 (N),
esneklik degerleri 0,71-0,99 (N), ¢ignenebilirlik degerleri 106,66-662,06 (N) ve Warner-
Bratzler kesme kuvveti degerleri 8,96-82,04 (kgf) degiskenlik gosterirken; manyetik alan
uygulanmis ambalajli dana eti orneklerinin ise sertlik degerleri 160,52-636,92 (N), i¢
yapiskanlik degerleri 0,673-0,922, dis yapiskanlik degerleri -3,26 ve -125,85 (g.s),
sakizimsilik degerleri 64,93-358,64 (N), esneklik degerleri 0,75-0,99 (N), ¢cignenebilirlik
degerleri 106,66-629,91 (N) ve Warner-Bratzler kesme kuvveti degerleri 8,96-77,91 (kgf)

arasinda degismistir.

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun eti orneklerinin ise depolama boyunca
sertlik degerleri 104,15-618,63 (N), i¢ yapiskanlik degerleri 0,511-0,883, dis yapiskanlik
degerleri -5,27 ve -95,25 (g.s), sakizimsilik degerleri 74,55-366,03 (N), esneklik degerleri
0,62-0,96 (N), ¢ignenebilirlik degerleri 69,34-462,75 (N) ve Warner-Bratzler kesme
kuvveti degerleri 5,82-33,22 (kgf) degiskenlik gosterirken; manyetik alan uygulanmis
ambalajli koyun eti 6rneklerinin ise sertlik degerleri 104,15-648,20 (N), i¢ yapiskanlik
degerleri 0,640-0,890, dis yapiskanlik degerleri -5,68 ve -95,25 (g.s), sakizimsilik
degerleri 74,55-315,75 (N), esneklik degerleri 0,62-0,97 (N), ¢ignenebilirlik degerleri
69,34-479,17 (N) ve Warner-Bratzler kesme kuvveti degerleri 5,82-28,91 (kgf) arasinda
degismistir.

Ambalajli ve ambalajsiz dana eti drneklerinin depolama boyunca laktik asit bakteri sayisi
4,28-5,69 log kob / g, toplam maya-kiif sayis1 4,28-6,35 log kob / g ve toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) say1s1 4,05-6,06 log kob / g arasinda tespit edilirken; ambalajl

ve ambalajsiz koyun eti drneklerinin ise depolama boyunca laktik asit bakteri say1s1 4,13-



5,65 log kob / g, toplam maya-kiif sayis1 5,39-6,32 log kob / g ve TAMB sayis1 5,01-6,21
log kob / g arasinda tespit edilmistir.

Bu ¢alisma, yaygin olarak tiiketilen dana ve koyun etinin muhafazasinda kullanilan termal
teknolojilerin neden oldugu kalite sorunlarini termal olmayan koruma teknolojileri ile
azaltmis ve manyetik alan ile ambalaj uygulamasinin sinerjik etkisine dair giincel bir
bakis a¢is1 sunmustur. Sonug olarak manyetik alan uygulamasinin dana ve koyun etinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zelliklerini iyilestirdigi ve ambalajin sinerjik
etkisiyle beraber depolama boyunca bu 6zelliklerin daha iyi korundugu goriilmiistiir.
Tekstiirel 6zellikler agisindan degerlendirildiginde hem dana hem koyun eti 6rneklerinde
biyolojik bozunmalarin inhibisyonuyla doku yumusamasinin azaldigi, manyetik alan
sliresinin artmasiyla birlikte hem koyun hem de dana etinde sertlik, kesme kuvveti gibi
degerlerin yiikseldigi gozlemlenmistir. Ayrica depolama siiresince daha az mikrobiyal
gelisimin olmasi, lipid oksidasyonunun azalmasi, renk stabilizasyonu ve pH degisiminin
daha kontrollii sekilde gerceklesmesi (p<0,0001) nedeniyle manyetik alan ve ambalaj
uygulamasinin taze etin muhafazasinda termal yontemlere alternatif olarak

degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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THE EFFECT OF MAGNETIC FIELD TREATMENT ON THE PHYSICAL,
CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF MEAT PRODUCTS
PACKAGED WITH DIFFERENT PACKAGING METHODS

Elif BASPINAR
Afyon Kocatepe University
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Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Gokhan AKARCA
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Ugur FIDAN

This study aims to evaluate the synergistic effects of magnetic field combined with
vacuum and modified atmosphere packaging on the physical, chemical, microbiological,
and textural quality characteristics of beef and lamb during the storage process. Meat
samples from the loin and leg parts of beef and lamb were subjected to a magnetic field
of 200 uT for 1, 1.5, and 2 hours, followed by packaging in vacuum and modified
atmosphere. The samples were stored at +4 °C for 0, 7, and 14 days, during which their

physicochemical and textural properties were examined.

In our study, unpackaged beef samples subjected to the magnetic field showed pH values
from 6.07 to 7.75, L* values from 35.39 to 47.73, a* values from 15.29 to 23.35, b* values
from 6.00 to 11.96, water activity (aw) values of 0.588 to 0.918, and thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS) values from 0.05 to 1.46 mg MDA / kg of meat. In contrast,
packaged beef samples exhibited pH values from 5.87 to 7.59, L* values from 35.39 to
50.31, a* values from 15.29 to 24.08, b* values from 5.69 to 13.69, aw values from 0.588
to 0.893, and TBARS values from 0.07 to 1.46 mg MDA / kg of meat.

For unpackaged lamb samples, pH values varied between 5.38 and 8.51, L* values ranged
from 34.03 to 45.35, a* values from 13.30 to 24.62, b* values from 2.84 to 7.65, aw values
from 0.567 to 0.918, and TBARS values from 0.22 to 1.91 mg MDA / kg of meat.



Packaged lamb samples showed pH values from 5.77 to 8.51, L* values from 37.44 to
45.07, a* values from 13.30 to 25.15, b* values from 2.84 to 9.73, aw values from 0.567
to 0.931, and TBARS values from 0.07 to 1.91 mg MDA / kg of meat.

In terms of textural properties during storage, unpackaged beef samples showed hardness
values from 160.52 to 480.12 (N), cohesiveness values from 0.640 to 0.907, adhesiveness
values from -2.94 to -125.85 (g.s), gumminess values from 64.93 to 326.07 (N), elasticity
values from 0.71 to 0.99 (N), chewiness values from 106.66 to 662.06 (N), and Warner-
Bratzler shear force values from 8.96 to 82.04 (kgf). Packaged beef samples exhibited
hardness values from 160.52 to 636.92 (N), cohesiveness values from 0.673 to 0.922,
adhesiveness values from -3.26 to -125.85 (g.s), gumminess values from 64.93 to 358.64
(N), elasticity values from 0.75 to 0.99 (N), chewiness values from 106.66 to 629.91 (N),
and Warner-Bratzler shear force values from 8.96 to 77.91 (kgf).

Unpackaged lamb samples showed hardness values from 104.15 to 618.63 (N),
cohesiveness values from 0.511 to 0.868, adhesiveness values from -5.27 to -95.25 (g.s),
gumminess values from 74.55 to 246.63 (N), elasticity values from 0.62 to 0.96 (N),
chewiness values from 69.34 to 462.75 (N), and Warner-Bratzler shear force values from
5.82 to 33.22 (kgf). Packaged lamb samples exhibited hardness values from 104.15 to
648.20 (N), cohesiveness values from 0.640 to 0.890, adhesiveness values from -5.68 to
-95.25 (g.s), gumminess values from 74.55 to 315.75 (N), elasticity values from 0.62 to
0.97 (N), chewiness values from 69.34 to 479.17 (N), and Warner-Bratzler shear force
values from 5.82 to 28.91 (kgf).

Microbial counts during storage for both packaged and unpackaged beef samples revealed
lactic acid bacteria counts from 4.28 to 5.69 log cfu / g, yeast and mold counts from 4.28
to 6.35 log cfu / g, and total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) counts from 4.05 to
6.06 log cfu / g. In lamb samples, lactic acid bacteria counts from 4.13 to 5.65 log cfu /
g, yeast and mold counts from between 5.39 and 6.32 log cfu / g, and TAMB counts
counts from 5.01 to 6.21 log cfu / g.



This study provides a contemporary perspective on mitigating quality issues arising from
conventional thermal preservation technologies used for commonly consumed beef and
lamb, through the application of non-thermal preservation technologies, such as magnetic
fields and packaging. Consequently, it has been demonstrated that magnetic field
application enhances the physical, chemical, and microbiological quality attributes of
both beef and lamb, with the synergistic effects of packaging resulting in better
preservation of these characteristics throughout storage. Evaluating the textural
characteristics indicated that the inhibition of biological inhibition reduced tissue
softening, and an increase in the duration of magnetic field exposure resulted in higher
hardness and shear force values in both lamb and beef. Additionally, lower microbial
growth during storage, reduced lipid oxidation, color stabilization, and more controlled
pH changes (p<0.0001) suggest that magnetic field and packaging application could be

considered a viable alternative to thermal methods in fresh meat preservation.

2024, xxix + 246 sayfa
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1. GIRIS

“Taze et”; islenmis, paketlenmis ve muhafazay1 saglamak i¢in sogutma disinda herhangi
bir isleme tabi tutulmamis triinlerden biridir. Zengin bir besin matrisi olarak et,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in miitkemmel bir ortam sunmaktadir. Bu ylizden et
giivenligini ve kalitesini korumak igin yeterli koruma teknolojilerinin uygulanmasi

gerektigi 1yi bilinmektedir.

Kirmizi et, kiimes hayvanlar1 ve balik dahil olmak {izere et endiistrisindeki en 6nemli
zorluklardan biri, taleplerini karsilamak i¢in iiretim zincirine etkili teknolojiler
gelistirmek veya yerlestirmektir. Tiim bu talepleri giivenlikten 6diin vermeden
karsilamak i¢in termal olmayan teknolojiler veya alternatif, daha hizli, duyusal olarak
daha hafif termal teknolojiler gibi yenilik¢i alternatif teknolojilerin gelistirilmesi ve

uygulanmasi i¢in kapsamli arastirmalar yapilmaktadir.

Geleneksel gida isleme ve koruma yontemleri 1s1 kullanarak mikroorganizma, enzim vb.
gibi gida kalitesini etkileyen etmenleri inhibe etmeye dayali yontemlerdir. Termal islem,
gida giivenligi ve kalitesini saglamakta son derece etkili olsa da termal isleme sirasinda
genellikle bazi istenmeyen degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisikliklerin boyutu,
gida tirlinlerinin yapisal durumlarina bagh olarak degismektedir. Bu istenmeyen durum,
doku kaybi1 ve enzimatik olmayan reaksiyonlarin sebep olabilecegi renk degisiklikleri gibi
degisiklikleri icermektedir. Ayrica etin protein yapisinda, lezzetinde, biyoyararliliginda,
sindirilebilirliginde, ¢ignenebilirlik, sertlik vb. gibi duyusal 6zelliklerinde olumsuz yonde

etkilere yol agmaktadir.

Bu hususta islenen iiriinlerin kalitesi ve duyusal 6zelliklerinin geleneksel yontemlere gore
daha giivenilir bir sekilde korumak i¢in gida isleme proseslerinde son yirmi yilda 1sil
olmayan islem teknolojileri, minimal isleme ve gida ambalaj teknikleri gelistirilmistir.

Son zamanlarda endiistrinin dikkatini ¢eken yenilikg¢i 1s1l olmayan teknolojiler arasinda
iyonlagtirict radyasyon (gama isinlari, beta 1sinlart ve darbeli X-isinlar1), plazma
teknolojisi, darbeli elektrik alan ve manyetik alan uygulamalar1 yer almaktadir. Fakat

herhangi bir 1s1l olmayan isleme tekniginin bazi organizmalarin direngli sporlarinin



inaktivasyonunda yetersiz kaldigi durumlar bulunmaktadir. Bu sorunun, iki veya daha

fazla 1s1l olmayan islemin sinerjik etkilesimleriyle asilabilecegi diistintilmektedir.

Giliniimlizde et drlnlerinin kaliteli, islenmesi kolay, glivenli, minimal sekilde
islenmesinin yani sira raf omriinlin uzun olmasi istenmektedir. Minimal isleme, gida
maddelerinin yeterli stabilitesini, duyusal 6zelliklerini, giivenligini veya raf omriinii
saglamak i¢in “hurdle” konseptini kullanarak teknolojilerin, yontemlerin veya isleme

prosediirlerinin bir kombinasyonundan olusmaktadir.

Hurdle teknoloji, gida glivenligini ve kalitesini artirmak amaciyla iki veya daha fazla gida
koruma tekniginin daha diisiik bireysel isleme yogunluklar1 kullanilarak ardisik veya
eszamanl olarak uygulanmasini ifade etmektedir (Liao vd. 2020). Hurdle kavrami, ¢ok
hedefli, hafif ama giivenilir koruma etkileri elde etmek icin farkli koruma faktorlerinin
veya teknolojilerinin akillica kombinasyonlarinin kullanilmasini tesvik eden umut verici
bir tekniktir (Deng vd. 2020). Bu teknoloji, mikrobiyal stres direncinin gelisimini
engelleyerek hedef mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in farkli teknikleri kullanarak

sinerjik etkiler sergilemektedir (Liao vd. 2020).

Baglangigta hurdle teknoloji, mikrobiyal kaliteyi ele almayir amaglarken hurdle
teknolojinin gida giivenligi alanindaki kullaniminda kaydedilen daha fazla gelismeyle
birlikte, hurdle kombinasyonunda duyusal kalite gibi diger parametrelere 6nemli dlciide
agirhk verilen bir yontem olmustur. Hurdle kavrami, fiziksel, fizikokimyasal,
mikroorganizma  kaynakli ve diger etkenler olarak asagidaki  sekilde

siiflandirilabilmektedir (Chauhan 2019):

e Fiziksel Etkenler:

- Geleneksel igslemler: Yiiksek 1s1l islem (pastorizasyon, sterilizasyon, haslama), diisiik
11l islem (sogutma, dondurma).

- Geleneksel olmayan islemler: Mikrodalga, radyo frekansi, kiziltesi ve ohmik 1sitma.

- Ambalajla ilgili islemler: Vakum paketleme, modifiye atmosfer paketleme (MAP),
kontrollii atmosfer paketleme, aktif ambalajlama, yenilebilir kaplamalar.



- Isil olmayan islemler: Manyetik alan, elektron 1511 radyasyonu, yiiksek hidrostatik
basing (UHP), sonikasyon, atimli elektrik alanlar1 (PEFs), soguk plazma.

o Fizikokimyasal Etkenler:

- Geleneksel islemler: Diistik pH, diisiik redoks potansiyeli, diisiik su aktivitesi, yliksek
basing vb.

- Dogal antimikrobiyaller: Organik asitler, bakteriyosinler, lizozim, laktoferrin, avidin
vb.

- Diger antimikrobiyaller: Baharatlar ve otlar, esansiyel yaglar vb.
- Geleneksel koruyucular: Tuz, seker vb.

- Yapay koruyucular: Zayif asitler, siilfiir dioksit, nitrit veya potasyum siilfat, fosfatlar,
karbon dioksit, ozon, etanol, aseton, formaldehit vb.

¢ Mikrobiyolojik Etkenler:

- Rekabetgi flora, koruyucu kiiltiirler, antibiyotikler vb.

e Diger Etkenler:

- Dezenfaktanlar, yiizey aktif maddeler, oksidasyon tiriinleri, selatlayici ajanlar vb.

Son yillarda kirletici olmayan ve kalinti birakmayan bir fiziksel yontem olan statik
manyetik alan uygulamasi (SMF), organizmalardaki oksidatif mekanizmalari, biyolojik
1s1 ve kiitle transfer siireglerini etkileyerek mikrobiyal biiyiimenin inhibisyonunda ve
hiicre zarlariin gecirgenliginin degistirilmesinde dikkat ¢ekici 1s1l olmayan yontemler
arasinda yer almaktadir (Chen vd 2022). Giiniimiizde, manyetik alanin gida isleme
uygulamalar1 arasinda sterilizasyon, soguk muhafaza ve dondurulmus depolama yer

almaktadir.

Manyetik alan (MF) uygulamasi, gidalarin depolanmasi sirasinda hiicre zarlarinin
biitiinliglinii  etkileyip bakterilerin hiicreler arast maddelerini serbest birakarak
bakterisidal etkiler gosteren 1s1l olmayan gida koruma teknolojilerinden biridir (Wang vd.
2020). Ayrica MF uygulamasi, su molekiillerinin hidrojen bag yapisint degistirerek
protein hidratasyonunu etkileyebilecegi bilinmektedir (Zhu vd. 2022).



Canli hiicreler manyetize olabilen ¢ok sayida polar su molekiilii icermektedir. MF altinda,
su molekiillerinin fiziksel 6zelliklerinde degisiklikler olurken ayni zamanda gida
yapisinda bulunan proteinlerin yapisinda konformasyonel degisiklikler meydana

gelmektedir (Hong vd. 2005).

MF uygulamasi, iirtin verimini artirma, et tirtinlerinin miyofibriller protein jel kalitesini
lyilestirme, et driinlerinin goriiniimiinii, lezzetini, rengini ve besin kalitesini
degistirmeden miyoglobin oksidasyonunu engelleme agisindan umut verici bir
teknolojidir (Yang vd. 2020). Ek olarak, degistirilmis atmosfer ambalajlama (MAP) ve
vakum ambalajlama ile et iiriinlerinin depolama siirecinde mikroorganizma aktivitesinin
azaltilmasi, kimyasal reaksiyonlarin geciktirilmesi ve tekstiirel 6zelliklerin korunmasi

saglanmaktadir (Rossaint vd. 2015).

Geleneksel 1s1l islemle karsilagtirildiginda, MF ve ambalajlama teknolojisinin, et
triinlerinin kalite Ozelliklerinin gelistirilmesi, raf Omriiniin uzatilmasi, mikrobiyal
inaktivasyonun saglanmasi ve tekstiirel 6zelliklerin korunmasi iizerine potansiyel sinerjik

etkisi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, koyun ve danadan elde edilen sirt ve but etlerine farkl siirelerde (1,
1,5 ve 2 saat) statik manyetik alan (200 pT) uygulanmigtir. Manyetik alana maruz
birakilan et 6rnekleri, vakum ambalajlama ve MAP teknikleri kullanilarak paketlenmistir.
Depolama siiresi boyunca (0, 7 ve 14. giin) et 6rneklerinin tekstiirel, fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 06zelliklerindeki degisim incelenerek manyetik alan ve paketleme

teknolojisi sinerjik hurdle kavraminin et kalitesi {izerine etkisi incelenmistir.



2. LIiTERATUR BILGILERI

2.1 Hurdle Teknolojisi Kavram

Pazardaki ¢ogu gida tirlinii, birden fazla hurdle yontemi kullanilarak korunmaktadir. Gida
stabilitesini belirlemek i¢in mikrobiyal, kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel degisimlerde
hangi hedef 6zelliklerin elde edilmesi gerektigi ve stabilitenin gerekli zaman ¢er¢evesinin
ne oldugu etkili bir sekilde belirlenmelidir. Cogu geleneksel ve yenilik¢i gidalarin
mikrobiyal stabilitesi ve glivenligi, birka¢ koruma faktdriiniin kombinasyonuna
dayanmaktadir. Bu kavram, 1978 yilinda Leistner tarafindan ilk kez vurgulanan hurdle
etkisi ile ifade edilmektedir (Barbosa-Canovas 2015). Hurdle teknoloji, gida kalitesinin
minimum diizeyde azalmasimi saglamak icin kullanilan 6nemli bir yontemdir. Bu
teknoloji; yliksek sicaklik, diisiik sicaklik ve pH seviyeleri gibi koruma yontemlerinin
kombinasyonunu igermektedir. Hurdle kombinasyonunun tek bir yontemden daha etkili
oldugu bildirilmistir. Bu teknolojinin amaci, giivenli ve stabil gida iiriinlerinin yan1 sira
gelismis duyusal 6zelliklere sahip {iiriinler tiretmektir. Farkli gida tirtinlerinin giivenligini
ve kalitesini saglamak icin hurdle islemler kombinasyonunu optimize etmek amaciyla

daha fazla arastirma gerekmektedir.

Hurdle teknoloji, “mevcut ve yeni koruma tekniklerinin kombinasyonunun kasith ve
akillica kullanilarak herhangi bir mikroorganizmanin asamayacagi bir dizi koruyucu

faktor olusturulmasi” olarak tanimlanmaktadir (Oh vd. 2019).

Hurdle teknoloji, mikroorganizma gelisimini ve stabilitesini dort ana mekanizma
(homeostaz, metabolik tiikenme, stres tepkisi ve ¢ok hedefli korunma) ile etkilemektedir

(Pal vd. 2017).

Bu teknolojinin birincil mekanizmasi, hedef mikroorganizmalarin homeostaz durumunu
stirekli kimyasal, fiziksel veya cevresel strese maruz birakarak bozma prensibine
dayanmaktadir (Oh vd. 2019). Homeostaz, “organizmalarin i¢ durumunda bir diizenlilik
ve istikrar egilimi” olarak tanimlanmaktadir (Tsironi vd. 2020). Mikroorganizmalarin

homeostazlarini bozmanin en etkili ve uygun yolu, birden fazla hurdle etkisi



uygulamaktir.  Mikroorganizmalarin  metabolik  tilkenmesi, gidalarin  “oto-
sterilizasyonuna”  katkida bulunmaktadir (Leistner 2000). Oto-sterilizasyon,
mikroorganizmalarin mevcut enerjilerini homeostatik bir duruma ulagmak i¢in kullanarak

metabolik olarak titkenmeleri durumunda meydana gelmektedir (Pal vd. 2017).

Bazi bakteriler, herhangi bir hurdle etkisiyle stres kosullarinda strese karsi sok proteinler
iireterek daha direngli hale gelmektedir. Dolayisiyla, ayn1 anda alinan farkli stres
faktorleri mikroorganizmanin stres tepkisi proteinlerini sentezlemek i¢in genleri aktive
etmesini zorlagtirmaktadir. Bu mekanizma, mikroorganizmalarda artan metabolik
tikenmeye yol agmaktadir. Leistner ve Gorris’in (1995) yaptigi ¢alismada ¢ok hedefli
gida koruma kombinasyonunun, mikroorganizmalarin stres tepkisi proteinlerini

tiretmesini durduran kilit nokta oldugunu belirtmistir.

2.2 Et ve Et Uriinlerinin Islenmesinde Isil ve Isil Olmayan Teknolojiler

Et ¢esitli temel amino asitler ile B12 vitamini, demir ve ¢inko gibi ¢esitli mikro besinlerin
miikemmel bir kaynagi olarak goriilmektedir. Et teorik olarak kirmizi et, kiimes
hayvanlar1 ve deniz iiriinleri olmak tizere li¢ kategoriye ayrilmistir. Dikkate alinan farklh
tirler arasinda kas ve dolayisiyla etin kimyasal bilesimi, biiyiik bir su igerigi (% 75) ve
ardindan protein (% 20), yag (% 3) ve ¢oziiniir protein olmayan bilesenlerle (% 2) ile
karakterize edilmektedir (Maggiolino vd. 2021). Kas proteinlerinin {i¢ ana grubu
miyofibriller, sarkoplazmik ve bag dokusu proteinleridir. Miyofibriller proteinler toplam
proteinin % 50-55’ini olustururken, toplam kas proteinlerinin % 30-34’1 sarkoplazmik

proteinler tarafindan temsil edilmektedir (Tornberg 2005).

Et tiriinlerinin kalitesinin, bilesiminin yani sira pigirme siiresi ve sicakliktan da etkilendigi
bilinmektedir (Alfaia vd. 2010). Et, bilesimi et kategorisine gore degisen heterojen bir
besin grubudur. Dana, kuzu ve domuz eti gibi kirmiz1 etler ile sosis gibi islenmis etler,
tavuga kiyasla daha yiiksek yag igerigine sahiptir. Genellikle dana eti gibi kirmizi etler

beyaz etlere gore daha iyi bir demir kaynagidir.



Etin pisirilmesi i¢in 1s1l ve 1si1l olmayan pisirme yOntemlerini iceren farkli koruma
teknikleri kullanilmaktadir. Cogu zaman yeterli diizeyde olmasa da 1siya dayali isleme
teknikleri gida kaynakli hastaliklara neden olan mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmanin
en etkili yolu olarak kabul edilmektedir (de Jonge 2019). Ancak et iiriinlerinin
sindirilebilirligini gelistirmek ve etin fizikokimyasal profilini degistirmek icin yillar siiren
caligmalar bulunmaktadir (Raza vd. 2015). En yaygm kullanilan yontemler 1zgara,
haslama, tavada kizartma, kavurma ve derin yagda kizartmadir. Isil islem, bilesenlerin
gorliniim, tat, doku ve kimyasal 6zellikleri gibi duyusal 6zellikleri degistirmenin yani sira,
yumusamayi ve sertlesmeyi etkileyerek proteinin yapisal yapisinda dnemli degisikliklere

yol agmaktadir (Jezek vd. 2019, Tateo vd. 2020, Sgarro vd. 2022).

Yeni 1s1l olmayan teknolojilerin, isleme yontemi iizerinde daha dogru bir kontrole sahip
olmanin yani sira gelismis diizeyde bir otomasyona sahip olmanin yami sira, iiriin
kalitesini ve gilivenligini artirmak gibi geleneksel teknolojilere gore belirli avantajlar
bulunmaktadir (Chen vd. 2022). Bu teknolojiler; pisirme siiresini kisaltmanin, kalite
faktorlerini zenginlestirmenin, isleme verimliligini artirmanin ve iirlin giivenligini

saglamada geleneksel 1s1l iglemlerinin yerini almaktadir.

2.2.1 Isil islemlerin Etin Kalitesi Uzerine Etkileri

Yiiksek sicakliklarda et islenmenin, etin su tutma kapasitesinin azalmasina ve protein
denatiirasyonuna yol agtigi uzun siiredir bilinmektedir (Chen vd. 2022). Yaklasik 58-
64°C sicaklikta pisirildiginde et i¢indeki kolajen molekiillerinin sarmal/kristal yapisi,
rastgele sarmal/amorf yapiya donligmektedir (Dominguez-Hernandez vd. 2018). Bu
stire¢, hidrojen baglarinin kopmasiyla birlikte su ile protein arasindaki etkilesimin
azalmasina neden olmaktadir. Et, 60-70°C sicaklik islemine tabi tutuldugunda proteinler,
denatiirasyona ugrayip molekiiller aras1 baglar koparak jelatinizasyona ugramaktadir.
(Abdel-Naeem vd. 2021). Geleneksel yontemlerin iglenmis et tiriinlerin genel kalitesini
azaltirken ayni1 zamanda etin i¢ ve dis kismi arasindaki sicaklik farkliliklari, daha uzun
islem siireleri ve daha diisiik 1sitma hiz1 gibi birka¢ olumsuzluga neden olmaktadir (Yu

vd. 2016).



Isil isleme maruz kalmis et iiriinlerinin lif ve bag dokusununda kii¢ilmeler meydana
gelerek et kalitesinde olumsuz degisiklikler meydana gelmektedir. Ayrica 1sil islem
sirasinda protein oksidasyonu, denatiirasyon ve yag oksidasyonu dahil olmak tlizere ¢esitli
kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlar etin protein ve lipid
bilesenlerinde suyun bulunmasiyla kolaylastigi igin ette su kayb1 gézlenmektedir (Ji vd.
2024).

2.2.2 Isil Olmayan Islemlerin Etin Kalitesi Uzerine Etkileri

Isil islem tekniklerinin {iriinler iizerindeki zararli etkilerinin minimize edilmesinin yani
sira mikroorganizma inaktivasyonunun saglanmasi amaciyla ¢ok ¢esitli 1s1l olmayan
islem uygulamalar1 gelistirilmistir. Mikroorganizmalarin ortam sicakliginda etkisiz hale
getirilmesinde termal olmayan teknolojiler arasinda yiiksek basing, darbeli elektrik alan
ve manyetik alan uygulamalart 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknikler, gida iiriinlerinin
organoleptik ve besinsel profilini korumanin yani sira, gida bilesenlerini bozmadan

korumaktadir (Pereira vd. 2010).

Et ve et tirlinlerinde lipid oksidasyonunun 6nlenmesi, etin duyusal ve beslenme profilinin
korunmas1 acgisindan gida endiistrisi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Isil olmayan koruma
yontemleri bircok kimyasal reaksiyonun engellenmesi agisindan da inovatif ¢oziimler

uretmektedir.

Isil olmayan teknolojilerin gelistirilmesinin ana amaci, mikrobiyal gelisimin
inhibisyonunu saglayip gida matrisinin duyusal 6zelliklerini en az diizeyde degistirerek,
depolama veya isleme sirasinda gida stabilitesini saglamak ve raf dmriinii uygun sekilde
artirmaktir (Jambrak 2022). Bu baglamda, bu teknolojilerin etkileri ya gida substrati ya

da mikrobiyota iizerinde veya her ikisi {izerinde incelenmektedir.

2.3 Manyetik Alan ve Temel Kavramlar

Manyetizma olgusu, M.O. 800’lii yillarda Yunanlilar tarafindan bazi taslarin demir

pargalarini ¢ektigi fark edildiginde kesfedilmistir. 1600 yilinda William Gilbert, pusula



ignelerinin kuzey-giiney yoniinde hizalanmasinin Diinya’nin biiyiik bir miknatis oldugu
anlamina gelebilecegini One stirmiistiir. Ancak manyetizma ile elektrik arasindaki iliski,
Danimarkal1 bilim insan1 Hans Oersted tarafindan 1819 yilina kadar kesfedilmemistir.
Kisa bir siire sonra Andre Ampere, bir elektrik akiminin bir iletken boyunca aktiginda
manyetik bir alan irettigini 6ne slirmiistiir. Manyetizma olgusu, elektrikle yakindan
iliskilidir ve her ikisi de elektromanyetizma olarak adlandirilan tek bir olgunun yonleri
olarak kabul edilmektedir. Manyetizmanin kaynagi, elektronlarin yoriinge ve spin
hareketleri ile elektronlarin birbirleriyle nasil etkilestiginde yatmaktadir (Ahmed ve

Ramaswamy, 2007).

Bir manyetik alan, ¢cevresindeki nesnelerin dl¢iilmesiyle tespit edilebilecek bir manyetik
kuvvetin algilandig1 bir uzay bolgesi olarak da tanimlanmaktadir. Manyetik alan vektorii
B (aym1 zamanda manyetik indiiksiyon veya manyetik aki yogunlugu olarak da
adlandirilir) Weber metrekare basina (Wb / m?) dlgiiliip, ayn1 zamanda Tesla (T) olarak
da adlandirilmaktadir. Ancak, pratikte, manyetik alan i¢in birimler, Gauss (G) olarak
adlandirilir. Bu birimler arasindaki iligki 1 T=10,000 G olarak verilmektedir. Bir q ytikii
bir manyetik alanda bir v hiz1 ile hareket ederse, bir manyetik kuvvet olan F’yi

deneyimleyecektir. Bu durum asagidaki formiil ile karakterize edilir.

F=qvxB (2.1)

Bu formiilde, g yiik, v hiz ve B manyetik alan1 ifade etmektedir. Daha agik bir ifadeyle
q, v hizinda hareket eden yiiklii bir parg¢aciktir ve X capraz ¢arpimi gostermektedir. F
yonii hem v hem de B’ye dik konumdadir. Yiik pozitifse F yonii, v X B yoniindeyken yiik
negatifken F yonii, v X B yoniine ters konumda olmaktadir (Barbosa-Canovas vd. 2001)
(Sekil 2.1). Her iki durumda da manyetik alanin yiikli pargacik tlizerindeki etkisi,
parcacigin hareket yolunu belirlemektedir. Sekil 2.1°de manyetik alanin yonii ve

pargacigin hareket yonii oklarla gosterilmistir.

Materyallerin manyetik 6zellikleri, disaridan uygulanan manyetik alana verdikleri tepkiyi
belirlemektedir. Insan viicudu da dahil olmak {izere cogu canli organizma bir biitiin olarak

diyamanyetik olmasina ragmen, ¢ok karmasik bir bilesime sahiptir. Tiim maddeler,



manyetik 6zelliklerine bagl olarak disaridan uygulanan bir manyetik alana az ya da ¢ok
tepki vereceginden, cesitli biyolojik Orneklerin manyetik o6zelliklerini tam olarak

belirlemek ¢ok onemlidir.

(@) )

Sekil 2.1  Manyetik alanin (MF) bir manyetik cismin c¢evresindeki nesneleri miknatislama
ozelligi. (a) Bir yiiklii parcacigin homojen bir manyetik alandaki sarmal hareketi, (b)
Hiz (v) vektorii manyetik alana dik oldugunda yiiklii parcacigin izledigi dairesel yol
(Barbosa-Canovas vd. 2001).

Manyetik moment, manyetizasyon, manyetik duyarlilik ve anizotropi dahil olmak iizere
biyolojik numunelerin manyetik 6zelliklerini tanimlarken siklikla kullanilan birkag

fiziksel nicelik bulunmaktadir (Cizelge 2.1).

Tipk: diger materyaller gibi, biyomateryaller de manyetik 6zelliklerine gore genel olarak
diyamanyetik, paramanyetik veya ferromanyetik materyaller olarak kategorize
edilmektedir. Cizelge 2.2’de, biyolojik sistemlerde bulunan temsili diyamanyetik,
paramanyetik ve ferromanyetik maddeleri siralamaktadir; bu siralama, alan kaynakli
biyolojik etkiler ve alanla ilgili uygulamalar gibi ¢esitli olgular1 anlamak i¢in temel

olusturmaktadir (Zhang 2017).

Cizelge 2.1 Biyolojik 6rneklerin manyetik 6zelliklerini tanimlarken sik¢a kullanilan fiziksel

nicelikler.
Fiziksel nicelikler Tanim
Manyetik moment Manyetik giiciin fiziksel biiyiikligi

Maddenin birim hacmi basina diisen
Manyetizasyon (M) ortalama manyetik momenti, makro-
manyetik gii¢
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Cizelge 2.1 (Devam)

Fiziksel nicelikler Tanim

Maddenin dig manyetik bir alanda

manyetize olabilme derecesi, M nin,
Manyetik duyarlilik (y) birim hacim basina manyetik alan giicii
H’ye orani olarak tanimlanir. Dogrusal ve
izotropik materyaller i¢in M = yH
Maddenin farkli yonlerdeki manyetik
duyarliliginin farklilik géstermesi
durumu

Maddenin homojen bir manyetik alan
icerisinde donme kuvveti

Manyetik anizotropi veya manyetik
duyarlilik anizotropisi (AMS)

Manyetik dipol momenti

Di1s manyetik bir alanin kaldirilmasindan
Manyetik kalint1 sonra bir manyetik yapinin net manyetik
dipol momenti

Cizelge 2.2 Biyolojik sistemlerde temsil edici diyamanyetik, paramanyetik veya
ferromanyetik maddeler.

Manyetizma Biyolojik ornekler ve ilgili maddeler

Su, karboksihemoglobin, oksihemoglobin, normal dokular

Diyamanyetik ve ¢ogu hiicresel yapilar

0., ferrohemoglobin, deoksihemoglobin, Fe-transferin,
Paramanyetik bazi tipte reaktif oksijen tiirleri (ROS) arasinda siiperoksit
ve hidroksil radikal

Ferromanyetik Manyetozom, manyetit iceren demir oksitler

Manyetizma Biyolojik 6rnekler ve ilgili maddeler

Diyamanyetik maddelerin y degeri negatiftir ve bu maddelerde i¢ manyetik alanlar,
disaridan uygulanan manyetik alanin tersine yonelmektedir. Gergekte, diyamanyetik
maddelerin zayif temel 6zelligi, dis manyetik alana maruz kaldiklarinda yoriinge
elektronlarinin ortak olmayan davraniglarindan kaynaklanmaktadir; bu o6zellik tiim

maddeler i¢in gegerlidir.

Tiim diyamanyetik materyallerde eslestirilmis elektron spinleri bulunmaktadir.
Eslestirilmis spin manyetik momentleri, genel manyetik momente katilmaksizin

birbirlerini dengeler ve manyetik Ozellikler yalmizca elektronun yoriinge hareketi

11



tarafindan belirlenmektedir. Ancak, dis manyetik alana maruz kaldiklarinda, agisal
momentum ve manyetik momentler degisip dis manyetik alana zit veya direngli bir net
miknatislanma iiretecektir. Bu nedenle manyetik duyarlilik negatiftir. Yasayan
organizmalardaki ¢ogu bilesenin su, lipid ve ¢ogu protein dahil olmak iizere

diyamanyetiktir.

2.3.1 Manyetik Alan Tiirleri

Gida kalitesini korumak amaciyla gida islemekte MF giderek daha fazla
uygulanmaktadir. Ekipmanin tiiriine bagli olarak manyetik alan tiirii statik (SMF),
salimimli (OMF) veya darbeli (PMF) olarak degismektedir. Gida 6zellikleri, uygulanan
manyetik alanin aki yogunlugu, frekansi, polaritesi ve maruz kalma siiresi gibi ¢esitli

konfigiirasyonlardan etkilenebilmektedir.

MF’ler, iletkenlerdeki dogrudan veya alternatif (AC/DC) elektrik akimlar1 veya kalici
miknatislar tarafindan iretilmektedir. Bir MF’nin uzaysal dagilimi, 6rneklerin maruz
kaldig: alan iizerinde alan gradyani sifirsa homojen duruma iken diger durumlarda ise
heterojen durumda olmaktadir (Zhao vd. 2017). Diisiik yogunluklu MF’ler, yaklasik
olarak bir Gauss’un onda biri diizeyindeyken yiiksek yogunluklu alanlar ise uzayda sabit
yogunluk gostermektedir (Barbosa-Canovas vd. 2001). Statik alanlarin yogunlugu
zamanla sabit kalirken, darbeli alanlarin yogunlugu zamanla degismektedir. MF’nin
giicli, manyetik aki yogunluguyla 6l¢iiliir ve manyetik aki yogunlugu B, MF bobininin
kapladig1 alanda homojen olup alanin yogunlugu ise bobinden uzakliga bagli olarak
degismektedir. MF’nin manyetik alan giicii, maruz kalma siiresine, yiizey darbesinden
mesafeye ve alanin yogunluguna bagli olarak degismekte olup bu yogunluk, ilk

yogunlugun yaklasik % 10’u olarak tahmin edilmistir (Barbosa-Canovas vd. 2001).
Manyetik aki yogunlugu g6z oniine alindiginda, SMF’ler siiper zayif (100 nT ila 0,5 mT),

zayif (<1 mT), orta (1 mT ile 1 T), giicli (1 ile 5 T) ve ultra giiglii (>5 T) olarak
simiflandirilmaktadir (Ali Hayder vd. 2015).
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Manyetik alanlarin gidalar iizerindeki etkilerini aciklamak icin ¢esitli mekanizmalar
onerilmistir. Bazilari, radikal ¢ifti ve siklotron rezonans mekanizmalar1 gibi kuantum

davranig1 gosteren atom alt1 pargacik seviyesinde etkilesimler 6nermektedir.

Bir MF’nin gida gibi biyolojik bir sistemle etkilesimi, fiziksel miktarlara ve direng,
elektriksel iletkenlik, kalinlik ve manyetik duyarlilik gibi sistem 6zelliklerine baghdir ve
bu bagimlilik, Denklemler (2.2) ve (2.3)’e gore modellenmektedir (Zhao vd. 2017). Bu
modellemeye gore gida ve hiicrelerin ana bilesenleri, hareket halindeki yiiklii bir sistem
olarak degerlendirilmektedir. Yani uygulanan MF yeterince giiclii ise Lorentz kuvveti
(FL) bunlara etki etmektedir (Denklem (2.4)). Ayrica hacmi V ve manyetik duyarlilig y
olan bir bilesen icin, zamanla degisen bir manyetik alanin belirli bir ortamdaki bir
manyetik dipol ile etkilesiminden kaynaklanan manyetik kuvvet (FGM) sirasiyla
Denklemler (2.5) ve (2.6)’da sunulmaktadir. FGM, hiicrenin bilesenlerindeki, yapisini ve
islevselligini  degistiren belirli mekanizmalarin  aktive edilmesinden sorumlu

olabilmektedir (Otero vd. 2016).

Sekil 2.2°de, manyetik alanlarin biyolojik sistemlerle etkilesimini modellemek ig¢in
kullanilan denklemler yer almaktadir (Mifano vd. 2020). Bu denklemler, manyetik
alanlarin fiziksel miktarlarla ve sistem Ozellikleriyle nasil etkilesime girdigini
aciklamaktadir. Denklemde belirtilen parametreler H: Manyetik alan siddeti (A/m), B:
Manyetik aki yogunlugu, M: Manyetizasyon (A/m), uo :Vakumlu manyetik gegirgenligi
(H/m), x,: Hacimsel manyetik duyarlilik (Boyutsuz), yx,,: Kiitle manyetik duyarlilig
(Mm®/Kg), Pp,: Yiiklenmis parcacigin manyetik dipol momenti, I: Yiiklenmis pargacigin
manyetik dipol momentine paralel yon (m), g: Yiiklenmis pargacik, v: Yiiklenmis

pargacigin hizi (m/s) anlamina gelmektedir (Otero vd. 2016).

B = () (2.2)
M= x,H (23)
F,=qvxB (2.4)
" dB
Fey = P — (2.5)
GM pm dl
o Ax, (xvy —xv,) dB,
Foy = —27(B?) - =1 "2 g2 (2.6)
GM Lo ( ) fGMZ Lo z dz'
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2.3.2 Manyetik Alan ve Gidalarin Fizikokimyasal Ozellikleriyle Etkilesimi

Gidanin fizikokimyasal 6zellikleri, esas olarak su, proteinler, karbonhidratlar, lif, lipitler
ve mineralleri iceren bilesiklerle iliskilidir. Ancak simdiye kadar MF’lerin gidalara
uygulanmasina iliskin yapilan aragtirmalar, su hari¢ MF’nin etkilerine dair bilgilerin

belirsiz kalmasina neden olmustur.

Gidalarin her bir bilesigi atomlardan ve molekiillerden olusmaktadir. Uzerine bir MF
uygulandiginda, izotropisine ve manyetik duyarliligima () bagh olarak eger y < 0 ise
diamanyetik davranis sergilerken aksi halde paramanyetik davranis sergilemektedir.
Dolayisiyla karbon atomlart izotropik duyarlilifa sahipken, gidada bulunan organik
molekiiller anizotropik duyarliliga sahiptir. Bu nedenle gida molekiillerinin ve
bilesiklerinin 6zelliklerinin belirlenmesi, MF’ nin gidalarin fizikokimyasal 6zellikleri

tizerindeki etkilerinin anlagilmasina fayda saglayacaktir.

Cizelge 2.3’te belirtilen caligmalarda, farkli MF tiirlerinin ¢esitli gida {riinlerinin
ozellikleri iizerindeki etkilerini incelenmistir. Elde edilen sonuglar ¢esitli gida tirtinlerinin

fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde 6nemli 1yilesmeler gostermistir.

Cantaloupe Kavunu lizerinde yapilan OMF uygulamasi sertlik, solunum hizi, elektrolit
sizintis1 ve titre edilebilir asitlik gibi kalite kriterlerini etkilemistir. 2 mT yogunlugunda
ve 15 dakikalik uygulamada, {riiniin 5°C’de 4 giin boyunca kalitesini korudugu
gozlemlenmistir (Jia vd. 2015). Peynir iizerinde yapilan SMF uygulamasi, 0,365 T
yogunluk ve 0-60 dakikalik siirelerde verim ve duyusal Ozelliklerin iyilestigini
gostermistir (Ali Hayder vd. 2015).

Cileklerin meyve verimi, 0,096-0,384 T yogunluk ve 50 Hz. frekansta uygulanan OMF
ile artm1s balin reolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri ise 117,3-228,9 mT arasinda degisen
yogunluklarda ve 15,28°C’de 2 saat sliresince uygulanan SMF ile gelistirilmistir.
Elmanin fruktoz ve glikoz igerigi, 50-150 puT yogunluk ve 10-100 Hz. frekansta haftada
5 dakika olmak iizere uygulanan PMF ile sirastyla % 8 ve % 25 oraninda artmistir. Kiyma

tizerinde yapilan PMF uygulamasi, 10 mT yogunluk ve 1 Hz. frekansta 0-12 giin boyunca
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pH, renk, miyoglobin ve lipid oksidasyonu gibi kalite parametrelerini korumustur.
Ozellikle 1 Hz’de 2 saatlik uygulamanin koruyucu etkisi belirginlesmistir. Bu bulgular,
farkli MF tiirlerinin gida {riinlerinin kalite ve tekstiirel ozelliklerini iyilestirmede
potansiyel tasidigini géstermektedir (Mifiano vd. 2020).

Cizelge 2.3 Salinimli (OMF), statik (SMF) ve darbeli (PMF) manyetik alanlarin se¢ilmis gida
iiriinlerinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerindeki etkisinin genel goriiniimii.

Uriin Ozellikler " parametre Ana Sonuclar
Tiiri
Sertlik,
Solunum hizi, 15 dakikada,
Cantaloupe Elektrolit OME B: 2 mT, f:-, t: 0-25 5°C’de 4 giin
Kavunu sizintis, Titre dk boyunca kalite
edilebilir korunmustur.
asitlik
Verim ve : e
Peynir duyusal smp B:0.365T,1:0-60 Tyilesmistir.
A dk
ozellikler
. - B: 0,096-0,384 T,
Cilek Meyve verimi OMF f 50 Hz Artmstir.
Reolojik ve B:117,3,1929ve Akiskanlik ve
Bal fizikokimyasal SMF  228,9 mT fizikokimyasal
Ozellikler T: 15,28 °C,t: 2 saat kalite artmustir.
pr, remke B: 10 mT | Hz'de 2 saat
Kiyma niyog " PMF f:1Hz uygulamada
lipid : .
. t: 0-12 gilin korunmustur.
oksidasyonu
Eruktoz Ve B: 50-150 uT Fruktoz oran1 % 8
Elma likog icerisi PMF f:10-100 Hz ve glikoz oran1 %
gHK0ZIGerg t: 5 dk/hafta 25 artmustir.

2.3.3 Manyetik Alan Uygulamasinin Etki Mekanizmalar

Manyetik alanlarin biyolojik sistemler ve gidalar iizerindeki etkileri, ¢esitli mekanizmalar
aracilifiyla agiklanmaya ¢alisilmistir. Bu etki mekanizmalar1 iyon siklotron rezonansi
(ICR), iyon paramanyetik rezonansi (IPR), iyon girisimi (II), stokastik rezonans (SR),
membran kanallari, DNA etkilesimi ve su 6zelliklerindeki degisiklikler gibi baglica

modeller olarak belirtilmistir (Pazur vd. 2007).
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2.3.3.1 iyon Siklotron Rezonansi (ICR)-Iyon Paramanyetik Rezonansi (IPR) ve
Iyon Girisimi (IT)

Iyon siklotron rezonansi (ICR), iyonlarin Larmor frekanslarma ve ilgili harmoniklerle dis
bir manyetik alana (SMF veya OMF) dik bir diizlemde dolagsmasini gerektiren bir eylem
modeli olarak tanimlanmaktadir. IPR ise, siklotron ve harmonik alt1 frekanslar1 dikkate
alarak ICR’dan tiiretilen bir modeldir. Ancak, her iki mekanizma i¢in de spesifik

reaksiyonlarda kuantik tutarlilik ve ayristirilmis sicaklik gerekmektedir.

Iyon girisimi (II) eylem modeli ise dénen iyon-protein komplekslerinde uygulanmaktadir.
SMF uygulamasinda, siklotron frekansiyla donmeye baglayan homojen olmayan bir
yogunluk modeli indiiklemektedir. Bu sisteme OMF uygulamasinin entegrasyonunda
rotasyonun durmasina ve son olarak bagli iyonun salinmasina neden bu siirecle biyolojik
tepkiler ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak proteinleri etkileyerek bir¢ok farkli hiicresel
fonksiyonu tetikleyebilmektedir (Pazur vd. 2007, Pothakamury vd. 1993).

2.3.3.2 Stokastik Rezonans (SR)

Bu eylem modeli, sistemlerde altta yatan etkileri hesaba katmak amaciyla sinyal-giiriiltii
oranini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in giiriiltii ayarinin bir sisteme dahil edilebilecegini 6ne
sirmektedir. Bu etkilerin gidalarda uygulanmasma iliskin herhangi bir rapor
bulunmamakla birlikte, tipla ilgili biyolojik sistemlerdeki enzimlerle ilgili bazi calismalar

bulunmaktadir (Bingi vd. 2003).

2.3.3.3 Membran Kanallan

Orta yogunluktaki bir SMF, kalsiyum iyon akisini degistirip iyon kanallarimi tikayarak
membran kanallarinin 6zelliklerini etkilemektedir. Bu da aktivasyon kinetiklerini
degistirmektedir. Benzer bir etki, daha az derecede de olsa sodyum kanallar1 i¢in de rapor
edilmistir. Iyon kanallarmin manyetik alanlara kars: farkli hassasiyeti, voltaj kapili iyon
kanallarinda oldugu gibi iyon gozeneginin geometrisinin varligi tarafindan da

yonetilebilmektedir (Tolosa vd. 2011).
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2.3.3.4 DNA Etkilesimi

Manyetik alanlar, 6rnegin Bacillus subtilis’e uygulandiginda dogrudan DNA ile
etkilesime girip niikleik asitlerle reaksiyona girdiginde dolayl olarak (serbest radikaller
araciligilyla) DNA’ya zarar vermektedir. Ayrica, karbonhidrat ve enerji
metabolizmasindaki azalmalar, hiicrelerin 6liimiinii agiklayan farkli tiirde ifade edilen
yukari regiile edilmis ve asagi regiile edilmis proteinlerin olusumu yoluyla da bu etkilesim

saglanmaktadir (Qian vd. 2016).

2.3.3.5 Su Ozelliklerindeki Degisiklikler

Biyolojik sistemler esas olarak su igermesinden dolay1 bir manyetik alan ile etkilesime
girdiginde suyun Ozellikleri ve yapisi degisebilmektedir. Bu etkilesim, proteinlerin ve
diger hiicresel yapilarin kimyasal aktivitesini veya hidrasyonunu arttirmaktadir. Bazi
arastirmalarda, kii¢iik katyonlarin yogun, reaktif ve zayif bagli suda tamamen
hidratlandig, biiyiik katyonlarin ise daha az yogun ve viskoz suda tek tek hidratlandig
belirtilmistir. Bir manyetik alan hiicrelerin bu davranisin sitoplazmik iyonik boliinmeyi
indiikleyerek, sitoplazmik organizasyonu, proteinleri ve enzimatik aktiviteyi, aktif
tasimanin davranisint ve biyopolimerlerin olusumunu degistirerek etkilemektedir

(Torgomyan vd. 2013).

Plazmatik membranda (Lipid Bilesenler arasindaki

ve proteinlerle hazirlanmis) reaksiyonu
Molekiler . i

meydana gelen degisiklikler degistirmek
Diyametrik N
Anizatropik i

Farkl manyetik duyarliiga
sahip molekiiller arasindaki

A

Maddenin, belirlenen frekansta emilen
kuantum diskret enerjisi, hidrojen kdprisi
gibi baglar degistirmeye veya kirmaya izin

veren frekanslarda degisiklik

Kuantum fizigi ile biyolojik uyum
arasinda optimize edilmis iliski

ayrim

iyonlar ve farkl
seviyede hidrasyona
sahip molekiller

Suyun degistirilmis
ozellikleri

Hiicre igi ve hiicreler arasi
biyofoton tiretimi

Sekil 2.2 Manyetik alan uygulamasmin gidalarin fizikokimyasal &zellikleri tizerindeki

modelleri.
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Farkli ¢ercevelerde uygulanan MF’ler baz1 gidalarin fizikokimyasal, enzimatik ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine gore doniistiiriilmesi ve korunmasinda umut verici sonuglara
yol agmaktadir. Gida endiistrisi ¢esitli gida tiirlerini i¢erdiginden, spesifik sonuglar elde
etmek icin ayarlanmasi gereken seviyeleri ve faktorleri aydinlatmak ve ayrica altta yatan
eylem modellerini anlamak icin daha fazla calismaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bugiine
kadar gidalar gibi biyolojik sistemlerle ilgili olan eylem modelleri radikal c¢ift
mekanizmasi, iyon siklotron rezonansi, serbest radikallerin olusumu ve protein ile
DNA’nin yapisal degisiklikleridir. MF’nin gida iizerindeki etkisi invaziv olmadigindan,
bu tiir teknolojiler gida prosesleri agisindan ¢ok ilgi ¢ekici hale gelmekte ve fiziksel-
kimyasal seviyeden mikrobiyolojik seviyeye kadar farkli yonlerde hareket ederek gida

kalitesi 6zelliklerini iyilestirmektedir.

2.4 Et ve Et Uriinlerinde MAP ve Vakum Paketleme

Et iiriinleri gibi taze kas temelli gidalar oldukca ¢cabuk bozulabilen gida iiriinleridir. Bu
bozulmanin temel sebebi biiyiik dl¢lide su aktivitesine (aw) ve bakterilerin, mayalarin ve
kiiflerin bliylimek icin ihtiya¢c duydugu belirli bilesenlerin mevcut olmasina baglidir
(Toldra 2023). Bu tiir mikroorganizmalar sogutma, dondurma, kurutma, tuzlama,
kiirleme, tiitsiileme, kimyasal koruyucularin kullanimi, 1s1nlama, 1s1l olmayan islemler
vb. gibi yikic1 rollere kars1 koymak igin sergiledigi bir dizi sistem bulunmaktadir. Bu
sistemi engellemek i¢in koruyucu sistemleri giiclendiren ve boylece bu tir gida
tirlinlerinin modern perakende satigini destekleyen, daha uzun saklama siireleri boyunca
etkilerini en {ist diizeye c¢ikaran, uygun paketleme malzemeleri ve sistemlerinin

uygulanmaktadir.

Ambalaj, et ve et liriinlerini ¢evreleyen ve mikrobiyal kontaminasyonlarin dnlenmesine
yardimci olan, fiziksel, kimyasal ve duyusal degisikliklere kars1 iiriinii muhafaza eden
koruyucu malzeme gorevine sahip materyaldir. Bu hususta vakumlu paketleme ve MAP

yaygin olarak kullanilmaktadir (Chen vd. 2012).

Vakum paketleme ile MAP’in kullanimi ve akilli, aktif temelli paketleme malzemelerinin

kademeli olarak uygulanmasi mikrobiyal bozulmanin daha etkili ve basarili bir sekilde
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kontrol edilmesine de olanak saglamistir. Bozulma tiiriiniin, etin {izerinde baslangigta
mevcut olan mikrobiyal flora ile dogrudan iliskili oldugu kadar, kasli gidanin bulundugu

cevre kosullarinin da katkida bulunduguna dikkat etmek 6nemlidir.

Daha uzun raf 6mrii siireleri boyunca diisiik veya yiliksek pH et iirlinlerinin kalitesinde
oksidatif kaynakli kimyasal bozulma gibi olumsuzluklarin engellenmesinde alternatif

paketleme yontemleri oldukea etkilidir.

Vakumlu paketleme, mikroorganizmalarin ¢ogalmasint engelleyip vakum ortaminda
proteinlerin ve lipidlerin oksidasyonunu en aza indirerek daha uzun bir raf omrii
sunmaktadir. Fakat vakumlu paketlemenin iirlin ekstriizyonuna neden olarak su kaybinin
artmasina yol agabilmektedir. Lai vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismaya gore vakumlu
paketleme kullaniminin lipidde azalmaya yol agtigi goriilmistir. Ancak vakum
paketleme yonteminin, modifiye atmosfer paketlemeye gore daha yiiksek derecede su
kaybina neden oldugu da bildirilmistir. Vakum paketleme, et iiriinlerini belirli bir siire
korurken genellikle et iiriinlerinin rengini soluklastiripp daha sert bir dokuya sahip
olmalarina neden olabilmektedir (Garcia-Esteban vd. 2004, Jeong ve Claus, 2011).
Vakumla paketlenmis ette, miyoglobin oksijensiz formunda (deoksimiyoglobin)
istenmeyen koyu renkte kalirken paketten cikarildiginda etin rengi parlak kirmiziya

doniisebilmektedir.

MAP ise, bozulabilir {irlinlerin fizyolojik ve mikrobiyal bozulmasini en aza indirerek,
onlar1 normal hava bilesiminden farkli bir atmosferde tutarak koruyan bir teknik olarak
kullanilmaktadir (Rahman 2020). Solunum yapan gida iirlinlerinin, drnegin taze ve
minimum iglenmis triinlerin MAP ile paketlenmesi, solunum yapmayan gidalarin
MAP’ine gore farkli bir yaklasim gerektirmektedir. Solunum yapmayan gidalarla,
oksidatif bozulma reaksiyonlarini (6rnegin etin kahverengi renginin bozulmasi veya yer
fistiginin acilagsmasi gibi) en aza indirmek veya mikrobiyal ¢cogalmayi azaltmak (6rnegin

peynir ve firmeilik iirlinlerinde) igin oksijeni az modifiye atmosferler uygulanmaktadir.

Etin tiiriine baglh olarak gaz bilesimi degismekle birlikte tipik olarak taze kirmiz1 et, %

80 O2 ve % 20 CO2 igeren MAP’ta depolanirken pismis et ise % 70 N2 ve % 30 CO2’de
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depolanmaktadir. MAP’deki Oz, miyoglobin pigmentinin oksijenli formu olan oksa
miyoglobini korumaktadir. Ancak oksijen, vakumlu paketlemeye kiyasla daha fazla lipit
oksidasyonuna sebep olabilmektedir (Seydim vd. 2006). CO:ise, etin bozulmasina neden
olan bakteriler iizerinde engelleyici etkiler gostermektedir. Ornegin, Pseudomonas %
20’den fazla COz igerigi ile etkili bir sekilde engellenebilmektedir (Chen 2022).

2.5 Yapilan Cahismalar

Abdelhameed (2014) gidalarda bozulmalara sebep olan kiiflerin gelisiminin manyetik
alan uygulamasiyla engellenmesi iizerine yapmis oldugu calismada kiif gelisiminin
yavaslatildig1 ve bu durumun manyetik alanin hiicreler icerisindeki iyonlara (Ca*? gibi
iyonlar) enerji aktarip bu enerji akisinin hiicrelerin metabolik degisikliklerine yol

acmasinin neden oldugunu belirtilmistir.

Zhu vd. (2022), ultra yiiksek basing (UHP) ve manyetik alan (MF) uygulamasi sinerjik
etkisinin depolamaya tabi tutulan karideslerin (Litopenaeus Vannamei) protein ve kalite
ozellikleri lizerine etkisini incelemislerdir. Vakum paketlenmis karides 6rnekleri 200 ve
300 MPa’da 5 dakika siireyle islem gérmiis ve ardindan 12 giin boyunca 5 mT MF’de
depolanmistir. Sonugclar, kas sertligi, ¢ignenebilirlik, kesme kuvveti, L*, a*, b* ve UHP
ile iyilestirildigini, buna karsin MF depolama sirasinda doku yumusamasi, a* ve b* artisi,
su tutma kapasitesinin engellendigini tespit edilmistir. Ayrica UHP-MF tedavisi lipid
oksidasyonunu inhibe etmis, katepsin aktivitelerini zayiflatmis, depolanan karideslerin
protein oksidasyonu ve bozulmasimi geciktirmis, kalite bozulmasini yavaglatmis ve raf

omriinll uzatmstir.

Kamel vd. (2014), Staphylococcus aureus’un gelisimi ve antibiyotik duyarlilig izerinde
manyetik alan etkisini arastirmiglardir. Yapilan ¢alisma ile MF’ nin bakteri hiicrelerinin
gelisimi lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ve bu etkinin hiicre zarinda etkin oldugunu
tespit edilmistir. MF uygulamasinin (10 mT, 50 Hz) bakteri dekarboksilasyona neden
oldugu ve Staphylococcus aureus’un canliligi iizerinde bakterisidal etkisinin oldugu

belirtilmistir.
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Kamel vd. (2013), Manyetik alanin Pseudomonas aeruginosa’nin bazi biyolojik
aktiviteleri lizerine etkilerini incelemistir. Aragtirma kapsaminda 400, 800, 1200 ve 1600
siddetinde manyetik kuvvete maruz kalan Pseudomonas aeruginosa’nin uygulama
sonrasinda ilk 4-6 saat igerisinde logaritmik fazinin yiikseldigi fakat 16-18 saat igerisinde

ise kontrol grubu ile kiyaslandiginda logaritmik fazinin daha az oldugu belirtilmistir.

Jiang vd. (2024), 0, 3, 6 ve 12 mT siddetindeki manyetik alan uygulamasinin
sarkoplazmik protein sistemindeki miyoglobinin oksidasyon 6zellikleri iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmada et renginin depolama siirecinde stabilizasyonunun bozulmasina
neden olan miyoglobinlerin porfirin halka yapisi ve proteinin yan zincir grubunun 12 mT
manyetik alan siddetinden etkilendigi ve bu uygulamasinin oksidatif etki iizerinde

engelleyici bir etkiye sahip oldugunu sonucuna varilmstir.

Wang vd. (2024), statik manyetik alan uygulamasiyla siiper sogutulmus domuz etinin
depolama boyunca degisen kalitesini degerlendirmislerdir. Taze domuz bonfilesi, 0, 4 ve
10 mT'lik farkl statik manyetik alanlar (SMF) altinda -3°C’de depolanmistir. 4 mT
manyetik alan uygulanmis domuz etinin kalitesinin tiim gruplar igerisinde en 1yi diizeyde
oldugu, kontrole gore sirastyla % 6,5 ve % 29,0 daha diisiik damlama ve pisirme kayiplari
ile daha yiiksek bir su tutma oraninin tespit edildigi, depolama sirasinda etteki renk
degisimini ve pisirme sonrasinda doku sertlesmesini etkili bir sekilde geciktigi

bildirilmistir.

Wu vd. (2017), 2,5 T ve 25 darbe / dk uyguladigi darbeli manyetik alanin Listeria
greyi’nin inaktivasyon mekanizmasi, hiicre morfolojisi ve membran gegirgenligi lizerine
yapmis oldugu calismada PMF uygulanan hiicre zarlarinin hasar gérdiigiinii ve bunun
hiicre i¢i Ca*? floresansinda artisa yol agtigini, hiicre ici protein stabilitesinin manyetik
alandan etkilendigini, hiicre i¢i Ca*? floresans yogunlugu ile koloni sayisinin arasinda
onemli derece negatif bir korelasyonun oldugunu ve bunun sonucunda L. greyi’nin
nitrojen, organik ve enerji metabolizmalarini etkilenerek hiicrelerin 6liimiine yol

acabilecegini ortaya ¢ikarmistir.
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Yang vd. (2020), yapmis oldugu arastirmada dogru akim manyetik alan igleme siiresinin
(1, 3, 5, 8 saat) domuz etindeki miyofibril proteinlerinin su tutma kapasitesi ve miyofibril
jel ag yapisinin siire arttikca yiikseldigini belirtmislerdir. Ayrica et {irtinlerinin dokusal
ve yapisal Ozelliklerinde hayati rol oynayan miyofibriller proteinlerin jel yapisini

gelistirmede manyetik alan uygulamasinin énemini vurgulamislardir.

Zhang vd. (2023) tarafindan soguk depolama sirasinda alternatif manyetik alanin sigir eti
kalitesi ve proteini iizerine etkisi iizerine bir ¢caligma yapilmistir. Calismada taze sigir
etinin 4°C’de soguk muhafazasi sirasinda 2 mT’lik alternatif manyetik alana tabi tutulmus
ardindan sigir eti Orneklerinin mikrobiyal gostergeleri, fizikokimyasal 6zellikleri ve
protein gostergeleri arastirilmistir. Manyetik alan uygulamasinin sigir etindeki protein
oksidasyonunun inhibe edilerek serbest amino asitlerin biyojen aminlere doniisiimiinii
geciktirebildigi ve act amino asitlerin birikmesini Onleyerek besin 6zelliklerini

koruyabildigi gosterilmistir.

Rodrigues vd. (2018), fileto kuzu etini % 15 Oz + % 85 CO2 (015), % 30 Oz + % 70 CO:
(030), % 45 O2 + % 55 CO, (045), % 60 O2 + % 40 CO2 (060) ve Vakum (kontrol)
olmak tizere bes kosulda paketleyip 21 giinliik buzdolabinda (1 £ 1 °C) depolamaya tabi
tutarak lirtinlin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. O30,
045 ve vakum uygulanmis numunelerde sirasiyla 0,60, 0,61 ve 0,30 MDA / kg ile en
diisiik oksidasyon degerleri tespit edilmistir. 045 numunesinde ise depolamanin yedinci
giinline kadar en yiiksek a* degeri gozlemlenmistir. O30 ve O45 numunelerinde
digerlerine gore daha diisiik mikrobiyal yiikiin oldugu goriilmdstiir. Tiiketici tercihi ile
mikrobiyolojik sonuglar arasindaki dengeyi géz onilinde bulundurarak fileto kuzu etinin

raf Omriinii uzatmak i¢in % 45 Oz ve % 55 CO> (045) kullanilmasi 6nerilmistir.

Ji vd. (2009), E. coli suslar1 iizerine statik manyetik alan uygulandigi bir arastirma
yapmislardir. Arastirma sonucunda uzun siire manyetik alan uygulamasima maruz kalan
suglarin taramal1 elektron mikroskobunda hiicre morfolojisine bakilmis ve hiicre

yiizeyinde hasarlar tespit edilmistir.
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Tong vd. (2022), su iriinlerinin kalitesini etkileyen bozucu mikroorganizmalarin
inhibisyonu, protein stabilizasyonu ve tekstiirel 6zelliklerinin gelisimini saglamak i¢in
levrek (Lateolabrax japonicus) orneklerine 5 mT siddetinde statik manyetik alan
uygulamistir. TPA sonuglarina bakildiginda 6 giinliik depolama siiresinin sonunda
kontrol 6rneginin sertlik, esneklik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin sirasiyla %
69,5, % 24,6, % 19,0, % 86,7 oraninda azaldigin1 tespit edilmistir. Bu sonuglar balik
filetosunun yumusamaya ve elastikligini kaybetmeye basladigin1 gostermektedir. Fakat
SMF uygulanmis numunenin karsilik gelen degerleri ise sirastyla % 50,5, % 29,3, % 4,8
ve % 76,3 oraninda azaldig1 gortilmiistiir. Boylece SMF uygulanmuis levrek filetosunun

kontrol grubuna gore daha iyi bir dokuya sahip oldugunu sonucuna varilmistir.

Lin vd. (2022) tarafindan statik manyetik alan uygulamast ile asir1 sogutulmus sigir etinin
kalite ozellikleri lizerine bir g¢aligma yapilmistir. Bu ¢alismada SMF’ye maruz kalan
orneklerin agiklik (L*), kirmizilik (@¥), sarilik (b*) degerlerine bakildiginda SMF
uygulanmis 6rnegin kontrol grubuna gore renk degerleri anlamli derecede daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayrica si1g1r etinin lipid oksidasyon derecesi azaldigi ve raf 6mrii 6

giin daha artt1g1 bildirilmistir.

Zhao vd. (2022) tarafindan diisik frekansli alternatif manyetik alan (LF-AMF)
uygulamasinin diisiik tuzlu domuz etinden elde edilen hamurun 6zellikleri, su dagilimi ve
mikro yapisinin nasil degistigi lizerine yapilmis ¢alismada LF-AMF uygulamasinin su
tutma kapasitesinde, jel mukavemetinde, renginde, dokusal 6zelliklerinde ve diisiik tuzlu
domuz hamuru jellerinin kabul edilebilirliginde 6nemli bir gelisme gdsterdigi
bildirilmistir (p< 0,05). Ayrica LF-AMF yogunlugu 0,6 mT’ ye ulastiginda, diisiik tuzlu
domuz hamuru en yiiksek su tutma kapasitesi, L*, jel kuvveti, sertlik, esneklik,
yapiskanlik, ¢cignenebilirlik degerlerine ulasmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM)
sonuglar1 ise LF-AMF’nin daha diizgiin ve diizenli bir ag yapisina sahip domuz hamuru

jellerinin olugumuna katkida bulundugu ortaya koyulmustur.
Sudarti vd. (2022) hizla bozulan ve oda sicakliginda yalnizca 6 saat kadar dayanabilen

Vannamei karidesinin fiziksel direncini arttirmak ve f{izerinde patojen bakterilerin

cogalmasini engellemek amaciyla karides drneklerine 60, 90 ve 120 dk siireyle asiri
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diisiik frekansli manyetik alan uygulamistir. 120 dakika boyunca asir1 diisiik frekanslh
manyetik alan (ELF)’a maruz birakilan karidesin rengi, kokusu ve dokusu 5. saat
incelemesinde 8, 10. saat incelemesinde ise 7 puanla kontrol 6rnegine gore daha iyi
fiziksel Ozellik gosterdigi bildirilmistir. Mikrobiyal inhibisyon acisindan bakildiginda
ELF’ye maruz kalan numunelerde Salmonella spp. tiiriiniin gogalmas1 baskilanirken ELF
uygulamasmin E. coli’nin ¢ogalmasini baskilamada daha az etkili oldugu sonucuna

varilmstir.

Chen vd. (2022), modifiye atmosfer paketlenmis kofte Orneklerinin ambalajlarin
sismesine neden olarak kofte orneklerini bozan Klebsiella spp. ve Escherichia spp.
tiirlerinin inhibisyonunu saglamak ve koftelerin kalite 6zelliklerini korumak amaciyla
MAP ve SMF nin sinerjik etkisini incelemistir. Koftelerin duyusal kalitesini etkilemeyen
MAP (% 40 CO2 + % 60 N2) ile kombine edilen SMF (5 mT) uygulamasi, paket
hacmindeki artis1 6nlemede 6nemli bir sinerjik etkiye sahip olmustur. Kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda bu sinerjik uygulama; bakteri gelisimini, pH’daki diislisii ve TBARS
artisin etkili bir sekilde geciktirmistir.

Bu calisma, statik manyetik alan uygulamasi ile vakum ve modifiye atmosfer
paketlemenin sinerjik etkisini degerlendirerek, depolama siirecinde taze dana ve koyun
etinin kalitesine olan olumlu etkilerini ortaya koyarak, et iiriinlerinin raf 6mriinii uzatma
potansiyelini arastirmayr hedeflemektedir. Giiniimiizde et iriinlerinin raf Omriinii
uzatmak ve kalitesini korumak, gida giivenligi acgisindan biiylik 6nem tasimaktadir.
Geleneksel koruma yontemleri, genellikle yiiksek sicaklik ve uzun siireli isleme
gerektirdiginden, etin kalite Ozelliklerini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle,
alternatif yontemlerin arastirilmasi, gida endiistrisi i¢in biiyiik bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Bu baglamda, statik manyetik alan uygulama ve ambalajlama y6ntemlerinin hurdle
etkisiyle birlikte ¢calismamiz gida endiistrisine yenilik¢i ve siirdiirtilebilir bir yaklasim

sunarak gelecekteki arastirmalara ve uygulamalara 151k tutacaktir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Laboratuvar yakinindaki bir kesimhaneden satin alinan dana ve koyunlarin sirt ve but
kismindan elde edilen etler portatif sogutmali kutulara (+ 4 °C) aktarilip laboratuvara

gotiirtilmiistiir.

Dana ve koyun eti numunelerinde vakum paketleme ve modifiye atmosferde paketleme

olmak tizere iki farkli paketleme kullanilmistir.

Vakum paketleme, 250 x 260 mm ebatlarinda, 80 um kalinliginda, Oz gegirgenligi 60
cm® /m? giin olan PA/PE vakum torbalarda vakum paketleme cihazi kullanilarak

Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren bir gida isletmesinde gerceklestirilmistir.

Modifiye atmosfer paketleme ise dana ve koyun etleri polistiren tepsiye yerlestirilerek
Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren bir gida isletmesinde gerceklestirilmistir. Tepsi,
polivinil kloriir temelli yedek katmanl plastik torbada EVA ve EVOH ile kaplanmistir
(Nominal kalilik 48-62 pm, maksimum oksijen gecirgenlik oran1 2,5 cm® O, m™ giin
ve su buhar1 gecirgenlik oram 10 g H,O m™ giin'?). MAP’da gaz karisimi olarak % 80
02 ve % 20 CO2 kullanilmustir.

Bu arastirmada kullanilan statik manyetik alan diizenegi Afyon Kocatepe Universitesi
Biyomedikal Miihendisligi dgretim iiyesi Dog. Dr. Ugur FIDAN tarafindan tasarlanmis
olup diizenek sekil 3.1°de sematize edilmistir. Magnet Miknatis Ltd. Sti.’den temin edilen
25’er adet 20 x 20 x 5 mm - 8/4 havsa delikli kare neodyum miknatis ve 40 x 20 x 5 mm
- 11/5 ¢ift havsa delikli dikdértgen miknatis entegre edilmis cihazimizda step motor
yardimi ile olusturulan manyetik alan siddeti numune {izerine uygulanma sirasinda
Gaussmetre (PCM-MFM 3500) kullamlarak test edilmistir. Uretilen manyetik alan
siddeti sabit olup 200 uT biiyiikliigiindedir. Haznenin doniis sayis1 40 doniis / dk olarak
ayarlanmigtir. Numunenin yerlestirildigi hazne boyutu 10 cm x 10 cm x 20 cm

Olciilerindedir.
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Sekil 3.1 Statik manyetik alan deney diizenegi.

3.2 Metot

Dana ve koyun etleri steril ortamda 4x4x4 cm? 6lgiilerinde kesilip 1, 1,5 ve 2 saat 200 uT

siddetinde statik manyetik alan uygulanmis olup vakum ve MAP uygulanarak 0, 7 ve 14

giin + 4 °C’de buzdolabinda soguk depolamaya tabi tutulmustur.

Manyetik alan uygulanmis ambalajli ve ambalajsiz et numuneleri ve kontrol gruplari

cizelge 3.1 ve cizelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan dana eti numuneleri ve kodlar1.

Numune Kodu

Uygulama

Ambalajsiz (Polietilen filme sarilmis numuneler)

DS00
DS10
DS20
DS30
DB00
DB10
DB20
DB30

Dana Sirt Eti Kontrol

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana Sirt Eti
2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana Sirt Eti
Dana But Eti Kontrol

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti
2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti

Ambalajli (Vakum paketleme ve MAP)

DSV17

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti
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Cizelge 3.1 (Devam)

Numune Kodu

Uygulama

DSv27

DSV37

DSM17
DSM27
DSM37

DBV17

DBV27

DBV37

DBM17
DBM27
DBM37

1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana
Sirt Eti

2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti

1 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Dana Sirt Eti
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Dana Sirt Eti

2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But
Eti

1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana
But Eti

2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But
Eti

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Dana But Eti
2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti

Cizelge 3.2 Calismada kullanilan koyun eti numuneleri ve kodlar1.

Numune Kodu

Uygulama

Ambalajsiz (Polietilen filme sarilmis numuneler)

KS00
KS10
KS20
KS30
KB00
KB10
KB20
KB30

Koyun Sirt Eti Kontrol

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti
2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti
Koyun But Eti Kontrol

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti
2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Koyun But Eti

Ambalajli (Vakum paketleme ve MAP)

KSV17

KSv27

KSV37

KSM17
KSM27
KSM37

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti

1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun
Sirt Eti

2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti
2 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti
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Cizelge 3.2 (Devam)

Numune Kodu Uygulama

1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun
KBV17 But Eti

1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun
KBV27 But Eti

2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun
KBV37 .

But Eti
KBM17 1 saat Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Koyun But Eti
KBM27 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti
KBM37 2 saat Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Koyun But Eti

3.2.1 Dana ve Koyun Etine Uygulanan Fizikokimyasal Analizler

3.2.1.1 pH Analizi

Her numune 10 g olacak sekilde steril poset igerisine tartilip tizerine 90 mL distile su ilave
edilmistir. 30 saniye boyunca stomacherda iyice homojenize edilmistir. Numuneler, ticari
tamponlarla (pH 4,0, 7,0 ve 10,0; Hanna HI 2215 kalibrasyon tampon c¢ozeltileri)
kalibrasyonun ardindan pH metre (Hanna HI 2215 pH metre) kullanilarak ol¢iilmiistiir
(Anonim 2016).

3.2.1.2 Renk Analizi

Renk analizi, Konika Minolta renk 6l¢tim cihazi (Model No. CR-400, Konica Minolta
Inc, Tokyo, Japonya) ile Hunter renk sistemi kullanilarak yapilmistir. Analiz edilen
parametreler L* (aciklik), a* (kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) olup tespit edilen
veriler 3 6lglimiin ortalama degerleri seklinde belirtilmistir (Melro vd. 2020).

3.2.1.3 Su Aktivitesi (aw) Analizi

Et numunelerinin su aktivitesi Novasina TH-500 (Novasina, Axair Ltd., Switzerland) aw

cihazi ile dlglilmiistiir (Anonim 2016).
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3.2.1.4 Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS) Analizi

Et numunelerinin depolama siiresi boyunca lipid oksidasyonu derecesi, You vd. (2020)
tarafindan tanimlandigi gibi tiyobarbiitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) ile 6l¢iilmiis
ve mg malonaldehit / kg 6rnek olarak hesaplanmistir. 10 g et numunesi, stomatcher
kullanilarak 20 mL % 20 trikloroasetik asit (TCA) i¢inde 1 dakika boyunca homojenize
edilip ardindan 1 dakika boyunca 5500 rpm’de santrifiij edilmistir. Siipernatan, filtre
kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Ardindan siiziint{iniin 5 mL’si alinip lizerine 5 mL 0,02
M tiyobarbiitiirik asit (TBA) ¢ozeltisi eklenmistir. Kor numune olarak hazirlanan ¢ozelti
igerisine 5 mL % 20 TCA ile 5 mL TBA reaktifi eklenmistir. Hazirlanan numuneler
kaynar su banyosunda 20 dakika 1sitilip 5 dk buzlu su igerisinde tutularak sogutulmustur.
Hazirlanan cozeltilerin absorbanst spektrofotometre (Shimadzu UV-
1800 Spectrop Hotometer, Kyoto, Japan) ile belirlenmistir. Ol¢iim 532 nm absorbans

degerinde Sl¢lim yapilmistir.
3.2.1.5 Tekstiir Profil Analizi

Et numunelerinin sertlik (hardness), dis yapigkanlik (adhesiveness), i¢ yapiskanlik
(cohesiveness), sakizimsilik (gumminess), esneklik (springiness) ve ¢ignenebilirlik
(cheviness) tekstiir profil sonuglari, Stable Micro Systems Tekstiir Analiz Cihaz1 (TA-
HD Plus Texture Analyzer) ile belirlenmistir. Numunelerin tekstiir profil analizi (TPA)
Olctimleri kiiresel bir prob (SMP P/25; 25 mm c¢ap), % 30 sikistirma ve 5 saniye aralikla
cift sikistirma dongiisii yoluyla yapilmis olup kullanilan yiik hiicresi 5 kg olarak
belirlenmistir. On test h1z1 2 mm/s, test hiz1 1 mm/s ve son test hiz1 2 mm / s secilmistir.
Her bir numune igin ii¢ tekrarli 6l¢iimler yapilmis olup silindir proplar1 ve ¢ekme
aparatlart 1,0 mm/s hizinda kullanilmistir. Elde edilen sonuglarin ortalama degerleri

alinmigtir (Kim vd. 2022).

3.2.1.6 Warner-Bratzler Kesme Kuvveti Analizi

Et numunelerinin, kesme kuvveti analizini ger¢eklestirmek icin kas liflerinin yoniine

paralel olarak 2x1x1 cm®liik paralel yiizlii numunelere kesilmistir. Kgf cinsinden ifade
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edilen kesme kuvvetinin belirlenmesinde “Warner-Bratzler” aksesuari (Salter Brecknell,
23569, Manhattan, Kansas, ABD) kullanilmistir. Numunelerin kesme kuvveti degerleri
Qian vd. (2018)’nin yontemine gore olglilmustiir. Bir tiir bigak igeren bir doku analizorii
(TA-HD Plus Texture Analyzer; Stable Micro System) kesme kuvveti degerlerini 6lgmek
icin kullanilmistir. On test hiz1 ve test hiz1 25 mm mesafe ile 1,50 mm/s, son test hizi ise
10,00 mm/s olarak belirlenmistir. Numuneyi kesecek maksimum kuvvet kesme kuvveti

(kgf) olarak kaydedilmistir.

3.2.1.7 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Et numunelerinin morfolojisinin belirlenmesi taramali elektron mikroskobu (SEM)
analizi ile gergeklestirilmistir. Numuneler 5 mm x 5 mm x 2 mm pargalar halinde kesilip
% 2,5 glutaraldehit ¢ozeltisinde sabitlendi ve ardindan 0,1 mol/l NaH2PO4 tamponu ve
etanol ile yikanmistir. Destek iizerine dogrudan karbon bant iizerine yerlestirildikten
sonra dondurularak kurutulmustur. Ardindan SEM odasina sokulmus ve yaklasik 6 nm
kalinliginda bir Au/Pd (altin-palladyum) ince film ile kaplanmistir. Kaplama islemi, 90
saniye boyunca ve 20 kV akim altinda katodik piiskiirtme ile gerceklestirilmistir.
Kaplanan numuneler SEM analizi i¢in cihaza yerlestirilmis (Hitachi-SU 1510, Hitachi,
Ltd., Tokyo, Japonya) goriintiiler 1000 SE biiyiitme oraniyla kaydedilmistir (Xia vd.
2019).

3.2.2 Dana ve Koyun Etine Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.1 Et Numunelerinin Analiz I¢in Hazirlanmas

Dana ve koyun eti numuneleri steril filtreli stomacher posetine (Filtre-190 x 300 mm)
10’ar g tartilip igerisine 90 mL steril ringer ¢ozeltisi (Merck 115525, Almanya) ilave
edilmistir. Numuneler 5 dk boyunca stomacherda (BagMixer® 400 P080921247)
homojenize olana kadar karistirilmistir. Hazirlanan homojenizattan 1 mL alinip icerisinde
9 mL ringer ¢ozeltisi bulunan cam tiipe aktarilmistir. Vortexlenen karisimdan seyreltilmis

(107®) diliisyon ¢ozeltileri hazirlanmistir (Anonymous 2001).
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3.2.2.2 Laktik Asit Bakteri Sayis1

Numunelerin laktik asit bakteri sayisinin belirlenmesi icin MRS Agar (De Man Rogosa
and Sharpe Agar) (Merck 110660, Almanya) kullanilmistir. Yayma yontemi ile bakteri
inokiilasyonu (0,1 mL) gergeklestirilmis ve Olglimler ii¢ paralel olacak sekilde
tekrarlanmistir. Inokiile edilen petriler anaerobik sartlar altinda 37 °C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda gelisen koloniler sayilip degerler

ortalama log kob / g olarak degerlendirilmistir (Anonim 2013a, Anonim 2013 b).

3.2.2.3 Toplam Maya ve Kiif Sayis1

Numunelerin maya ve kiif sayisinin belirlenmesi i¢cin Potato Dextrose Agar (PDA)
(Merck 110130, Almanya) kullanilmistir. Yayma yontemi ile inokiilasyon (0,1 mL)
gerceklestirilmis ve dlciimler {i¢ paralel olacak sekilde tekrarlanmistir. Inokiile edilen
petriler ters cevrilip 20-25 °C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda gelisen koloniler sayilip log kob / g olarak degerlendirilmistir (ISO 2008).

3.2.2.4 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 (TAMB)

Numunelerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in Plate Count
Agar (PCA) (Merck 105463, Almanya) kullanilmistir. Yayma yontemi ile inokiilasyon
(0,1 mL) gergeklestirilmis ve dlciimler ii¢ paralel olacak sekilde tekrarlanmustir. Inokiile
edilen petriler ters gevrilip 30 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda geligen koloniler sayilip log kob / g olarak degerlendirilmistir (ISO 2013).

3.2.3 istatistiksel Analizler

Statik manyetik alan uygulanmis ambalajli ve ambalajsiz dana ve koyun sirt ve but
etlerine ait sonuclar kendi aralarinda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Tiim deneyler bagimsiz
olarak {i¢ kez tekrarlanmis ve test sonuglari ortalama =+ standart sapma (ortalama + SD)
olarak ifade edilmistir. Gruplar arasindaki farklarin karsilagtirllmasinda iki yonlii
ANOVA kullanmilmistir. Depolama siiresi boyunca numuneler arasindaki farkliliklar

belirlemek i¢in ¢ift yonlii varyans analizi yapilmistir. p<0,05 olan parametreler

31



istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Tablolarda belirtilen biiytik ve kii¢lik harfler
gruplar arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Parametreler arasindaki
Pearson korelasyon analizi IBM SPSS Istatistik 23 kullanilarak belirlenmistir (Akarca vd.
2023).
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4. BULGULAR

4.1 Dana ve Koyun Etine Uygulanan Fizikokimyasal Analiz Sonug¢lari

4.1.1 pH Degerleri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait pH analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de, ambalajli dana
sirt ve but etine ait pH analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de, ambalajli ve ambalajsiz dana sirt
ve but etine ait Ornek tiirlinlin, depolama zamanimin ve ambalajin pH analizine ait
varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.3’te, ambalajsiz dana eti 6rneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.1’de, ambalajsiz dana eti pH degerlerinin 6rnek
tiriine gore degisimi Sekil 4.2°de, ambalajsiz dana eti pH degerlerinin depolama
zamanina bagl degisimi Sekil 4.3°te, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca
degisimi Sekil 4.4°te, ambalajli dana eti pH degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil
4.5’te ve ambalajli dana eti pH degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil

4.6°da gosterilmistir.

Cizelge 4.1 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin pH degeri.

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 6,09+0,09/BC 5,87+0,0842 7,59+0,13H¢
DS10 6,31+0,06°2¢ 6,12+0,014BCC 6,46+0,06PF
DS20 6,28+0,05¢Pcd 6,08+0,01ABCkC 7,75+0,38M¢
DS30 6,20-+0,02B¢bcd 6,07+0,057BCbC 6,87+0,046%
DB00 6,07+0,02ABCa 6,11+0,0542 6,61+0,13EF0
DB10 6,18+0,048¢3¢ 6,11+0,01ABCC 7,00-£0,026P
DB20 6,14+0,058C 6,18+0,038¢¢ 7,02+0,06%"
DB30 6,14+0,018C 6,06:£0,044BCP 6,82-+0,227C®

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB0O: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulannmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-H (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.2 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin pH degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 5,8740,09%2 7,59+0,12
DSV17 6,23+0,03B¢Pf 6,340,066
DSV27 6,19+0,018¢P 7,1140,13K¢
DSV37 6,16:+0,048¢c 6,54+0,11Hcd
DSM17 6,23+0,01¢P" 6,27+0,02EF
DSM27 6,21+0,03PFef 6,55+0,20Mc
DSM37 6,18+0,028¢d 6,30-£0,02PE2
DB00 6,11+0,054° 6,61+0,13%
DBV17 6,16:+0,03BCPc 6,50+0,01HPc
DBV27 6,13+0,028¢de 6,46+0,026Hcd
DBV37 6,100,018 6,31+0,04PE
DBM17 6,16:+0,028¢c 6,40+0,01CHab
DBM27 6,19+0,02CP¢f 6,33+0,05FC0
DBM37 6,09+0,015¢ 6,30+0,33DF

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-L (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-f (}): Aymt siitunda farkli kiiglik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.3 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but eti érneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin pH degerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,205*
Depolama zamani (D) <0,0001 0,609**
Ambalaj (A) <0,0001 0,082
AxO 0,003 -

AxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD 0,001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.
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Sekil 4.1 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin pH degerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.2 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin pH degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.3 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin pH degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi.

35



8,00
7,50
7,00
6,50

H Degeri

2. 6,00
5,50
5,00

7 14
Depolama Zamam (Giin)

m DS00

m DSV17
m DSV27
m DSV37
= DSM17
= DSM27
m DSM37
m DB00

= DBV17
m DBV27
m DBV37
= DBM17
= DBM27
= DBM37

Sekil 4.4 Ambalajli dana eti orneklerinin pH degerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.5 Ambalajli dana eti 6rneklerinin pH degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.

Sekil 4.6 Ambalajli dana eti 6rneklerinin pH degerlerinin depolama zamanina bagh degisimi.

7 14

Depolama Zamam (Giin)
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait pH analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’te, ambalajli koyun
sirt ve but etine ait pH analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te, ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt
ve but etine ait Ornek tiirlinlin, depolama zamanimin ve ambalajin pH analizine ait
varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.6’da, ambalajsiz koyun eti orneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.7°de, ambalajsiz koyun eti pH degerlerinin 6rnek
tiriine gore degisimi Sekil 4.8’de, ambalajsiz koyun eti pH degerlerinin depolama
zamanina bagli degisimi Sekil 4.9°da, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca
degisimi Sekil 4.10’da, ambalajli koyun eti pH degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi
Sekil 4.11°de ve ambalajli koyun eti pH degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi

Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin pH degeri.

Depolama Zamani

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
KS00 6,85+0,11C¢ 5,77+0,36°%® 8,29+0,11'
KS10 6,60+0,045 5,46+0,06"B2 7,26+0,21H¢
KS20 6,37+0,06°F2 6,15+0,09°¢ 7,00+0,15CHC
KS30 6,25+0,07°2 6,07+0,06°b¢ 6,59+0,10EF
KB00 6,59+0,105 6,24+0,06° 8,51+0,05'
KB10 6,28+0,10P2 5,70+0,145C% 7,05+0,23¢H0c
KB20 6,27+0,092 5,53+0,11482 6,85+0,14C
KB30 6,21+0,03P2 5,38+0,1142 6,680,027

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-1 (—): Ayni satirda farkli bilyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-d (|): Ayn siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.5 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin pH degerleri.

Depolama Zamam

Ornek

7. giin 14. giin
KS00 5,77+0,36"2 8,29+0,10°"
KSV17 5,89+0,01ABa 7,13+0,03NO"
KSv27 6,18+0,085 6,68+0,25
KSv37 6,20+0,02FCcd 6,51+0,04H120
KSM17 5,95+0,058¢0¢ 7,18+0,06°9
KSM27 6,43+0,03¢H 6,95+0,057ef
KSM37 6,290,065 6,76+0,01MNcd
KB00 6,24+0,047Cef 8,51+0,05%
KBV17 6,04+0,048Cde 6,91+0,08-Mde
KBV27 6,10:0,01PEde 6,34+0,016Ha
KBV37 6,04:£0,01¢Pde 6,70+0,10K-2¢
KBM17 6,02+0,048¢¢cd 6,61+0,16™0°
KBM27 6,07+0,06°P% 6,51+0,09H120
KBM37 5,92+0,054Ba 6,60+0,05Hc

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Koyun But Eti.

A-R (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-1 (|): Aym siitunda farkli kiiclik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.6 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajim pH degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
Interaksiyon p degeri R
Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,182
Depolama zamani (D) <0,0001 0,540**
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,019
AxO <0,0001 -
AXxD <0,0001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD 0,314 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.
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Sekil 4.7 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin pH degerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.8 Ambalajsiz koyun eti drneklerinin pH degerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.9 Ambalajsiz koyun eti rneklerinin pH degerinin depolama zamanina bagl degisimi.
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Sekil 4.10 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin pH degerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4. 11 Ambalajli koyun eti rneklerinin pH degerlerinin 6rnek tiirline gére degisimi.
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Sekil 4.12 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin pH degerlerinin depolama zamanina bagh degisimi.
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4.1.2 Renk Analizi

4.1.2.1 L* Degerleri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait L* degeri sonuglar1 Cizelge 4.7°de, ambalajli dana
sirt ve but etine ait L* degeri sonuglar Cizelge 4.8’de, ambalajli ve ambalajsiz dana sirt
ve but etine ait Ornek tiiriiniin, depolama zamaninin ve ambalajin L* degerine ait
varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.9°da, ambalajsiz dana eti orneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.13’te, ambalajsiz dana eti L* degerlerinin 6rnek
tirtine gore degisimi Sekil 4.14’te, ambalajsiz dana eti L* degerlerinin depolama
zamanina baglit degisimi Sekil 4.15°te, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca
degisimi Sekil 4.16’da, ambalajli dana eti L* degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi
Sekil 4.17°de ve ambalajli dana eti L* degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi

Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin L* degerleri.

Depolama Zamam

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
DS00 44,00+0,95CHa 40,08+0,17°F2 36,08+0,554
DS10 47,00+0,95Nbc 45,59+0,65CHNd 38,970,59CDabe
DS20 45,07+1,21CHIb 43,58+0,74FC¢ 40,84+1,79PF¢
DS30 45,39+0,8(CHNabe 43,54+0,637¢¢ 36,55+1,83ABab
DB00 46,28+0,74H1%bc 41,93+0,115 35,39+1,87/
DB10 47,54+1,48N° 47,36+0,73V¢ 37,60+1,07ABCabe
DB20 47,73+0,63%¢ 46,51+0,71"d 38,63+1,928CDac
DB30 47,04+0,45"0c 46,10+0,611de 39,08+0,94¢Pbe

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-K (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-e (]): Ayni siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.8 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin L* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 40,080,128 36,08+0,55°B%®
DSV17 43,30+0,78FCP 43,43+0,20CHf0
DSV27 38,80+0,765¢2 41,4141,80Dde
DSV37 39,98+1,47CP® 42,4240, 13EFef
DSM17 43,77+1,946H0c 43,4140,13CH"
DSM27 42 0742, 14EF 37,98+0,507BbC
DSM37 42.49+1,61EFCD 40,10+1,99PEFcd
DB00 41,93+0,11PEa0 35,39+1,8742
DBV17 48,25+(,897Kd 42 87+0,91FFef
DBV27 47,28+0,40MKed 47 ,24+0,16K"
DBV37 47,00+0,01 ¢ 47,16+0,64™"
DBM17 49,05+2,10K 42.75+1,507Cef
DBM27 50,31+1,1144 44.15+0,33CHf0
DBM37 49,69+3,86K 45,33+1,24H0dn

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-L (—): Aym satirda farkli biiyiikk harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli dl¢lide farklilik
gosterir (p<0,05). a-h (|): Ayni siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.9 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin L* degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
Interaksiyon p degeri R
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,469**
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,548**
Ambalaj (A) 0,298 - 0,064
AxO 0,003 -
AXD <0,0001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD 0,005 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

:p<0,01.
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Depolama Zamam (Giin)
Sekil 4.13 Ambalajsiz dana eti rneklerinin L* degerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.14 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin L* degerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.15 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin L* degerinin depolama zamanina bagh degisimi.
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Sekil 4.16 Ambalajli dana eti rneklerinin L* degerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.17 Ambalajli dana eti 6rneklerinin L* degerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.18 Ambalajli dana eti 6rneklerinin L* degerinin depolama zamanina baglh degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait L* degeri sonuglar1 Cizelge 4.10’da, ambalajl
koyun sirt ve but etine ait L* degeri sonuglar1 Cizelge 4.11°de, ambalajli ve ambalajsiz
koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriinlin, depolama zamaninin ve ambalajin L* degerine
ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.12°de, ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.19°da, ambalajsiz koyun eti L* degerlerinin 6rnek
tiriine gore degisimi Sekil 4.20°de, ambalajsiz koyun eti L* degerlerinin depolama
zamanina bagl degisimi Sekil 4.21°de, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama
boyunca degisimi Sekil 4.22°de, ambalajli koyun eti L* degerlerinin 6rnek tiirtine gore
degisimi Sekil 4.23°te ve ambalajli koyun eti L* degerlerinin depolama zamanina bagli

degisimi Sekil 4.24°te gosterilmistir.

Cizelge 4.10 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin L* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

KS00 45 35+0,04' 42 37+1,026Hd 43,75+0,19H19
KS10 43,23+0,916Hd 40,72+0,13EF° 37,78+0,47CPbe
KS20 41,9241 47CHcd 42,03+0,916HbC 38,66+2,33DEcd
KS30 41,62+0,42FCcd 40,96+1,955F¢ 40,76+0,34EFde
KB0O 41,01+1,317Cbe 39,02+2,47PFb 42 34:+1,09CHef
KB10 39,27+0,25PFb 35,58+0,81482 36,88+0,30CPbe
KB20 41,15+0,64FCb¢ 34,26+0,824A2 34,68+1,23A02
KB30 37,94+0,42CP2 34,03+0,06"2 35,78+0,47AB%

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-1 (—): Ayni satirda farkli bilyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-g (|): Ay siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.11 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin L* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek - »
7. giin 14. giin

KS00 42.37+1,01PEbe 43,75+0,19PEf0
KSV17 42.78+(0,33CPcd 43,03+0,085"f
KSV27 43,81+0,78EFde 42,39+0,86¢Pde
KSV37 41,60+0,85CP¢f 41,2240,478Cbc
KSM17 41,03+0,018C 40,10+0,608¢2
KSM27 41,80+2,51CPbe 44,89+0,055F9
KSM37 37,44+1,6972 41,49+0,67¢P
KB00 39,02+2,47ABbC 42 34+1,08PFef
KBV17 42.62+3,28EFde 42,75+0,86Ped
KBV27 45,07+0,21F¢ 42,05+0,23Dede
KBV37 41,29+0,07¢Pcd 41,62+0,36°P%
KBM17 41,03+0,048¢cd 40,65+0,408Cbc
KBM27 38,95+0,51AB® 40),49+1,298C
KBM37 41,12+2,11BC® 42.20+0,965Fd

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
MAP Koyun But Eti.

A-F (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-g (|): Aym siitunda farkli kiiclik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.12 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin,
depolama zamanmin ve ambalajin L* degerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,194*
Depolama zamani (D) <0,0001 0,065
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,419**
AxO <0,0001 -
AxD 0,001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD 0,001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.19 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin L* degerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.20 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin L* degerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.21 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin L* degerinin depolama zamanina bagli degisimi.
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Sekil 4.22 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin L* degerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.23 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin L* degerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.24 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin L* degerinin depolama zamanina bagl degisimi.
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4.1.2.2 a* Degerleri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait a* degeri sonuglart Cizelge 4.13’te, ambalajli dana
sirt ve but etine ait a* degeri sonuglar1 Cizelge 4.14’te, ambalajli ve ambalajsiz dana sirt
ve but etine ait Ornek tliriinlin, depolama zamaninin ve ambalajin a* degerine ait
varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.15°te, ambalajsiz dana eti Orneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.25°te, ambalajsiz dana eti a* degerlerinin 6rnek
tiriine gore degisimi Sekil 4.26’da, ambalajsiz dana eti a* degerlerinin depolama
zamanina bagl degisimi Sekil 4.27°de, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca
degisimi Sekil 4.28°de, ambalajli dana eti a* degerlerinin 6rnek tiirline gore degisimi
Sekil 4.29°da ve ambalajli dana eti a* degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi

Sekil 4.30°da gosterilmistir.

Cizelge 4.13 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin a* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
DS00 16,84+1,38ABCDa 15,29+0,054 15,62+2,06"82
DS10 20,28+0,03FCHD 17,70+0,70ABCDERL 18 4541 60EFCHC
DS20 17,84+1,18BCDEFGD 17 501+ 96ABCDEL 16 75+(),38ABCDAD
DS30 18,74+1,24CPEFCHD 16 991 58ABCDab 16,52+0,69ABCaP
DB00 19,86+0,45EFCHD 18,90+0,70CPEFGHbe 15 61+3,567B2
DB10 23,35+1,45'° 20,94+1,14"¢ 18,50+0,33CDEFGHbC
DB20 19,06+0,28DEFGHzD 17,88+0,25BCDEFGL 17 4640 6(0ABCDEabe
DB30 20,01+0,1476Hb 20,73+0,36M 18,98+0,03CDEFGHbe

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-H (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-c (]): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.14 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin a* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 15,29+0,06" 15,62+2,06"
DSV17 19,782, 42H!cd 19,80-+0,30M!cd
DSV27 21,82+0, 78K 21,68+0,25WKef
DSV37 24,08+0,29°" 23,88+0,18N09
DSM17 18,08+0,18B¢P 17,66+0,56"80
DSM27 19,2740,70%H0e 17,18+0,84ABC
DSM37 19,43+0,71PEFC 16,50+1,33ABab
DB00 18,90-+£0,70EF¢ 15,61+0,3742
DBV17 20,87+1,20CHef 20,65+0,6149%
DBV27 22,43+0,61 K 22,05+0,09°Kef
DBV37 23,16:+0,27MNOgn 22,82+0,38-Mf9
DBM17 19,07+0,21PEcd 17,62+0,865¢°
DBM27 20,14-+0,11FCde 18,31+0,93¢Pbe
DBM37 21,00+0,01"Mde 17,2140,53ABC

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dl¢lide farklilik
gosterir (p<0,05). a-1 (|): Aym siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.15 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin,
depolama zamaninin ve ambalajin a* degerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.

Interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 0,289**
Depolama zamani (D) <0,0001 -0,197*
Ambalaj (A) <0,0001 -0,262**
AxO <0,0001 -

AxD 0,631 -

OxD 0,005 -
AxOxD 0,136 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlaml, p<0,05:

Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimu, *: p<0,05;
*k-
. p<0,01.
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Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.25 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin a* degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.26 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin a* degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.27 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin a* degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi.
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Sekil 4.28 Ambalajli dana eti 6rneklerinin a* degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.29 Ambalajli dana eti 6rneklerinin a* degerlerinin drnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.30 Ambalajli dana eti 6rneklerinin a* degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait a* degeri sonuglar1 Cizelge 4.16’da, ambalajl
koyun sirt ve but etine ait a* degeri sonuglar1 Cizelge 4.17°de, ambalajli ve ambalajsiz
koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiirliniin, depolama zamaninin ve ambalajin a* degerine
ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.18’de, ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.31°de, ambalajsiz koyun eti a* degerlerinin 6rnek
tiriine gore degisimi Sekil 4.32’de, ambalajsiz koyun eti a* degerlerinin depolama
zamanina bagli degisimi Sekil 4.33’te, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama
boyunca degisimi Sekil 4.34’te, ambalajli koyun eti a* degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi Sekil 4.35°te ve ambalajli koyun eti a* degerlerinin depolama zamanina bagl

degisimi Sekil 4.36°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin a* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
KS00 21,46+0,75Ked 18,92+0,66 14,11+0,22A84
KS10 22,44+0,41-Mcd 20,68+0,95°Kd 17,69+0,275Fc
KS20 24,13+0,19N0c 21,43+0,11K 18,27+1,01CHde
KS30 24,62+1,74%¢ 22,76+0,36MNe 19,18+0,96¢He
KB00 18,24+2,3 1762 15,12+0,37/82 13,300,294
KB10 19,81+1,21 10 17,70+0,2176P 15,29+0,378CP
KB20 21,06+0,70°KPe 18,94+0,131'c 16,86+0,50PE¢
KB30 24,28+1,56N0 19,53+0,12¢He 17,13+0,165

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-O (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lgiide
farklilik gosterir (p<0,05). a-e (]): Ayni siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.17 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin a* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek - »

7. giin 14. giin
KS00 18,92+0,665¢P 14,11+0,22A%
KSV17 23,80+1,31Hef 23,22+0,60CH®
KSV27 21,7542,91DEde 19,93+1,18CPa
KSV37 23,4040,25H1ef 22,54+0,58FCa0
KSM17 20,94+0,79CPcd 19,26+0,218C®
KSM27 19,4241,03B¢bc 19,20+0,968¢%
KSM37 21,91+1,06PFd 18,72+0,3182
KB00 15,1240,3742 13,3040,294
KBV17 24 2740,45CHef 22.,20+0,61FFP
KBV27 22,3140,49FFde 21,04+0,43PEa
KBV37 23,86+0,71PFef 22,07+2,63PE®
KBM17 24,10+0,16%Hef 22,66+0,02FCP
KBM27 25,15+0,49°f 23,8140,57"4
KBM37 24,32+0,8811ef 22.68+0,59CH0

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
MAP Koyun But Eti.

A-J (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli Slgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-d (|): Aym siitunda farkli kiiclik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.18 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek
tiriiniin, depolama zamanmin ve ambalajin a* degerine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

Interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 0,319**
Depolama zamani (D) <0,0001 -0,369**
Ambalaj (A) <0,0001 -0,294*
AxO <0,0001 -

AxD 0,031 -

OxD 0,133 -
AxOxD 0,405 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:

Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimu, *: p<0,05;
*k-
. p<0,01.
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Sekil 4.31 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin a* degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.32 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin a* degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.33 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin a* degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi.
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Sekil 4.34 Ambalajli koyun eti rneklerinin a* degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.35 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin a* degerlerinin drnek tiirtine gore degisimi.

24,00

22,00
.= 20,00
>80 18,00
(%)
f 16,00
T 14,00
12,00
10,00 S s
7 14

Depolama Zamam (Giin)

r

Sekil 4.36 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin a* degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi.

56



4.1.2.3 b* Degerleri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait b* degeri sonuglar1 Cizelge 4.19°da, ambalajli dana
sirt ve but etine ait b* degeri sonuglar1 Cizelge 4.20’de, ambalajli ve ambalajsiz dana sirt
ve but etine ait O6rnek tiirliniin, depolama zamaninin ve ambalajin b* degerine ait
varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.21°de, ambalajsiz dana eti 6rneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.37°de, ambalajsiz dana eti b* degerlerinin 6rnek
tirtine gore degisimi Sekil 4.38’de, ambalajsiz dana eti b* degerlerinin depolama
zamanina bagl degisimi Sekil 4.39°da, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca
degisimi Sekil 4.40°da, ambalajli dana eti b* degerlerinin 6rnek tiirline gore degisimi
Sekil 4.41°de ve ambalajli dana eti b* degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi
Sekil 4.42°de gosterilmistir.

Cizelge 4.19 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin b* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 8,27+0,6452 6,83+0,3452 6,000,442
DS10 7,80+0,09°P 7,78+0,08°P 7,09+0,37¢P
DS20 7,23+0,20°¢ 7,16+0,12F¢ 7,03+0,575¢
DS30 7,72+0,76' 7,10+0,43H1 6,80+0,12Md
DB00 10,39+0,19%¢ 9,19+0,18% 8,33+0,76'"
DB10 11,96+0,96Nf 10,2140,50- 9,00+1,67f
DB20 10,86+1,54R9 10,17+0,69°9 8,51+1,15M9
DB30 9,81+1,565" 9,62+0,12R" 9,3540,91°"

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB0O: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-S (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-h (]): Ayni siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).

57



Cizelge 4.20 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin b* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 6,83+0,03BCP® 6,00+£0,02ABCa
DSV17 7,57+0,45PEFbc 7,44-£0,74PEFbC
DSV27 6,63+0,55ABC® 7,01:£0,06CPEP
DSV37 8,01+0,465FCcd 8,04+0,09EFCC
DSM17 9,01+],35CHde 11,80+0,61M9
DSM27 5,92+0,0652 10,09+1,157KLef
DSM37 5,69+0,1142 10,30:£0,3 8K
DB00 9,19+0,09H" 8,330,465
DBV17 13,69+0,59N9 13,11+0,16™
DBV27 11,96:+0,70Mf 11,76+0,12M9
DBV37 11,30+0,29-Mf 10,93+0,11K-Mah
DBM17 9,96:+0,43VKe 9,08+0,06CH!de
DBM27 9,74+0,53"¢ 9,41+0,21HWef
DBM37 9,64+0,19"¢ 9,390, 70HNef

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-1 (]): Aym siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.21 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin,
depolama zamaninin ve ambalajin b* degerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.

Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,607**
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,048
Ambalaj (A) 0,180 -0,181
AxO <0,0001 -

AxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok 'fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.37 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin b* degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.38 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin b* degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.39 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin b* degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi.
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Sekil 4.40 Ambalajli dana eti 6rneklerinin b* degerlerinin depolama boyunca degigimi.
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Sekil 4.41 Ambalajli dana eti 6rneklerinin b* degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.42 Ambalajli dana eti 6rneklerinin b* degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi.

7 14

Depolama Zamam (Giin)

60



Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait b* degeri sonuglar1 Cizelge 4.22°de, ambalajli
koyun sirt ve but etine ait b* degeri sonuglar1 Cizelge 4.23°te, ambalajli ve ambalajsiz
koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve ambalajin b* degerine
ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.24’te, ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.43’te, ambalajsiz koyun eti b* degerlerinin 6rnek
tirtine gore degisimi Sekil 4.44’te, ambalajsiz koyun eti b* degerlerinin depolama
zamanina bagli degisimi Sekil 4.45’te, ambalajli koyun eti Orneklerinin depolama
boyunca degisimi Sekil 4.46’da, ambalajli koyun eti b* degerlerinin 6rnek tiirline gore
degisimi Sekil 4.47°de ve ambalajli koyun eti b* degerlerinin depolama zamanina bagl

degisimi Sekil 4.48°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin b* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

KS00 5,87+0,66572 4,51+0,78B¢2 3,95+0,03B0
KS10 6,79+0,18Mb¢ 5,43+0,23EF¢ 5,09+0,33¢P¢
KS20 5,93+0,607C% 5,59+0,04C¢ 5,07+0,06°P¢
KS30 5,99+0,29CHab 5,91+0,1176Cd 4,93+0,08¢P¢
KBO00 5,15+0,18PE? 5,00+0,02¢P° 2,840,182
KB10 6,85+1,07°¢ 6,06+0,076H 5,29+0,095%
KB20 7,65+0,13K¢ 6,61+0,08"° 5,94+0,10FC
KB30 6,58+0,287K0C 6,38+0,04" 5,00:£0,01¢P¢

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-K (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-e (]): Ayn siitunda farkh kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.23 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin b* degerleri.

Depolama Zamani

Ornek
7. giin 14. giin

KS00 4,51+0,088¢2 3,95+0,028P
KSV17 6,50-+0,43FCcd 6,97+0,4 75
KSv27 7,22+0,476He 7,02:£0,04CHef
KSV37 9,73+0,73%9 9,57+0,65K9
KSM17 6,82+0,09EFd 6,27+0,40FFd
KSM27 7,02+0,05FC¢d 6,61+05376%
KSM37 8,28+0,09 7,22+0,04CHef
KB00 5,00+0,18%2 2,8440,294
KBV17 6,46+0,25FC0¢ 6,05+0,07PF¢
KBV27 6,80+0,077Ccd 5,87+0,08P¢
KBV37 7,12+0,01 GHde 6,14+1,02PEcd
KBM17 6,14+0,01PFP 5,91+0,03P¢
KBM27 6,77+0,3 58 6,05+0,08PF¢
KBM37 8,10+0,02M 7,42+0,12H1

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
MAP Koyun But Eti.

A-K (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-g (|): Aym siitunda farkli kiiclik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.24 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek
tirtiniin, depolama zamaninin ve ambalajin b* degerine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 0,247*
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,220*
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,364**
AxO <0,0001 -

AXxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD 0,002 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok 'fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.43 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin b* degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.44 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin b* degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.45 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin b* degerlerinin depolama zamanina degisimi.
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Sekil 4.46 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin b* degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.47 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin b* degerlerinin drnek tiiriine gore degisimi.

7,00

6,80

6,60

6,40

6,20

—

5,80 S S
7 14

Depolama Zamam (Giin)

b* Degeri

Sekil 4.48 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin b* depolama zamanina bagl degisimi.
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4.1.3 Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait su aktivitesi (aw) degeri sonuglar1 Cizelge 4.25°te,
ambalajli dana sirt ve but etine ait aw degeri sonuglar1 Cizelge 4.26’da, ambalajli ve
ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiirlinlin, depolama zamaninin ve ambalajin aw
degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.27°de, ambalajsiz dana eti
orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.49°da, ambalajsiz dana eti aw
degerlerinin O6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.50°de, ambalajsiz dana eti aw degerlerinin
depolama zamanina bagli degisimi Sekil 4.51°de, ambalajli dana eti Orneklerinin
depolama boyunca degisimi Sekil 4.52°de, ambalajli dana eti aw degerlerinin 6rnek tiiriine
gore degisimi Sekil 4.53’te ve ambalajli dana eti aw degerlerinin depolama zamanina bagli

degisimi Sekil 4.54’te gosterilmistir.

Cizelge 4.25 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin aw degeri.

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 0,812+0,014% 0,781+0,0495P 0,588+0,09142
DS10 0,873+0,0296H0 0,817+0,007%¢ 0,659+0,0098°
DS20 0,882+0,009CH0 0,890-+0,008¢¢ 0,700+0,007¢¢
DS30 0,899+0,003H1° 0,891+0,004CH!e 0,740+0,021P¢
DB00 0,803+0,011EF2 0,717+0,004¢P2 0,610+0,01742
DB10 0,884+0,007CHP 0,828+0,006" 0,660+0,0108°
DB20 0,906+0,007Wbe 0,864+0,014¢ 0,696+0,012¢¢
DB30 0,918+0,003° 0,863+0,006%¢ 0,710+0,099¢¢

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-J (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-d (|): Ayn siitunda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.26 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin aw degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 0,781+0,001E 0,588+0,00742
DSV17 0,824+0,007% 0,678+0,001¢¢
DSV27 0,865+0,007¢f 0,715+0,007"¢
DSV37 0,893+0,007N" 0,765+0,008F¢
DSM17 0,820+0,001' 0,800+0,001"9
DSM27 0,855+0,007% 0,785+0,0077C
DSM37 0,889+0,001MNgh 0,771+0,014FF¢f
DBO00 0,717+0,004P2 0,610+0,0148°
DBV17 0,840+0,007% 0,711+0,007"¢
DBV27 0,875+0,021-Mfo 0,705+0,007°¢
DBV37 0,868+0,007°% 0,722+0,014P¢
DBM17 0,876+0,001MNg" 0,844+0,007°"
DBM27 0,861+0,001KLef 0,792+0,001GHf9
DBM37 0,848+0,014%% 0,780+0,014FFf

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-N (—): Ayn satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-h (|): Ayn siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.27 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin,
depolama zamanmin ve ambalajin a, degerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,206*
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,735**
Ambalaj (A) <0,0001 0,008
AxO <0,0001 -
AXxD <0,0001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.
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Sekil 4.49 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin aw degerlerinin depolama boyunca degisimi.

=
= 0,800
]
&
80 0,750
= 0,700
‘; 1
0,650
0,600 e — e e e e a e

DS00 DSi10 DS20 DS30 DB00 DBi10 DB20 DB30

Ornek Tiirii

Sekil 4.50 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin aw degerlerinin drnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.51 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin aw degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi.
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Sekil 4.52 Ambalajli dana eti 6rneklerinin aw degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.53 Ambalajli dana eti aw degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.54 Ambalajli dana eti ay degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi.

68



Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait su aktivitesi (aw) degeri sonuglar1 Cizelge 4.28°de,
ambalajli koyun sirt ve but etine ait aw degeri sonuglar1 Cizelge 4.29°da, ambalajli ve
ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve ambalajin
aw degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.30°da, ambalajsiz koyun eti
orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.55’te, ambalajsiz koyun eti aw
degerlerinin o6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.56’da, ambalajsiz koyun eti aw
degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.57°de, ambalajli koyun eti
orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.58’de, ambalajli koyun eti aw
degerlerinin Ornek tiirtine gore degisimi Sekil 4.59°da ve ambalajli koyun eti aw

degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.60°ta gosterilmistir.

Cizelge 4.28 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin aw degeri.

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

KS00 0,885:+0,0057%a 0,780+0,014¢2 0,567+0,01742
KS10 0,893+0,002-Mab 0,806+0,007PF2 0,778+0,004¢¢
KS20 0,893+0,008K20 0,840+0,007CHP 0,794+0,001PEcd
KS30 0,901+0,001KLP 0,851+0,0050¢ 0,811+0,014FFf
KBO0O0 0,893+0,006K12 0,791+0,010¢P2 0,720+0,0088°
KB10 0,900+0,001-MP 0,855+0,020"1°° 0,817+0,007"C¢f
KB20 0,907+0,006-Mbc 0,866+0,0161°° 0,833+0,009CHef
KB30 0,918+0,010M¢ 0,880+0,023°Kd 0,847+0,0751f

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-M (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-f (]): Aymn siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.29 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin aw degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
KS00 0,780+0,014¢2 0,567+0,016Aa
KSV17 0,809+0,007E 0,788+0,106°Pb°
KSv27 0,820-+0,001FCbe 0,808+0,010F¢
KSV37 0,827+0,0046H¢ 0,818+0,007"Cbc
KSM17 0,857+0,003’d 0,786+0,007°P%®
KSM27 0,866+0,003K% 0,737+0,01082°
KSM37 0,874+0,003PEKe 0,793+0,010<P%®
KBO00 0,791+0,004¢P2 0,720+0,012B2
KBV17 0,909+0,001 0,778+0,015¢b¢
KBV27 0,916+0,007-Mfo 0,806+0,0065¢
KBV37 0,929+0,004-Mdn 0,818+0,004Cbc
KBM17 0,917+0,002-Mfo 0,832+0,004H1b¢
KBM27 0,921+0,001-Mfo 0,842+0,014M¢
KBM37 0,931+0,001N" 0,864+0,017K¢

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
MAP Koyun But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-d (|): Aym siitunda farkli kiiclik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.30 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamanimin ve ambalajin a, degerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,436**
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,631**
Ambalaj (A) <0,0001 0,084
AxO <0,0001 -
AxD <0,0001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.55 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin aw degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.56 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin aw degerlerinin 6rnek tiirtine gore degisimi.
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Sekil 4.57 Ambalajsiz koyun eti drneklerinin ay degerlerinin depolama zamanina bagli degigimi.
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Sekil 4.58 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin aw degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.59 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin aw degerlerinin drnek tiirline gére degisimi.
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Sekil 4.60 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin aw degerlerinin depolama zamanina bagli degigimi.
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4.1.4 Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS) Analizi

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait TBARS degeri sonuglar1 Cizelge 4.31°de, ambalajl
dana sirt ve but etine ait TBARS degeri sonuglar1 Cizelge 4.32°de, ambalajli ve
ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiirlinlin, depolama zamaninin ve ambalajin
TBARS degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.33’te, ambalajsiz dana
eti orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.61°da, ambalajsiz dana eti TBARS
degerlerinin Ornek tiirline gore degisimi Sekil 4.62’de, ambalajsiz dana eti TBARS
degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi Sekil 4.63’te, ambalajli dana eti
orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.64’te, ambalajli dana eti TBARS
degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.65’te ve ambalajli dana eti TBARS

degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.66°da gosterilmistir.

Cizelge 4.31 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin TBARS degerleri (mg MDA

/ kg et).
. Depolama Zamani
Ornek

0. giin 7. giin 14. giin

DS00 0,08+0,014B¢ 0,58+0,03¢ 1,46+0,06™
DS10 0,08+0,014B¢ 0,15+0,058¢2 0,26+0,02PEF0
DS20 0,09+0,0148¢% 0,20+0,01CPEa 0,28+0,025F
DS30 0,09+0,0148¢ 0,23+0,03¢PEa 0,38+0,04°P
DB00 0,05+0,0142 0,38+0,10%° 1,16+0,04"
DB10 0,05+0,014 0,18+0,06°P2 0,21+0,06°PE2
DB20 0,06+0,014B20 0,21+0,01CPEa 0,24+0,10PEF
DB30 0,06+0,0148P 0,25+0,01PEF2 0,33+0,0176%

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-J (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-d (|): Aym1 siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.32 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin TBARS degerleri (mg MDA /

kg et).
. Depolama Zamani
Ornek

7. giin 14. giin

DS00 0,58+0,02%f 1,46+0,05M"
DSV17 0,09+0,01482 0,11+0,0148%
DSV27 0,12+0,01¢P« 0,15+0,018¢Pc
DSV37 0,14-0,02¢P« 0,16+0,01FCcd
DSM17 0,1240,01¢P%® 0,22-+0,01CHde
DSM27 0,16+0,028¢¢ 0,24+0,01¢
DSM37 0,18+0,04PHd 0,31+0,03f
DB00 0,38+0,11% 1,16+0,049
DBV17 0,07+0,014 0,10+0,014°2
DBV27 0,10+0,018¢bc 0,13+0,0] CPEad
DBV37 0,1240,047B 0,13+0,04B8¢%
DBM17 0,15:+0,02EF 0,16+0,02PEFbe
DBM27 0,17+0,028FCbe 0,19+0,01FC¢
DBM37 0,20+£0,01¢Hd 0,24+0,034¢

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti

A-M (—): Aym satirda farkll biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-h (|): Ayni siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.33 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin TBARS degerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,142
Depolama zamani (D) <0,0001 0,393**
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,156
AxO <0,0001 -
AxD <0,0001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.61 Ambalajsiz dana eti drneklerinin TBARS degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.62 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.63 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin depolama zamanina bagli
degisimi.
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Sekil 4.64 Ambalajli dana eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.65 Ambalajli dana eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.66 Ambalajli dana eti drneklerinin TBARS degerlerinin depolama zamanima bagh
degisimi.

Depolama Zamam (Giin)
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait TBARS degeri sonuglar1 Cizelge 4.34’te, ambalajl
koyun sirt ve but etine ait TBARS degeri sonuglar1 Cizelge 4.35’te, ambalajli ve
ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve ambalajin
TBARS degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.36’da, ambalajsiz
koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.67°de, ambalajsiz koyun eti
TBARS degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.68’de, ambalajsiz koyun eti
TBARS degerlerinin depolama zamanina bagh degisimi Sekil 4.69°da, ambalajli koyun
eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.70’te, ambalajli koyun eti TBARS
degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.71°de ve ambalajli koyun eti TBARS

degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.72°de gosterilmistir.

Cizelge 4.34 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin TBARS degerleri (mg MDA

/ kg et).
. Depolama Zamani
Ornek

0. giin 7. giin 14. giin

KS00 1,16+0,14¢P¢ 1,30+0,07°P 1,91+0,015
KS10 0,46+0,01A8b 0,60-+0,018¢ 0,72+0,02B¢
KS20 0,46+0,0878> 0,50+0,01A8% 0,60+0,03B¢¢d
KS30 0,32+0,01420 0,40+0,01420 0,50+0,0748bc
KB00 0,3240,01A% 1,0541,21CPab 1,45+0,130F¢
KB10 0,29+0,08"2 0,400,074 0,52+0,0148¢
KB20 0,24+0,0242 0,24+0,01420 0,41+0,08A20
KB30 0,22+0,0342 0,20+0,0142 0,340,022

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulannis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-D (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-f (|): Aym siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.35 +4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin TBARS degerleri (mg MDA

/ kg et).
. Depolama Zamani
Ornek

7. giin 14. giin

KS00 1,30+0,07B¢ 1,914+0,01¢f
KSVv17 0,08+0,0242 0,1140,0142
KSv27 0,09+0,044 0,12+0,0142
KSv37 0,160,014 0,18+0,014%
KSM17 0,17+0,017 0,23+0,047
KSM27 0,27+0,0242 0,39+0,02A¢
KSM37 0,4340,02A% 0,49+0,01A
KBO0O 1,05+1,21B¢ 1,45+0,13BCe
KBV17 0,07+0,014 0,100,014
KBV27 0,120,024 0,15+0,014%
KBV37 0,13+0,017 0,17+0,014%
KBM17 0,190,024 0,39+0,02¢
KBM27 0,290,024 0,40:£0,024¢
KBM37 0,430,044 0,520,014

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Koyun Sirt Eti, KB00O: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
MAP Koyun But Eti.

A-C (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak énemli dl¢iide farklilik
gosterir (p<0,05). a-f (|): Aynt siitunda farkli kiiglik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.36 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin TBARS degerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.

Interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,291**
Depolama zamani (D) <0,0001 0,183
Ambalaj (A) 0,024 0,161
AxO <0,0001 -

AxD 0,694 -

OxD 0,216 -
AxOxD 0,977 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak
anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimu, *: p<0,05; **: p<0,01.
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Sekil 4.67 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin depolama boyunca degigimi.
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Sekil 4.68 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.69 Ambalajsiz koyun eti rneklerinin TBARS degerlerinin depolama zamanina bagh
degisimi.
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Sekil 4.70 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.71 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.72 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin depolama zamanina bagl
degisimi.
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4.1.5 Tekstiir Profil Analizi

4.1.5.1 Sertlik (Hardness) Degeri (N)

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait sertlik (hardness) degeri sonuglar1 Cizelge 4.37’de,
ambalajli dana sirt ve but etine ait sertlik degeri sonucglar1 Cizelge 4.38’de, ambalajli ve
ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiirliniin, depolama zamaninin ve ambalajin
sertlik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.39°da, ambalajsiz dana
eti orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.73’te, ambalajsiz dana eti sertlik
degerlerinin Ornek tiirline gore degisimi Sekil 4.74’te, ambalajsiz dana eti sertlik
degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi Sekil 4.75’te, ambalajli dana eti
orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.76’da, ambalajli dana eti sertlik
degerlerinin Ornek tiiriine gore degisimi Sekil 4.77°de ve ambalajli dana eti sertlik

degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.78’de gosterilmistir.

Cizelge 4.37 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin sertlik degerleri (N).

Depolama Zamam

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 209,28+3,20%2 310,65+1,24F° 179,75+1,708°
DS10 216,34+3,25%2 387,38+10,156¢ 286,44+1,37°¢
DS20 279,04+7,920P 409,32+9,56 351,77+10,15%¢
DS30 288,62+4,00°° 418,91+9,95H!de 318,00+4,895
DB00 214,9446,69%2 273,40+3,60P2 160,52+13,7742
DB10 380,75+0,99°¢ 432,86+3,15" 324,20+7,42F
DB20 382,08+8,75¢¢ 480,12+12,38°f 314,60+9,835
DB30 387,67+14,43¢¢ 420,61+2,89H1de 310,20+1,21F¢

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-J (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-f (|): Ayn siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.38 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin sertlik degerleri (N).

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 310,65+1,24FFCa 179,75+1,694b2
DSV17 272,32+21,41PEFa 186,99+6,46"B%®
DSV27 292,69+8,44FFCa 190,46+9,76"B%®
DSV37 330,97+25,016Ha 215,77+10,068¢P
DSM17 273,40+3,59PEra 249,65+7,84¢P¢
DSM27 287,97+17,00EFCa 249,40+1,17¢P¢
DSM37 306,62+7,12FFGa 268,61+10,28PF¢
DB00 273,40+3,59PEr 160,52+13,7742
DBV17 398,67+28,58" 277,12+14,83DPEFe
DBV27 522,18+48,94KLcd 322,89+5,74FCHd
DBV37 636,92+28 86Mf 470,41+26,67°f
DBM17 473,92422,13% 365,88+33,48CH¢
DBM27 554,54+32,851d 477,25+8,51
DBM37 608,21+55,07Mef 511,77+9,107K9

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-M (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-g (|): Ayn siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.39 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin sertlik analizine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.

interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,682**
Depolama zamani (D) <0,0001 -0,181
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,100
AxO <0,0001 -

AXxD <0,01 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.
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Sekil 4.73 Ambalajsiz dana eti drneklerinin sertlik degerlerinin depolama boyunca degigimi.
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Sekil 4.74 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.75 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin depolama zamanina bagli
degisimi.
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Sekil 4.76 Ambalajli dana eti rneklerinin sertlik degerlerinin depolama boyunca degigimi.
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Sekil 4.77 Ambalajli dana eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.78 Ambalajli dana eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait sertlik (hardness) degeri sonuglari Cizelge 4.40°da,
ambalajli koyun sirt ve but etine ait sertlik degeri sonuglari1 Cizelge 4.41°de, ambalajli ve
ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve ambalajin
sertlik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.42°de, ambalajsiz koyun
eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.79°da, ambalajsiz koyun eti sertlik
degerlerinin Ornek tilirline gore degisimi Sekil 4.80°de, ambalajsiz koyun eti sertlik
degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi Sekil 4.81°de, ambalajli koyun eti
orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.82’de, ambalajli koyun eti sertlik
degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.83’te ve ambalajli koyun eti sertlik

degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.84°te gosterilmistir.

Cizelge 4.40 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin sertlik degerleri (N).

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

KS00 228,09+0,7452 348,58+2,02CP 104,15+2,4342
KS10 249,75+2,24CP 471,81+3,27'° 331,93+0,93%
KS20 293,01+7,85P¢ 511,26+2,31K 389,56+2,81d
KS30 395,07+10,57" 558,60+4,79Me 443 47+2,69'"
KB0O 223,35+0,6382 320,81+2,63F 285,09+5,37°P
KB10 309,780,365 518,40+5,614 309,78+0,3550¢
KB20 310,86+0,555 606,37+10,79Nf 524,13+24,241
KB30 334,80+1,597¢¢ 618,63+3,91N9 499.63+16,77K

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-g (|): Ayni siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.41 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin sertlik degerleri (N).

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
KS00 348,58+2,02P" 104,15+2 4442
KSV17 467,14+11,49%¢ 338,75+4,89¢P¢
KSv27 509,57+6,04 408,47+3,74Ed
KSV37 577,73+0,69-Mf 437,56+0,76"¢
KSM17 462,00+18,75%¢ 440,22+7,07%¢
KSM27 531,64+2,83%e 478,52+2,126f
KSM37 537,63+2,82% 500,53+2,12H9
KBO00 320,8142,62¢2 285,09+5,368P
KBV17 532,12+6,42%% 418,56+2,005¢
KBV27 568,57+9,76K19 521,61+4,90M"
KBV37 592,82+13,14MNah 569,62+10,76XY
KBM17 565,21+18,47 532,77+3,49"
KBM27 606,93+6,15N" 572,63+6,21KU
KBM37 648,20+25,519 585,88+3,13Mk

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00O: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Koyun But Eti.

A-O (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak énemli Sl¢iide farklilik
gosterir (p<0,05). a-k (|): Ayn siitunda farkli kiiclik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.42 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but eti érneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin sertlik analizine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,625**
Depolama zamani (D) <0,0001 0,103
Ambalaj (A) 0,006 - 0,370**
AxO <0,0001 -
AxD <0,0001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok 'fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.79 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.80 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.81 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin depolama zamanina baglh
degisimi.
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Sekil 4.82 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.83 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin sertlik degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi.

540,00
Z. 520,00
'S 500,00
2 480,00
Q L]
24 460,00
=
= 440,00
N
420,00
400,00
7 14

Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.84 Ambalajli koyun eti drneklerinin sertlik degerlerinin depolama zamanina bagl
degisimi.
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4.1.5.2 i¢c Yapiskanhk (Cohesiveness) Degeri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait i¢ yapigskanlik (cohesiveness) degeri sonuglari
Cizelge 4.43’te, ambalajli dana sirt ve but etine ait i¢ yapiskanlik degeri sonuglar1 Cizelge
4.44°te, ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiliriiniin, depolama
zamaninin ve ambalajin i¢ yapiskanlik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri
Cizelge 4.45’te, ambalajsiz dana eti Orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.85’te, ambalajsiz dana eti i¢ yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi Sekil
4.86’da, ambalajsiz dana eti i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina baglh
degisimi Sekil 4.87°de, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.88’de, ambalajli dana eti i¢ yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiirtine gore degisimi Sekil
4.89°da ve ambalajli dana eti i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina bagl

degisimi Sekil 4.90°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.43 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin i¢ yapigkanlik degeri.

Depolama Zamani

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
DS00 0,640+0,0142 0,713+0,01¢2 0,673+0,0182
DS10 0,719+0,067CP 0,802+0,01¢ 0,719+0,01H
DS20 0,730+0,01CPEP 0,808+0,01M° 0,773+0,026H¢
DS30 0,788+0,01PEF® 0,842+0,01PEF® 0,791+0,02CH!
DB00 0,690:£0,01PEF® 0,749+0,01°Kd 0,697+0,01"¢
DB10 0,720:0,01¢PP 0,821+0,01PEF® 0,756+0,02E
DB20 0,843+0,01NKe 0,874+0,01%¢ 0,827+0,03"¢
DB30 0,847+0,01-M¢ 0,907+0,01N 0,844+0,02KLf

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-M (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-f (]): Aymn siitunda farkli kii¢lik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.44 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin i¢ yapiskanlik degeri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 0,713+0,01B¢2 0,673+0,014
DSV17 0,846+0,01H" 0,816:+0,01FCHef
DSV27 0,818+0,016H! 0,814:£0,01Hef
DSV37 0,776+0,02PEF¢ 0,763+0,02PEcd
DSM17 0,783+0,035FC¢ 0,760+0,04PEcd
DSM27 0,736+0,02¢P 0,721+0,02B¢kc
DSM37 0,715+0,01B¢2 0,682+0,02ABa
DB00 0,749+0,01H" 0,697+0,01CH!ef
DBV17 0,895+0,01K-% 0,776+0,03PEFde
DBV27 0,836+0,02H! 0,810+0,01FCHef
DBV37 0,922+0,01%9 0,907+0,01KLh
DBM17 0,915+0,01KL9 0,882+0,017Keh
DBM27 0,879+0,02°Kef 0,851+0,01"f
DBM37 0,768+0,01PF¢ 0,701+0,01ABC

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-L (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-h (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.45 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but eti 6rnekleri ve
depolama zamani i¢ yapigskanlik analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 0,496**
Depolama zamani (D) <0,0001 -0,291**
Ambalaj (A) <0,0001 -0,186
AxO <0,0001 -

AXxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.85 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama boyunca

degisimi.
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Sekil 4.86 Ambalajsiz dana eti orneklerinin i¢ yapigkanlik degerlerinin &rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.87 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin i¢ yapigkanlik degerlerinin depolama zamanina bagl
degisimi.
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Sekil 4.89 Ambalajli dana eti 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.90 Ambalajli dana eti 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina bagli
degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degeri sonuglari
Cizelge 4.46’da, ambalajli koyun sirt ve but etine ait i¢ yapiskanlik degeri sonuglari
Cizelge 4.47°de, ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait ornek tiiriiniin,
depolama zamaninin ve ambalajin i¢ yapiskanlik degerine ait varyasyon ve korelasyon
degerleri Cizelge 4.48’de, ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi
Sekil 4.91°de, ambalajsiz koyun eti i¢ yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiirline gore degisimi
Sekil 4.92’de, ambalajsiz koyun eti i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina bagh
degisimi Sekil 4.93’te, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.94’te, ambalajli koyun eti i¢ yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil
4.95’te ve ambalajli koyun eti i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina bagl

degisimi Sekil 4.96°da gosterilmistir.

Cizelge 4.46 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin i¢ yapiskanlik degeri.

Depolama Zamani

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
KS00 0,511+0,0172 0,713+0,017 0,652+0,02PF2
KS10 0,596-+0,0180 0,802+0,01°KLe 0,786+0,01HWd
KS20 0,662+0,01F¢ 0,810+0,01¢ 0,800+0,017KLde
KS30 0,868+0,01Ncd 0,883+0,01Ne 0,818+0,01'¢
KB00 0,639+0,02¢Pf 0,768+0,02"° 0,700+0,017
KB10 0,580+0,0180 0,841+0,01Md 0,806+0,01Lde
KB20 0,652+0,01PFde 0,811+0,01¢ 0,789+0,01Md
KB30 0,631+0,01¢¢ 0,781+0,02Hb 0,742+0,01¢¢

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-f (]): Ay siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.47 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin i¢ yapigkanlik degeri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
KS00 0,713+0,01P2 0,652+0,02A20
KSV17 0,815+0,01"f 0,700-£0,01CPef
KSV27 0,820+0,01°f 0,713+0,01°"
KSV37 0,890+0,014" 0,790+0,017¢9
KSM17 0,804-£0,01 CH!de 0,679+0,01B
KSM27 0,812+0,01 Mdef 0,781+0,015F9
KSM37 0,868+0,01%9 0,799+0,016H9
KBO00 0,768+0,01° 0,700-£0,01CPaef
KBV17 0,800+0,01CH!cd 0,640+0,0242
KBV27 0,817+0,01"f 0,704+0,01P¢f
KBV37 0,871+0,02K9 0,684+0,02B¢cde
KBM17 0,790+0,01FC¢ 0,649+0,024
KBM27 0,806:£0,02Mdf 0,669+0,02Bb¢
KBM37 0,863+0,01FC9 0,700+0,01CPdef

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
MAP Koyun But Eti.

A-L (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-g (|): Aynt siitunda farkl: kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.48 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin i¢ yapiskanlik analizine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,109
Depolama zamani (D) <0,0001 0,069
Ambalaj (A) <0,0001 -0,147
AxO <0,0001 -
AXxD <0,0001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.
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Sekil 4.91 Ambalajsiz koyun eti drneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.92 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin ornek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.93 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.

95



1,000 = KS00

5 o mKSV17
oo " KSV27
2080 m KSV37
é o0 m KSM17
= oo = KSM27
e m KSM37
a oo m KB00
§ 0300 mKBV17
= 0200 mKBV27
0100 m KBV37
= KBM17
Depolama Zamam (Giin) : Egmg

Sekil 4.94 Ambalajli koyun eti orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama boyunca

degisimi.

-= 0,900

%)

& 0,800

e

24 0,700

E

B 0,600

z

% 0,500

>¢:. 0,400

. » B S S S

S & R\ N
FELESe %@@@@@@@
Ornek Tiirii
Sekil 4.95 Ambalajli koyun eti orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.96 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina bagl
degisimi.
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4.1.5.3 D1s Yapiskanhk (Adhesiveness) Degeri (g.S)

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri sonuglari
Cizelge 4.49°da, ambalajli dana sirt ve but etine ait dis yapiskanlik degeri sonuglari
Cizelge 4.50’de, ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin,
depolama zamaninin ve ambalajin dis yapiskanlik degerine ait varyasyon ve korelasyon
degerleri Cizelge 4.51°de, ambalajsiz dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi
Sekil 4.97°de, ambalajsiz dana eti dis yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gére degisimi
Sekil 4.98°de, ambalajsiz dana eti dis yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina bagli
degisimi Sekil 4.99°da, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.100’de, ambalajl1 dana eti dis yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil
4.101°de ve ambalajli dana eti dis yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina bagli

degisimi Sekil 4.102°de gosterilmistir.

Cizelge 4.49 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin dis yapiskanlik degeri (g.S).

Depolama Zamani

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
DS00 -41,52+0,50Nd -71,15+0,70% -100,45+1,25¢Hn
DS10 -38,54+4,73P -65,96+0,01' -84,10+0,69f
DS20 -33,49+1,40%@ -52,64+0,10M¢ -75,73+0,21P4
DS30 -2,94+2,16%@ -45,48+0,16°° -67,95+1,115°
DB00 -39,51+0,54Nd -93,44+0,11% -125,85+0,20°9
DB10 -32,90+0,97M¢ -70,44+2,03' -93,92+0,80F¢
DB20 -20,98+0,71%" -53,80+0,62¢P -79,56:+0,89¢¢
DB30 -5,65+2,11%2 -47,93+2,01¢2 -69,88+0,68"

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB0O: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulannmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-h (|): Ay siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.50 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin dis yapiskanlik degeri (g.s).

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 -71,15+0,70% -100,45+1,25CHn
DSV17 -28,99+0,76-Me -57,00+0,61FCh
DSV27 -22,26+0,79MKbe -55,67+0,70°f
DSV37 -17,49+3,63FC2 -47,93+1,24B¢
DSM17 -30,05+0,55Me -65,21+0,85MM
DSM27 -25,06+2,317K¢ -61,04+0,02F¢"
DSM37 -18,11+1,53%2 -49,26+0,31P¢f
DB00 -93,44+0,11% -125,85+0,20%9
DBV17 -20,12+1,89Nf -54,26+0,53F9
DBV27 -15,55+0,70-% -50,03+0,65%
DBV37 -9,67+1,61HP -45,22+0,88"2
DBM17 -21,3343,71M -60,27+0, 705"
DBM27 -16,38+2,20Me -58,33+2,120¢
DBM37 -3,26+1,81Ked -43,66+0,36"°

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-O (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-k (]): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.51 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but eti drneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin dis yapiskanlik analizine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 -0,168
Depolama zamani (D) <0,0001 0,773**
Ambalaj (A) <0,0001 -0,121
AxO <0,0001 -

AxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 497 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.98 Ambalajsiz dana eti orneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin &rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 499 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin dis yapigkanlik degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.100 Ambalajli dana eti drneklerinin dis yapigkanlik degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.101 Ambalajli dana eti 6rneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.102 Ambalajli dana eti 6rneklerinin dis yapigkanlik degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri sonuglari
Cizelge 4.52’de, ambalajli koyun sirt ve but etine ait dis yapiskanlik degeri sonuglari
Cizelge 4.53’te, ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin,
depolama zamaninin ve ambalajin dis yapiskanlik degerine ait varyasyon ve korelasyon
degerleri Cizelge 4.54’te, ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi
Sekil 4.103’te, ambalajsiz koyun eti dis yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi Sekil 4.104’te, ambalajsiz koyun eti dis yapiskanlik degerlerinin depolama
zamanina bagli degisimi Sekil 4.105’te, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama
boyunca degisimi Sekil 4.106’da, ambalajli koyun eti dis yapiskanlik degerlerinin 6rnek
tiirine gore degisimi Sekil 4.107’de ve ambalajli koyun eti dis yapiskanlik degerlerinin

depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.108°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.52 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin dis yapiskanlik degeri (g.S).

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

KS00 -38,86+0,08%¢ -61,48+0,76N9 -95,25:+0,09°f
KS10 -29,62+0,255 -45,71+1,49KLe -80,56+4,36"¢
KS20 -12,52+0,70¢k¢ -36,28+0,82' -71,87+0,26KL
KS30 -7,09+1,3780 -29,87+1,34" -63,89:+0,67"2
KB00 -36,18+3,26°¢ -55,86+1,35Mf -88,59+0,45°¢
KB10 -25,44+2,17°¢ -40,21+0,36KLe -70,22+0,56M¢
KB20 -10,09+2,128¢P -30,05+0,70"M -63,55+0,36°
KB30 -5,27+0,1442 -19,55+0,56° -55,74+0,6 7KL

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-O (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-g (|): Ayni siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.53 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin dis yapiskanlik degeri (g.S).

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
KS00 -61,48+0,76N9 -95,25+0,09"f
KSV17 -34,21+0,26PEF¢ -76,79+0,10"C¢
KSV27 -23,26+2,058¢0 -68,06+0,77PE>
KSV37 -11,1845,48A2 -63,27+1,188¢Ca
KSM17 -23,57+2 294 -75,33+1,47Mf
KSM27 -19,84+0,95"¢ -59,444+1,73'%e
KSM37 -9,1142,82CHde -45,67+1,18"¢
KB0O -55,86+1,35Mf -88,59+0,45°¢
KBV17 -30,05+2,15PEFC -70,12+0,63C¢
KBV27 -20,05+2,058P -54,23+0,71PEF
KBV37 -9,08+3 5242 -49,66+0,48¢2
KBM17 -17,56+1,30EFccd -65,88+2, 22H1d
KBM27 -12,33+1,81P¢ -49,87+0,33FC¢
KBM37 -5,68+1,828Bb -47,4440,79PP

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
MAP Koyun But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-f (]): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.54 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin dis yapiskanlik analizine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 -0,134
Depolama zamani (D) <0,0001 0,666**
Ambalaj (A) 0,027 -0,223*
AxO <0,0001 -

AxD 0,027 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.
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Sekil 4.103 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.104 Ambalajsiz koyun eti o6rneklerinin dig yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.105 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.106 Ambalajli koyun eti drneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin depolama boyunca

degisimi.
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Sekil 4.107 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.108 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin dig yapiskanlik degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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4.1.5.4 Sakizimsihik (Gumminess) Degeri (N)

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait sakizimsilik (gumminess) degeri sonuglar1 Cizelge
4.55’te, ambalajli dana sirt ve but etine ait sakizimsilik degeri sonuglar1 Cizelge 4.56’da,
ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve
ambalajin sakizimsilik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.57°de,
ambalajsiz dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.109°da, ambalajsiz
dana eti sakizimsilik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.110’da, ambalajsiz
dana eti sakizimsilik degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.111°de,
ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.112°de, ambalajhi
dana eti sakizimsilik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.113’te ve ambalajli
dana eti sakizimsilik degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi Sekil 4.114’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.55 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin sakizimsilik degeri (N).

Depolama Zamam

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
DS00 88,13+0,58°2 154,08+1,97" 64,930,167
DS10 124,47+1,48F¢ 220,43+1,570¢ 137,00+1,356¢
DS20 131,16+0,28" 247,41+2 29Rf 143,57+2,40d
DS30 144,19+1,47+¢ 254,69+0,45%9 170,66+0,79Kf
DB00 106,95+2,82°° 176,71+2,12'P 72,41+4,588P
DB10 178,41+1, 744 197,61+2,55MNe 138,88+0,166
DB20 193,90+1,90M9 231,31+0,82P¢ 159,49+0,75%
DB30 287,81+5,15™ 326,07+2,11Y" 200,11+1,91N9

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB0O: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-T (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-h (]): Ayni siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.56 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin sakizimsilik degeri (N).

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 154,08+1,97¢Pa 64,93+0,16"2
DSV17 178,75:+5,23FCP 139,790,281
DSV27 232,6349,89' 143,57+2,40%
DSV37 259,8441,71KLde 182,63+3,68FCN
DSM17 187,91+3,31FCHD 144,10+1,08%
DSM27 247,64+3,401¢d 153,42+2,90CPe
DSM37 269,79+7,87KLe 188,00+3,46"CHh
DB00 176,712,125 72,41+4 580
DBV17 238,83+2,60'd 109,21+1,408¢
DBV27 272,73+8,08¢ 162,84-+3,69PEf
DBV37 358,64+10,49Nf 192,67+2,22FCH;
DBM17 245,19+20,03"¢d 176,85:+1,97EF¢
DBM27 254,90+19,037Kcde 194,70+1,31¢H
DBM37 343,32+9,53Mf 200,63+1,12Hk

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-k (]): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.57 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but eti drneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin sakizimsilik analizine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 0,496**
Depolama zamani (D) <0,0001 -0,291**
Ambalaj (A) <0,0001 -0,186
AxO <0,0001 -

AXxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.

106



£ 300,00 = DS00
grsn 250,00 = DS10
& 200,00 = DS20
= 150,00 = DS30
£ 100,00 = DB0O
E 50,00 = DB10
& 0,00 = DB20

0 ! 14 = DB30

Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.109 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama boyunca
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Sekil 4.110 Ambalajsiz dana eti Orneklerinin sakizimsilik degerlerinin 6rnek tiirline gore
degisimi.
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Sekil 4111 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.112 Ambalajli dana eti Orneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama boyunca
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Sekil 4.113 Ambalajli dana eti drneklerinin sakizimsilik degerlerinin 6rnek tiiriine goére degisimi.
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Sekil 4.114  Ambalajli dana eti 6rneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama zamanina baglh
degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait sakizimsilik (gumminess) degeri sonuglari1 Cizelge
4.58’de, ambalajli koyun sirt ve but etine ait sakizimsilik degeri sonuglari Cizelge
4.59°da, ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama
zamaninin ve ambalajin sakizimsilik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri
Cizelge 4.60’ta, ambalajsiz koyun eti orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.115’te, ambalajsiz koyun eti sakizimsilik degerlerinin drnek tiiriine gore degisimi Sekil
4.116°da, ambalajsiz koyun eti sakizimsilik degerlerinin depolama zamanina baglh
degisimi Sekil 4.117°de, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi
Sekil 4.118’de, ambalajli koyun eti sakizimsilik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi
Sekil 4.119°da ve ambalajli koyun eti sakizimsilik degerlerinin depolama zamanina bagl

degisimi Sekil 4.120°de gosterilmistir.

Cizelge 4.58 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin sakizimsilik degeri (N).

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

KS00 84,09+0,21BCa 142,02+5,327%a 74,55+1,307
KS10 107,01+0,156¢ 184,58+0,49'P 85,33+1,12¢P¢
KS20 137,95+0,42% 218,70+1,21° 91,8140, 78Ed
KS30 190,69+6,73Mf 246,63+0,79% 111,41+1,47¢F
KB00 95,100,315 146,55+0,96K2 80,12+0,188P
KB10 130,51+2,73" 197,57+2,94N¢ 90,11+0,15PH
KB20 142,97+0,06°K® 231,865,097 101,81+0,77%
KB30 193,96+1,99MNf 366,03+0,2459 116,34+1,55M

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-S (—): Aym satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-g (|): Ay siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).

109



Cizelge 4.59 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin sakizimsilik degeri (N).

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
KS00 142,0245,32¢Ha 74,55+1,3072
KSV17 219,07+1,35KL2 112,75+0,728°
KSV27 250,00+3,420¢ 123,45+3,08¢Pd
KSV37 297,55+5,235" 134,30+5,76FFCef
KSM17 226,561,821 -Mbc 116,24+1,38BCbc
KSM27 272,11+4,43 132,51+3,19FFf
KSM37 303,34+2,945h 201,58+2,02"
KB00 146,55+0,96' 80,12+0,18"2
KBV17 230,34+1,38M¢ 122,74+3,22¢Pcd
KBV27 270,00+5,84"f 137,14+2 62FCHf9
KBV37 299,91+1,895" 142,75+3,51Hleh
KBM17 239,79+6,13\d 127,59+2 67PEde
KBM27 289,17+7,00R9 146,39+3,01"
KBM37 315,75+4,53™ 216,20+5,41K]

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Koyun But Eti.

A-S (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lglide farklilik
gosterir (p<0,05). a-j (|): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.60 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin sakizimsilik analizine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,399**
Depolama zamani (D) <0,0001 -0,350**
Ambalaj (A) <0,0001 -0,408**
AxO <0,0001 -
AXxD <0,0001 -
OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlaml, p<0,05:

[statistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-
: p<0,01.
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Sekil 4.115 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama boyunca
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degisimi.

2 250,00

'S 200,00

o0

[%]

& 150,00

=<

= 100,00

£

E 50,00

]

90,00 I—

0 7 14

Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.117 Ambalajsiz koyun eti 6érneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama zamanina
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Sekil 4.119 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin sakizimsilik degerlerinin 6rnek tiiriine gére

degisimi.
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Sekil 4120 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin sakizimsilik degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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4.1.5.5 Esneklik (Springeness) Degeri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait esneklik degeri sonuglar1 Cizelge 4.61’de, ambalajli
dana sirt ve but etine ait esneklik degeri sonuglart Cizelge 4.62°de, ambalajli ve
ambalajsiz dana sirt ve but etine ait drnek tiirliniin, depolama zamaninin ve ambalajin
esneklik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.63’te, ambalajsiz dana
eti orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.121°de, ambalajsiz dana eti esneklik
degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.122°de, ambalajsiz dana eti esneklik
degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi Sekil 4.123’te, ambalajli dana eti
orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.124’te, ambalajli dana eti esneklik
degerlerinin ornek tiirline gore degisimi Sekil 4.125’te ve ambalajli dana eti esneklik

degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.126’da gosterilmistir.

Cizelge 4.61 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin esneklik degerleri.

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 0,710,144 0,80+0,07°2 0,75+0,0782
DS10 0,85+0,01F¢ 0,94+0,01" 0,88+0,01"
DS20 0,89+0,017¢¢ 0,94+0,01® 0,90+0,03¢b¢
DS30 0,98+0,01% 0,97+0,01°KL¢ 0,89+0,027C¢P
DB00 0,79+0,01P" 0,80+0,01P2 0,77+0,01¢2
DB10 0,81+0,01°° 0,96+0,01 MKk 0,93+0,02"cd
DB20 0,87+0,01F 0,96+0,02VKb¢ 0,93+0,04Hcd
DB30 0,98+0,01¢ 0,99+0,114¢ 0,95+0,05HNd

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana
Sirt Eti, DB0O: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulannmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-L (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak oénemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). A-d (|): Aym siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.62 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin esneklik degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 0,80+0,01582 0,75+0,0142
DSV17 0,98£0,06PEFCHbC 0,89+0,01 CPEFD
DSV27 0,96:£0,04 CPEFGD 0,93+0,04CPEFCP
DSV37 0,99+0,01 HNKed 0,920, CPEFGHbD
DSM17 0,95+0,01 FCHbed 0,89+0,01CPEF
DSM27 0,96:+0,01 GHWbcd 0,93+0,01PEF®
DSM37 0,98£0,01 HNKbed 0,87+0,01<P
DB00 0,80+0,01B2 0,77+0,0242
DBV17 0,97+0,01CH!bed 0,89+0,01CPEP
DBV27 0,97+0,026H!1bcd 0,92+0,05CPEP
DBV37 0,99+0,01Kd 0,92+0,0] CPEFGP
DBM17 0,97+0,01CH!bed 0,88+0,01¢PP
DBM27 0,97-+0,02CH!bcd 0,94-£0,01EFCHb
DBM37 0,99+0,01°Kd 0,91+0,02CPEF

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-K (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). A-d (]): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.63 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin esneklik analizine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 0,425**
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,055
Ambalaj (A) 0,295 - 0,195*
AxO <0,0001 -

AxD 0,757 -

OxD <0,0001 -
AxOxD 0,166 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. R: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.
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Sekil 4.123  Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin esneklik degerlerinin depolama zamanina baglh
degisimi.
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Sekil 4.125 Ambalajli dana eti 6rneklerinin esneklik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degigimi.
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Sekil 4.126 Ambalajli dana eti drneklerinin esneklik degerlerinin depolama zamanina bagh
degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait esneklik degeri sonuglari Cizelge 4.64’te, ambalajl
koyun sirt ve but etine ait esneklik degeri sonuclar1 Cizelge 4.65’te, ambalajli ve
ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve ambalajin
esneklik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.66’da, ambalajsiz
koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.127°de, ambalajsiz koyun eti
esneklik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.128°de, ambalajsiz koyun eti
esneklik degerlerinin depolama zamanina bagh degisimi Sekil 4.129°da, ambalajli koyun
eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.130’da, ambalajli koyun eti esneklik
degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.131°de ve ambalajli koyun eti esneklik

degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.132°de gosterilmistir.

Cizelge 4.64 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin esneklik degerleri.

Depolama Zamani

Ornek

0. giin 7. giin 14. giin
KS00 0,70+0,01%2 0,81+0,03PF? 0,62+0,0242
KS10 0,80+0,01H 0,83+0,01"° 0,71+0,01F¢cd
KS20 0,81+0,01H 0,85+0,01°Kd 0,72+0,04¢P¢
KS30 0,83+0,01 Kb 0,90+0,04Ncd 0,74+0,01EF
KB00 0,73+0,02° 0,83+0,02KkC 0,66+0,01¢°
KB10 0,81+0,017°K¢ 0,90+0,01"b¢ 0,76+0,02CHde
KB20 0,83+0,01"° 0,93+0,01%d 0,78+0,01CHde
KB30 0,84+0,01"° 0,96+0,02°Kb¢ 0,80+0,017°Ke

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-K (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-e (]): Ayn siitunda farkh kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.65 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin esneklik degerleri.

Depolama Zamani

Ornek - »
7. giin 14. giin

KS00 0,81+0,03¢Pa 0,62+0,0242
KSV17 0,85+0,04"Ca 0,73+0,018Fd
KSV27 0,87+0,097Ca 0,750,048
KSV37 0,89+0,10FF® 0,78+0,04PF¢
KSM17 0,91+0,017C¢ 0,80-+0,01"¢¢d
KSM27 0,93+0,01°¢ 0,82+0,038¢P
KSM37 0,96+0,01¢¢ 0,840,028
KB0O 0,83+0,017C¢ 0,66+0,018°
KBV17 0,86:£0,01FC¢ 0,77+0,015Fcd
KBV27 0,89+0,02°¢ 0,79+0,01"¢cd
KBV37 0,91+0,017¢¢ 0,82+0,037¢¢
KBM17 0,93+0,01FC¢ 0,82+0,01"¢¢d
KBM27 0,95+0,016¢ 0,84+0,018Fd
KBM37 0,97+0,01¢¢ 0,87+0,01FC¢

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Koyun But Eti.

A-G (—): Aym satirda farkli biyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli Glgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-e (]): Aynt siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.66 + 4 °C’de depolanan ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but eti érneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin esneklik analizine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 0,526**
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,373**
Ambalaj (A) 0,434 -0,199*
AxO <0,0001 -

AXxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.127 Ambalajsiz koyun eti drneklerinin esneklik degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.128 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin esneklik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.129 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin esneklik degerlerinin depolama zamanina bagl
degisimi.
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Sekil 4.130 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin esneklik degerlerinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.131 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin esneklik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4.132 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin esneklik degerlerinin depolama zamanina bagl
degisimi.
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4.1.5.6 Cignenebilirlik (Chewiness) Degeri (N)

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait cheviness (¢ignenebilirlik) degeri sonuglar1 Cizelge
4.67°de, ambalajli dana sirt ve but etine ait ¢ignenebilirlik degeri sonuglar1 Cizelge
4.68’de, ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait ornek tiiriiniin, depolama
zamaninin ve ambalajin ¢ignenebilirlik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri
Cizelge 4.69°da, ambalajsiz dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.133’te, ambalajsiz dana eti ¢ignenebilirlik degerlerinin drnek tiirline gore degisimi Sekil
4.134’te, ambalajsiz dana eti ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama zamanina bagl
degisimi Sekil 4.135’te, ambalajl1 dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.136°da, ambalajli dana eti ¢ignenebilirlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil
4.137°de ve ambalajli dana eti ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama zamanina bagli

degisimi Sekil 4.138’de gosterilmistir.

Cizelge 4.67 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin ¢ignenebilirlik degerleri (N).

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 243,55+2, 8402 130,70+0,7882 106,66+1,7242
DS10 280,86+0,86F° 307,41+1,77% 252,89+3,88P¢
DS20 501,12+0,79d 571,69+4,52N¢ 504,21+7,68K
DS30 615,20+5,31°f 662,066,479 527,30+2,3219
DB00 282.81+3,765P 297,90+10,38 227,78+5,17°P
DB10 406,98+9,50H¢ 428.96+6,221° 390,61+1,64%
DB20 500,315,044 504,66+3,21d 455,20+0,59%
DB30 584,78+5,19%¢ 607,85+8,06" 539,82+10,13M"

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana
Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-R (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli dl¢iide

farklilik gosterir (p<0,05). a-h (|): Ay siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.68 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin ¢ignenebilirlik degerleri (N).

Depolama Zamani

Ornek
7. giin 14. giin

DS00 130,70+0,7782 106,661,714
DSV17 529,44+11,28X4 258,7443,990¢
DSV27 629,91+1,90°" 519,09+9,14NK9
DSV37 615,20+5,310"" 535,00+6,61K9"
DSM17 466,24+30,57H 252,89+3,88P¢
DSM27 525,69+2, 57 KLef 507,81+9,22Mf
DSM37 590,89+2,02N9 538,26+4,28KLh
DB00 297,90+10,38E° 227,78+5,17°P
DBV17 428,96+6,21¢¢ 403,40+3,05F¢
DBV27 504,66+3,30" 469,72+1,854¢
DBV37 607,85+8,06N9" 545,13+1,23 MM
DBM17 428,96+6,21¢¢ 395,00+0,52F¢
DBM27 504,66+3,30" 467,55+2,08H¢
DBM37 607,85+8,06N" 560,74+24,19M

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-P (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli Sl¢lide farklilik
gosterir (p<0,05). a-1 (]): Aym siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.69 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli dana sirt ve but eti orneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin ¢ignenebilirlik analizine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,422**
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,136
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,127
AxO <0,0001 -

AXxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok 'fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.133 Ambalajsiz dana eti orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama boyunca
degisimi.

700,00
600,00

500,00

400,00

300,00

200,00 I I
100,00 —

DS00 DS10 DS20 DS30 DB00 DB10 DB20 DB30

Ornek Tiirii

Cignenebilirlik Degeri (N)

Sekil 4.134 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin drnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.135 Ambalajsiz dana eti drneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama zamanina
bagl degisimi.
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Sekil 4.136 Ambalajli dana eti 6rneklerinin gignenebilirlik degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.137 Ambalajli dana eti 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.138 Ambalajli dana eti drneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama zamani
boyunca degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait ¢ignenebilirlik degeri sonuglar1 Cizelge 4.70°de,
ambalajli koyun sirt ve but etine ait ¢ignenebilirlik degeri sonuglart Cizelge 4.71°de,
ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiirliniin, depolama zamaninin ve
ambalajin ¢ignenebilirlik degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.72’de,
ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.139°da, ambalajsiz
koyun eti ¢ignenebilirlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.140’da,
ambalajsiz koyun eti ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi Sekil
4.141°de, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.142°de,
ambalajli koyun eti ¢ignenebilirlik degerlerinin 6rnek tiirline gore degisimi Sekil 4.143te
ve ambalajli koyun eti ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi
Sekil 4.144°te gosterilmistir.

Cizelge 4.70 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin ¢ignenebilirlik degerleri

(N).
. Depolama Zamani
Ornek

0. giin 7. giin 14. giin

KS00 131,92+1,3282 171,8240,59%2 69,34+0,0142
KS10 200,77+0,40PP 289,99:+0,03° 136,76+0,38B¢
KS20 211,03+0,66°° 314,21+0,03CHP 249 44-+(,94F¢
KS30 239,68+24,48F¢ 435,60+27,90K% 299.41+1,20"C
KB00 256,43+2,00F° 177,96+0,40%2 87,86:+0,52A0
KB10 312,35+16,056H 368,00+26,90° 199,57+2,84P4
KB20 331,88+0,21Md 419,13+4,61°<d 318,57+10,32C19
KB30 399,07+3,10% 462,75+4,41%¢ 334,30+1,37"

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-L (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide

farklilik gosterir (p<0,05). a-h (|): Ay siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.71 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin ¢ignenebilirlik degerleri (N).

Depolama Zamam

Ornek » -

7. giin 14. giin
KS00 171,82+0,58BC2 69,34+0,014
KSV17 298,19+4,71H¢ 158,07+25,38¢
KSV27 348,48+6,04% 266,42+0,80°
KSV37 463,38+6,24K¢ 313,78+1,77""
KSM17 298,53+18,48H¢ 144,14+4,078
KSM27 237,11£11,955% 262,33+16,54C
KSM37 470,16+25,16K¢ 309,50+9,82"
KB0O 177,96+0,39¢2 87,860,514
KBV17 187,88+5,15¢P2 208,55+43,00°
KBV27 456,78+6,37%¢ 339,42+8,77"
KBV37 469,66+2.31Ke 342.47+3,26M
KBM17 214,69+18,61PFP 178,81+9,74¢
KBM27 469,81+8,23Ke 338,01+2,85"
KBM37 479,17+1,57K¢ 341,00+11,27V

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
MAP Koyun But Eti.

A-K (—): Aymi satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dl¢lide farklilik
gosterir (p<0,05). a-d (|): Aym siitunda farkli kiiclik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.72 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin ¢ignenebilirlik analizine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

interaksiyon p degeri R
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,462**
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,240*
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,096
AxO <0,0001 -

AXxD 0,065 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:

Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayrmi, *: p<0,05;
*%k-
: p<0,01.
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Sekil 4.139  Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.140 Ambalajsiz koyun eti drneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin drnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.141  Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.142  Ambalajli koyun eti 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.143  Ambalajli koyun eti 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.144  Ambalajli koyun eti drneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama zamanina
degisimi.
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4.1.6 Warner-Bratzler Kesme Kuvveti Degeri (kgf)

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait kesme kuvveti degeri sonuclar Cizelge 4.73’te,
ambalajli dana sirt ve but etine ait kesme kuvveti degeri sonuglar1 Cizelge 4.74te,
ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve
ambalajin kesme kuvveti degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.75te,
ambalajsiz dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.145’te, ambalajsiz
dana eti kesme kuvveti degerlerinin ornek tiirline gore degisimi Sekil 4.146°da,
ambalajsiz dana eti kesme kuvveti degerlerinin depolama zamanina bagl degisimi Sekil
4.147°de, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.148’de,
ambalajli dana eti kesme kuvveti degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.149°da
ve ambalajli dana eti kesme kuvveti degerlerinin depolama zamanina bagli degisimi Sekil

4.150°de gosterilmistir.

Cizelge 4.73 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin kesme kuvveti degerleri (kgf).

Depolama Zamani

Ornek
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 13,01+0,6452 11,84+0,3482 8,960,444
DS10 21,01+0,09°P 20,80+0,08°P 16,15+0,37¢P
DS20 37,95+0,20%¢ 35,54+0,12F¢ 33,45+0,575¢
DS30 42.23+0,76'" 41,58+0,43H1 40,08+0,12Hd
DB00 51,98+0,19%¢ 48,39+0,18% 42.68+0,76'
DB10 64,60+0,96NT 55,74+0,50 50,96+1,67%
DB20 74,30+1,54R9 68,96+0,69°9 58,15+1,15M¢
DB30 82,04+1,565" 74,20+0,12R" 71,90+0,91P"

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB0O: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulannmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-S (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-h (]): Ayni siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.74 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin kesme kuvveti degerleri (kgf).

Depolama Zamani

Ornek 7. giin 14. giin

DS00 11,840,334 8,96+0,44"2
DSV17 21,78+5,548Cb 16,93+11,49482
DSV27 39,91+1,92FCHcd 34,68+1,41PEFC
DSV37 43,70+0,55CH1 41,98+0,18CHc
DSM17 33,48+10,74PF¢ 28,10+6,92CPP
DSM27 40,15+6,38FCHcd 38,01+4,53EFCc
DSM37 46,05+0,53CH!d 43,71+0,54CHcd
DB00 48,390, 7HNde 42,68+0,767CHcd
DBV17 57,00+0,01 KM 50,96+1,67"d
DBV27 70,65+0,70°79 60,22+0,19Mf
DBV37 76,10+1,240P9 68,95+1,00N09"
DBM17 55,76+2,92KLef 51,92+0,52KLe
DBM27 70,92+0,74°P9 61,90+0,45MNfg
DBM37 77,910,509 73,67+0,530P"

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-P (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-h (|): Ayn siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.75 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli dana sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin kesme kuvveti analizine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,831**
Depolama zamani (D) <0,0001 -0,115
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,064
AxO <0,0001 -

AxD 0,698 -

OxD 0,120 -
AxOxD 0,549 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok .fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.
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Sekil 4.145 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin kesme kuvveti degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.146 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin kesme kuvveti degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.147 Ambalajsiz dana eti drneklerinin kesme kuvveti degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.

131



= DS00
mDSV17
= DSV27
mDSV37
mDSM17
= DSM27
mDSM37
= DBO00
mDBV17
mDBV27
mDBV37
14 m DBM17
= DBM27
= DBM37

Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.148 Ambalajli dana eti drneklerinin kesme kuvveti degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.149 Ambalajli dana eti 6rneklerinin kesme kuvveti degerlerinin 6rnek tiiriine gore

degisimi.
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Sekil 4150 Ambalajli dana eti drneklerinin kesme kuvveti degerlerinin depolama zamanina
degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait kesme kuvveti degeri sonuclar1 Cizelge 4.76°da,
ambalajli koyun sirt ve but etine ait kesme kuvveti degeri sonuglar1 Cizelge 4.77°de,
ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiirliniin, depolama zamaninin ve
ambalajin kesme kuvveti degerine ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge 4.78’de,
ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.151°de, ambalajsiz
koyun eti kesme kuvveti degerlerinin Ornek tiiriine gore degisimi Sekil 4.152°de,
ambalajsiz koyun eti kesme kuvveti degerlerinin depolama zamanina bagh degisimi Sekil
4.153’te, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.154°te,
ambalajli koyun eti kesme kuvveti degerlerinin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil 4.155°te
ve ambalajli koyun eti kesme kuvveti degerlerinin depolama zamanina bagh degisimi

Sekil 4.156°da gosterilmistir.

Cizelge 4.76 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin kesme kuvveti degerleri

(kgf).

Ornek Depolama Zamani
0. giin 7. giin 14. giin

KS00 12,36+0,28°2 10,3140,14°2 5,8240,014
KS10 14,29+0,115 13,01+0,50PFP 8,84+0,065°
KS20 25,96+0,13% 21,26+0,41' 17,99+0,78"e
KS30 31,27+0,40 25,68+0,64" 19,37+0,69¢
KB00 13,900,965 14,79+0,33F¢¢ 7,060,107
KB10 17,97+0,13H¢ 15,00+0,0176¢ 13,28+1,01PF¢
KB20 22,38+1,64'" 19,09+0,65M 15,45+0,61¢d
KB30 33,22+0,93M¢ 28,75+0,98K9 21,89+0,95'

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-M (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dl¢iide

farklilik gosterir (p<0,05). a-g (|): Ay siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.77 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin kesme kuvveti degerleri (kgf).

Depolama Zaman

Ornek 7. giin 14. giin

KS00 10,31+0,1382 5,82+0,0742
KSV17 14,23+0,50°° 9,23+0,508"
KSv27 24.67+0,83K9 19,78+0,36%¢
KSv37 27,41+0,664" 21,27+0,40CHef
KSM17 13,67+0,55¢PP 12,27+0,39¢¢
KSM27 23,02+0,04% 20,25+1,136Hef
KSM37 24,59+0,78%9 23,3340,317K9
KBO00 14,79+0,33PEP 7,06+0,1072
KBV17 16,13+0,15E¢ 13,64+0,59¢P¢
KBV27 21,06+1,426He 19,78+1,73C¢
KBV37 27,03+0,054" 21,97+1,53CHf
KBM17 17,74+0,42F 15,94:£0,24Fd
KBM27 22.8340,33Hle 21,22+1,89CHef
KBM37 28,91+0,19M 22,87+0,30"

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig
Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti,
KBO00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti,
KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti,
KBM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP
Koyun But Eti.

A-M (—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik gosterir (p<0,05).
a-1(]): Ayn siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.78 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but eti drneklerinin, depolama
zamaninin ve ambalajin kesme kuvveti analizine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 0,417**
Depolama zamani (D) <0,0001 - 0,342**
Ambalaj (A) <0,0001 - 0,055
AxO <0,0001 -
AXxD 0,123 -
OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: istatist.iksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak
anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05; **: p<0,01.
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Sekil 4.151 Ambalajsiz koyun eti drneklerinin kesme kuvveti degerlerinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.152 Ambalajsiz koyun eti drneklerinin kesme kuvveti degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.153  Ambalajsiz koyun eti drneklerinin kesme kuvveti degerlerinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.154 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin kesme kuvveti degerlerinin depolama boyunca

degisimi.
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Ornek Tiirii
Sekil 4.155 Ambalajli koyun eti orneklerinin kesme kuvveti degerlerinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.156 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin kesme kuvveti degerlerinin depolama zamanina

bagl degisimi.
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4.1.7 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Dana sirt ve but etine ait SEM goriintiisii sonuglari Cizelge 4.79°da koyun sirt ve but etine

ait SEM goriintiisii sonuglart ise Cizelge 4.80°de gosterilmistir.

Cizelge 4.79 + 4 °C’de depolanan dana sirt ve but etinin depolama siiresi SEM goriintiileri.

Depolama Zaman

Ornek 14. giin

DS00

§

DS10

DS20

DS30

* 20 dum SU1510 20,0kV 13,4mm x1.00k SE
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Cizelge 4.79 (Devam)

Depolama Zamanm

Ornek | 0. giin 14. giin

DB00

DB10

DB20

DB30

ol , Ao 0l » 'v;mzrr&#«& e T

SU15 : & i e p 2 D S
DS00: Dana Sirt Eti Kontrol (7. ve 14. giin), DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti (7. ve
4. giin), DS20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti (7. ve 14. giin), DS30: 2 saat Manyetik
Alan Uygulanmig Dana Sirt Eti (7. ve 14. giin), DB00: Dana But Eti Kontrol (7. ve 14. giin), DB10: 1 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti (7. ve 14. giin), DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana
But Eti (7. ve 14. giin). , DB30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti (7. ve 14. giin).
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Cizelge 4.80 + 4 °C’de depolanan koyun sirt ve but etinin depolama siiresi SEM goriintiileri.

Depolama Zamam

Ornek 0. giin 14. giin

KS00

KS10

KS20

}
#

k Ky 7
SWB10:20 0KV 16.3mm x1 09k SE

KS30
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Cizelge 4.80 (Devam)

Depolama Zamam

Ornek

KBO0O0

IS ‘.\AV ! 1.‘;9_‘:‘Kl‘asE“ }Lﬁ' 'R l%"’* ; au1s - SE Ll ' 500
KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol (7. ve 14. giin), KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti (7.
ve 14. giin), KS20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti (7. ve 14. giin), KS30: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmig Koyun Sirt Eti (7. ve 14. giin), KB00: Koyun But Eti Kontrol (7. ve 14. giin),
KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti (7. ve 14. giin), KB20: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti (7. ve 14. giin), KB30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti (7. ve

14. giin).
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4.2 Dana ve Koyun Etine Uygulanan Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

4.2.1 Laktik Asit Bakteri Degerleri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait laktik asit bakteri sayimi sonuglar1 Cizelge 4.81°de,
ambalajli dana sirt ve but etine ait laktik asit bakteri sayimi1 sonuglar1 Cizelge 4.82°de,
ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve
ambalajin laktik asit bakteri sayimina ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge
4.83’te, ambalajsiz dana eti Orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.157°de,
ambalajsiz dana eti laktik asit bakteri sayiminin 6rnek tiirline gore degisimi Sekil
4.158°de, ambalajsiz dana eti laktik asit bakteri sayiminin depolama zamanina bagl
degisimi Sekil 4.159’da, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.160’ta, ambalajli dana eti laktik asit bakteri sayiminin 6rnek tiiriine gére degisimi Sekil
4.161°de ve ambalajli dana eti laktik asit bakteri sayimmin depolama zamanina bagli

degisimi Sekil 4.162°de gosterilmistir.

Cizelge 4.81 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin laktik asit bakterileri degeri

(log kob / g).

Ornek Depolama Zamani
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 5,2240,087CHd 5,46=0,01Kd 5,69+0,04
DS10 5,17+0,18CPEbCd 5,35+0,13CPEFD 5,49+0,06°PF2
DS20 5,04+0,08EFCHd 5,20+0,051¢ 5,40+0,017KbC
DS30 4,86+0,075% 5,14+0,01VKed 5,21+0,01%¢
DB00 5,1140,04PEFCcd 5,25+0,016HIc 5,51+0,12K¢
DB10 4,94+0,074 5,01 £0,0482 5,30+0,02CPER
DB20 4,860,078 4,98+0,01 8¢ 5,08+0,01PEFCa
DB30 4,72+0,028Cbc 4,85+(0,03BCDab 5,01+0,01H1%P

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DB0O:
Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti, DB20: 1,5 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti.

A-P (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-g (|): Ayn siitunda farkli kiiclik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.82 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin laktik asit bakterileri degerleri

(log kob / g).
. Depolama Zamani
Ornek

7. giin 14. giin

DS00 5,46+0,017Ke 5,69+0,04%¢
DSV17 4,77+0,0442 5,26+0,02cd
DSV27 4,50+0,08¢° 5,20+0,127¢¢
DSV37 4,29+0,034BP 5,11+0,01H!cd
DSM17 4,8140,084% 5,23+0,04Hcd
DSM27 4,54+0,18ABP 5,07+0,04CHc
DSM37 4,38+0,13¢P¢ 5,04+0,02PF¢
DB00 5,25+0,01Md 5,51+0,127de
DBV17 4,5140,06"® 5,25+0,01 M
DBV27 4,34+0,127BP 5,17+0,126H¢
DBV37 4,28+0,067 5,01+0,35482
DBM17 4,90+0,10P° 5,1240,2142
DBM27 4,84+0,02°P¢ 5,10+0,098¢%
DBM37 4,80+0,045 4,98+0,04CPEbe

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmisg
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmigs Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig MAP Dana But Eti.

A-K (—): Aymi satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak énemli dl¢lide farklilik
gosterir (p<0,05). a-f (|): Aynt siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.83 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli dana sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin laktik asit bakterileri sayisina ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

Interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,337**
Depolama zamani (D) <0,0001 0,437**
Ambalaj (A) <0,0001 0,520*
AxO <0,0001 -

AxD 0,004 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*k-

. p<0,01.

142



6,00

%

= 500 = DS00
N

T = 4,00 m DS10

(@]

N

% % 3’00 m DS20
B2 = DS30
728 2,00 = DB0O
=100 = DB10
% 0,00 m DB20
- 0 7 14 = DB30

Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.157 Ambalajsiz dana eti drneklerinin laktik asit bakteri sayisinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.158 Ambalajsiz dana eti drneklerinin laktik asit bakteri sayisinin 6rnek tiiriine gore

degisimi.
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Sekil 4.159 Ambalajsiz dana eti drneklerinin laktik asit bakteri sayisinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.160 Ambalajli dana eti 6rneklerinin laktik asit bakteri sayisinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.161 Ambalajli dana eti o6rneklerinin laktik asit bakteri sayisinin 0rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.162 Ambalajli dana eti drneklerinin laktik asit bakteri sayisinin depolama zamanina
bagli degisimi.

144



Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait laktik asit bakteri sayim1 sonuglari Cizelge 4.84’te,
ambalajli koyun sirt ve but etine ait laktik asit bakteri sayimi1 sonuglar1 Cizelge 4.85°te,
ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiirliniin, depolama zamaninin ve
ambalajin laktik asit bakteri sayimina ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge
4.86’da, ambalajsiz koyun eti drneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.163°te,
ambalajsiz koyun eti laktik asit bakteri sayiminin 6rnek tiirline gore degisimi Sekil
4.164’te, ambalajsiz koyun eti laktik asit bakteri sayiminin depolama zamanina bagl
degisimi Sekil 4.165°te, ambalajli koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi
Sekil 4.166°da, ambalajli koyun eti laktik asit bakteri sayimmin 6rnek tiirline gore
degisimi Sekil 4.167°de ve ambalajli koyun eti laktik asit bakteri sayimimin depolama

zamanina bagh degisimi Sekil 4.168°de gosterilmistir.

Cizelge 4.84 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin laktik asit bakterileri degeri

(log kob / g).
. Depolama Zamam
Ornek

0. giin 7. giin 14. giin

KS00 4,95+(),02FC% 5,16+0,06M 5,60+0,02Nf
KS10 4,94+0,16¢P« 5,07+0,01F¢° 5,15+0,01Ha
KS20 4,90+0,065% 5,02+0,02CHc 5,10+0,02-Md
KS30 4,78+0,01Cde 4,92+0,01H¢ 5,04+0,02Me
KB00 4,97+0,09CHe 5,35+0,01Me 5,65+0,01Ne
KB10 4,67+0,07°2 5,08+0,01PF2 5,14+0,02"°
KB20 4.,50+0,068° 4,90+0,045 5,08+0,02
KB30 4,26+0,02¢0° 4,83+0,01H' 4,99+0,01Me

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-N (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-e (]): Ayni siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.85 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin laktik asit bakterileri degerleri

(log kob / g).
. Depolama Zamani
Ornek

7. giin 14. giin

KS00 5,16+0,06" 5,60+0,02
KSV17 4,32+0,09¢Pbe 4,90+0,088¢2
KSv27 4,25+0,048C¢f 4,85+0,017C
KSv37 4,13+0,048¢c 4,77+0,018¢c
KSM17 4,55+0,078C¢ 4,96+0,02¢H¢
KSM27 4,424(),1548bc 4,89+0,01"d
KSM37 4,38+0,017 4,83+0,11°Ke
KBO0O 5,35+0,01K 5,650,024
KBV17 4,52+0,01¢Pde 4,82+0,06
KBV27 4,48+0,017¢9 4,75+0,027C¢
KBV37 4,2140,026H" 4,69+0,056H¢
KBM17 4,72+0,057820 4,85+0,01¢P2
KBM27 4,63+0,01PEef 4,78+0,01PE®
KBM37 4,48+0,04519 4,69+0,02¢H0C

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmigs Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Koyun But Eti.

A-L (—): Ay satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-f (]): Aynt siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.86 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin laktik asit bakterileri sayisina ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,055
Depolama zamani (D) <0,0001 0,629**
Ambalaj (A) <0,0001 0,091
AxO <0,0001 -

AXxD 0,005 -

OxD <0,0001 -
AxOxD 0,084 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok 'fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Sekil 4.163 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin laktik asit bakteri sayisinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.164 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin laktik asit bakteri sayisinin ornek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.165 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin laktik asit bakteri sayisinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.166 Ambalajli koyun eti drneklerinin laktik asit bakteri sayisinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.167 Ambalajli koyun eti orneklerinin laktik asit bakteri sayisinin ornek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.168 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin laktik asit bakteri sayisinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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4.2.2 Toplam Maya ve Kiif Degerleri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait toplam maya ve kiif sayimi sonuglar1 Cizelge 4.87°de,
ambalajli dana sirt ve but etine ait toplam maya ve kiif sayimi1 sonuglar1 Cizelge 4.88’de,
ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama zamaninin ve
ambalajin toplam maya ve kiif sayimina ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge
4.89°da, ambalajsiz dana eti orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.169°da,
ambalajsiz dana eti toplam maya ve kiif sayiminin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil
4.170’te, ambalajsiz dana eti toplam maya ve kiif sayimimnin depolama zamanina bagli
degisimi Sekil 4.171°de, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.172’de, ambalajli dana eti toplam maya ve kiif sayiminin 6rnek tiiriine goére degisimi
Sekil 4.173’te ve ambalajli dana eti toplam maya ve kiif sayiminin depolama zamanina

bagli degisimi Sekil 4.174’te gosterilmistir.

Cizelge 4.87 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin toplam maya ve kiif

degerleri (log kob / g).

Ornek Depolama Zamani
0. giin 7. giin 14. giin

DS00 4,88+0,01P¢ 5,95+0,01-M9 6,35+0,02"
DS10 4,72+0,0472 5,80+0,01H¢ 6,01-0,040Pdef
DS20 4,48+0,018° 5,77+0,01" 5,92+0,067KP
DS30 4,37+0,01¢° 5,70+0,01 M 5,84+0,05M
DB00 4,96+0,01F¢ 5,89+0,03KLf9 6,28+0,037°f
DB10 4,92+0,05¢° 5,650,022 5,85+0,01M¢
DB20 4,86+0,02P¢ 5,53+0,027Kef 5,72+0,04N0d
DB30 4,72+0,01PE® 5,08+0,06°P 5,70+0,01Nd

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB0O: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulannmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-P (—): Aym satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli Slciide

farklilik gosterir (p<0,05). a-g (|): Ay siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gésterir (p<0,05).
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Cizelge 4.88 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin toplam maya ve kiif degerleri

(log kob / g).
. Depolama Zamani
Ornek - ”

7. giin 14. giin

DS00 5,95+0,01° 6,35+0,02Ke
DSV17 5,45+0,08M 5,80+0,01H¢
DSV27 5,37+0,14Fcde 5,23+0,02EF0
DSV37 5,1240,10¢P¢ 5,18+0,09PF2
DSM17 5,5140,10H" 5,82+(,70CHbe
DSM27 5,400,028 5,35:+0,04'cd
DSM37 5,27+0,16°P¢ 5,260, 11PF2
DB00 5,89:+0,03 6,28+0,03K¢
DBV17 5,07+0,04° 5,68+0,04"
DBV27 4,94+0,16" 5,20-+0,02CHbe
DBV37 4,28+0,01PF¢ 5,07+0,067¢%
DBM17 5,20+0,018P 5,71+0,17¢P2
DBM27 5,01+0,0342 5,30+0,16PF2
DBM37 4,97+0,18P¢ 5,11+0,10¢P2

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-K (—): Aymi satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak énemli dl¢lide farklilik
gosterir (p<0,05). a-f (|): Aynt siitunda farkli kiiglik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.89 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli dana sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin toplam maya ve kiif degerine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,360**
Depolama zamani (D) <0,0001 0,531**
Ambalaj (A) <0,0001 0,207*
AxO <0,0001 -

AXxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:

Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimu, *: p<0,05;
*k-
. p<0,01.
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Sekil 4.169 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.170 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.171 Ambalajsiz dana eti drneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.172 Ambalajli dana eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.173 Ambalajli dana eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.174 Ambalajli dana eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait toplam maya ve kiif sayimi sonuglari Cizelge
4.90’da, ambalajli koyun sirt ve but etine ait toplam maya ve kiif sayimi sonuglari Cizelge
4.91°de, ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama
zamaninin ve ambalajin toplam maya ve kiif sayimina ait varyasyon ve korelasyon
degerleri Cizelge 4.92’de, ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi
Sekil 4.175’te, ambalajsiz koyun eti toplam maya ve kiif sayiminin 6rnek tiirline gore
degisimi Sekil 4.176’da, ambalajsiz koyun eti toplam maya ve kiif sayiminin depolama
zamanina bagli degisimi Sekil 4.177°de, ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama
boyunca degisimi Sekil 4.178’de, ambalajli koyun eti toplam maya ve kiif sayiminin
ornek tliriine gore degisimi Sekil 4.179°da ve ambalajli koyun eti toplam maya ve kiif

sayiminin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.180’de gosterilmistir.

Cizelge 4.90 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin toplam maya ve kiif

degerleri (log kob / ).
. Depolama Zamani
Ornek

0. giin 7. giin 14. giin

KS00 5,87+0,038° 5,95-+0,08PF0¢ 6,32+0,02'
KS10 5,78+0,108° 5,91+0,10"¢¢ 6,08+0,01CP
KS20 5,62+0,10FF¢ 5,88+0,03E¢ 5,95+0,02FCP
KS30 5,60+0,01¢P¢ 5,80+0,028¢ 5,92+0,01H¢
KB00 5,85+0,04°¢ 5,92+0,01PFakc 6,14+0,04H¢
KB10 5,700,021 5,90-+0,017Cbe 6,06+0,01¢P
KB20 5,60+0,0142 5,85+0,01¢2 5,82+0,01¢P2
KB30 5,55+0,01¢P¢ 5,70+0,01¢P® 5,80+0,03FCP

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-1 (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-d (|): Ay siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.91 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin toplam maya ve kiif degerleri

(log kob / g).

. Depolama Zamani
Ornek

7. giin 14. giin
KS00 5,95+0,08N°9 6,32+0,02~"
KSV17 5,76+0,02B° 6,11+0,01¢2
KSv27 5,73+0,02H" 5,85+0,01KLef
KSv37 5,42+0,01V°f 5,79+0,01KLef
KSM17 5,80+0,032 6,18 +0,04°EP
KSM27 5,78+0,02¢P¢ 5,90+0,01F¢¢
KSM37 5,67+0,04FC¢e 5,86:+0,02N09
KBO0O 5,92+0,01MNg 6,14+0,04""
KBV17 5,72+0,0]CHde 6,04:£0,02MNf
KBV27 5,61+0,03-Mf9 5,71+0,01°9
KBV37 5,39+0,045 5,60+0,01C¢Hd
KBM17 5,74+0,01"¢ 6,08+0,017ef
KBM27 5,66:+0,02H" 5,85+0,04d
KBM37 5,45+0,067C% 5,76:+0,01KLef

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmigs Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Koyun Sirt Eti, KB00O: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Koyun But Eti.

A-R (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak énemli Slglide farklilik
gosterir (p<0,05). a-1 (|): Aym siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.92 + 4 °C’de depolanan Ambalajsiz ve ambalajli koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin toplam maya ve kiif degerine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,157
Depolama zamani (D) <0,0001 0,278**
Ambalaj (A) <0,0001 0,317**
AxO <0,0001 -

AxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD <0,0001 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak
anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimu, *: p<0,05; **: p<0,01.
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Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.175 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin depolama boyunca
degisimi.
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Sekil 4.176 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin 6rnek tiiriine gore
degisimi.
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Sekil 4.177 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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Sekil 4.178 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin depolama boyunca
degisimi.
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Ornek Tiirii

Sekil 4.179 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin érnek tlirline gore
degisimi.
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Sekil 4.180 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin toplam maya ve kiif sayisinin depolama zamanina
bagli degisimi.
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4.2.3 Toplam Aeorobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Degerleri

Ambalajsiz dana sirt ve but etine ait toplam aeorobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi
sonuglar1 Cizelge 4.93’te, ambalajli dana sirt ve but etine ait TAMB sayimi sonuglari
Cizelge 4.94°te, ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etine ait 6rnek tiiriiniin, depolama
zamaninin ve ambalajin TAMB sayimina ait varyasyon ve korelasyon degerleri Cizelge
4.95’te, ambalajsiz dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.181°de,
ambalajsiz dana eti TAMB sayiminin 6rnek tiirline gore degisimi Sekil 4.182°de,
ambalajsiz dana eti TAMB sayimminin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.183’te,
ambalajli dana eti 6rneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil 4.184°te, ambalajli dana
eti TAMB sayiminin 6rnek tiirine gore degisimi Sekil 4.185’te ve ambalajli dana eti

TAMB sayiminin depolama zamanina bagl degisimi Sekil 4.186°da gosterilmistir.

Cizelge 4.93 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz dana sirt ve but etinin TAMB degerleri (log kob /

9).
. Depolama Zamani
Ornek

0. giin 7. giin 14. giin

DS00 5,4140,03PEC 5,64+0,1757¢ 6,060,03
DS10 5,1540,22¢b¢ 5,57+0,0 1 PEFabe 5,75+0,01F¢P
DS20 5,1140,258CP 5,400, ] 9PEFabe 5,73+0,01F¢P
DS30 5,1240,03¢P¢ 5,35+0,01P2 5,48+0,01PF2
DB00 5,23+0,018P 5,56+0,037¢¢ 6,03+0,03
DB10 4,47+0,127 5,01+0,030F 5,42+0,03H0
DB20 4,20+0,1072 4,98+0,01PF® 5,35+0,01H°
DB30 4,05+0,05" 4,83+0,01PEbC 5,21+0,02FCP

DSO00: Dana Sirt Eti Kontrol, DS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS20: 1,5
saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana Sirt Eti, DS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana
Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Dana But Eti,
DB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Dana But Eti, DB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Dana But Eti.

A-H (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli Slciide

farklilik gosterir (p<0,05). a-d (|): Ay siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.94 + 4 °C’de depolanan ambalajli dana sirt ve but etinin TAMB degerleri (log kob / g).

Depolama Zamani

Ornek

7. giin 14. giin
DS00 5,64+0,065H% 6,06+0,03%9
DSV17 5,20-£0,08PEcd 5,35+0,09PEcd
DSV27 5,17+0,04"ccd 5,30+£0,23¢Pcd
DSV37 5,06+0,02EFd 5,23+0,02CP%®
DSM17 5,28+0,02Kde 5,64+0,11%
DSM27 5,20+£0,028¢¢d 5,57+0,07H"ef
DSM37 5,110,065 5,38+0,05D¢de
DB00 5,56+0,03%L¢ 6,03+0,0949
DBV17 5,10+0,1 15 5,29:0,08VKf
DBV27 4,98+0,314 5,14+0,06%
DBV37 4,82+0,11¢Pbe 5,05+0,058¢2
DBM17 5,11+0,53B¢bc 5,33+0,065
DBM27 5,03+0,02CPbc 5,26+0,02CPbc
DBM37 4,65+0,065° 5,07+0,04<P%®

DS00: Dana Sirt Eti Kontrol, DSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt
Eti, DSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana Sirt Eti, DSM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Dana Sirt Eti, DSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DSM37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana Sirt Eti, DB00: Dana But Eti Kontrol, DBV17: 1 saat Manyetik
Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti, DBV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Dana But Eti, DBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Dana But Eti,
DBMI17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis MAP Dana But Eti, DBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Dana But Eti.

A-K (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (p<0,05). a-f (|): Aynt siitunda farkli kiiglik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 4.95 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli dana sirt ve but eti orneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin TAMB degerlerine ait varyasyon ve korelasyon

degerleri.
Interaksiyon p degeri r
Ornek tiirii (O) <0,0001 -0,317**
Depolama zamani (D) <0,0001 0,590**
Ambalaj (A) <0,0001 0,059
AxO <0,0001 -
AXxD 0,458 -
OxD <0,0001 -
AxOxD 0,314 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak cok 'fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.181 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin TAMB sayisinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.182 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin TAMB sayisinin &rnek tiiriine gére degisimi.
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Sekil 4.183 Ambalajsiz dana eti 6rneklerinin TAMB sayisinin depolama zamanina baglh degisimi.
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Sekil 4.184 Ambalajli dana eti 6rneklerinin TAMB sayisinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.185 Ambalajli dana eti 6rneklerinin TAMB sayisinin 6rnek tiirline gére degisimi.
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Sekil 4.186 Ambalajli dana eti 6rneklerinin TAMB sayisinin depolama zamanina bagli degisimi.
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Ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait toplam acorobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi
sonuclar1 Cizelge 4.96’da, ambalajli koyun sirt ve but etine ait TAMB sayim1 sonuglar1
Cizelge 4.97°de, ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etine ait ornek tiiriiniin,
depolama zamaninin ve ambalajin TAMB sayimina ait varyasyon ve korelasyon degerleri
Cizelge 4.98°de, ambalajsiz koyun eti orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.187°de, ambalajsiz koyun eti TAMB sayiminin 0rnek tiiriine gore degisimi Sekil
4.188’de, ambalajsiz koyun eti TAMB saymminin depolama zamanina bagli degisimi
Sekil 4.189’da, ambalajli koyun eti orneklerinin depolama boyunca degisimi Sekil
4.190’da, ambalajli koyun eti TAMB sayiminin 6rnek tiiriine gore degisimi Sekil
4.191°de ve ambalajli koyun eti TAMB sayimminin depolama zamanina bagl degisimi

Sekil 4.192°de gosterilmistir.

Cizelge 4.96 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz koyun sirt ve but etinin TAMB degerleri (log kob /

9).

Srnek Depolama Zamani
0. giin 7. giin 14. giin

KS00 5,85+0,017%e 5,93+0,07-Mde 6,21+0,01°f
KS10 5,78+0,045¢a 5,84+0,06M 6,04+0,02K4d
KS20 5,56+0,01CHd 5,80+0,021b° 5,90+0,01K1d
KS30 5,40+0,01H'cd 5,78+0,01"0¢ 5,83+0,06PE¢
KB0O 5,41+0,02-Me 5,88+0,01M¢ 6,04+0,01N¢
KB10 5,28+0,01CHd 5,60+0,01EFa0 5,90+0,06"5%
KB20 5,20+£0,016HbC 5,57+0,07PF2 5,77+0,014
KB30 5,010,045 5,45+0,048Habc 5,69+0,08¢Pbe

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KS10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS20:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun Sirt Eti, KS30: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
Koyun Sirt Eti, KB00: Koyun But Eti Kontrol, KB10: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun
But Eti, KB20: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis Koyun But Eti, KB30: 2 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Koyun But Eti.

A-O (—): Aym satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli 6lgiide

farklilik gosterir (p<0,05). a-f (|): Ayn siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel
olarak farklilik gosterir (p<0,05).
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Cizelge 4.97 + 4 °C’de depolanan ambalajli koyun sirt ve but etinin TAMB degerleri (log kob /

. ) Depolama Zamani
Ornek

7. giin 14. giin
KS00 5,93+0,08-M9 6,21+0,0179
KSV17 5,66+0,08CH¢f 5,75+0,11Med
KSv27 5,44+0,09PEcd 5,49+0,11EF0
KSV37 5,16+0,05%2 5,42+0,17¢P?
KSM17 5,76+0,02719 6,00-£0,09NOef
KSM27 5,71+0,02¢f 5,83+0,017Kde
KSM37 5,59+0,04"Cde 5,77+0,05M
KBO0O 5,88+0,01MNg 6,040,017
KBV17 5,540,067 5,70:£0,01KLde
KBV27 5,32+0,04FC¢f 5,40:£0,09H!bc
KBV37 5,01:0,108¢kc 5,38+0,067C
KBM17 5,64-£0,08FC¢d 5,75+0,04KLcd
KBM27 5,57+0,18AB® 5,58+0,08M0¢
KBM37 5,31+0,31¢Pbe 5,45+0,02M0¢

KS00: Koyun Sirt Eti Kontrol, KSV17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt
Eti, KSV27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmig Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSV37: 2 saat
Manyetik Alan Uygulanmigs Vakum Paketlenmis Koyun Sirt Eti, KSM17: 1 saat Manyetik Alan
Uygulanmig MAP Koyun Sirt Eti, KSM27: 1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun Sirt Eti,
KSM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmigs MAP Koyun Sirt Eti, KB00O: Koyun But Eti Kontrol, KBV17:
1 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV27: 1,5 saat Manyetik Alan
Uygulanmis Vakum Paketlenmis Koyun But Eti, KBV37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis Vakum
Paketlenmis Koyun But Eti, KBM17: 1 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM27:
1,5 saat Manyetik Alan Uygulanmis MAP Koyun But Eti, KBM37: 2 saat Manyetik Alan Uygulanmis
MAP Koyun But Eti.

A-P (—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak onemli Sl¢lide farklilik
gosterir (p<0,05). a-g (|): Ayni siitunda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (p<0,05).

Cizelge 498 + 4 °C’de depolanan ambalajsiz ve ambalajli koyun sirt ve but eti 6rneklerinin,
depolama zamaninin ve ambalajin TAMB degerlerine ait varyasyon ve
korelasyon degerleri.

interaksiyon p degeri r

Ornek tiirii (O) <0,0001 - 0,425**
Depolama zamani (D) 0,089 - 0,052
Ambalaj (A) <0,0001 0,276**
AxO <0,0001 -

AxD <0,0001 -

OxD <0,0001 -
AxOxD 0,006 -

p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05:
[statistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil. r: korelasyon katsayimi, *: p<0,05;
*%k-

: p<0,01.
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Depolama Zamam (Giin)
Sekil 4.187 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin TAMB sayisinin depolama boyunca degisimi.
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Sekil 4.188 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin TAMB sayisinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4189 Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin TAMB sayisinin depolama zamanina baglh
degisimi.
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Sekil 4.190 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin TAMB sayisinin depolama boyunca degigimi.
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Sekil 4.191 Ambalajli koyun eti 6rneklerinin TAMB sayisinin 6rnek tiiriine gore degisimi.
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Sekil 4192 Ambalajli koyun eti Orneklerinin TAMB sayisinin depolama zamanina bagh
degisimi.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Dana ve Koyun Etine Uygulanan Fizikokimyasal Analiz Sonug¢lari

5.1.1 Dana ve Koyun Etlerinin pH Degerleri

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. glin pH degerlerinin 6,07-
6,31 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yliksek pH degeri DS10 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise DB0O 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Orneklerin
pH degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.1) (p<0,0001) ve depolama
sonunda pH degerinin 6,46-7,75 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.1).
Depolama sonunda en diisiik pH DS10 6rneginde, en yiiksek pH ise DS20 6rneginde

belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin pH degerlerinin 5,87-
6,23 arasinda degistigi goriilmistiir (p<0,0001). En yiiksek pH degeri DSV17 ve DSM17
orneklerinde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Orneklerin pH degeri depolama boyunca degiskenlik gdstermis (Sekil 4.4) (p<0,0001) ve
depolama sonunda pH degerinin 6,27-7,59 arasinda degistigi sonucuna varilmigtir
(Cizelge 4.2). Depolama sonunda en diisiik pH DSM17 6rneginde, en yiliksek pH ise

DS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore pH
degerinin degisimi {izerinde; &rnek tiirli, depolama zamani, ambalaj, A x D ve O x D
etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001) anlamli, A x O ve A x O x D etkilesimleri ise fazla
anlamli (p<0,01) bulunmustur. Ayrica depolama zamani pH degerinin degisimi iizerinde
pozitif yonlii ¢ok fazla (r: 0,609**) (p<0,01diizeyinde) korelatif etki gostermesine karsin,
ornek tlirli ise negatif yonlii fazla (r: - 0,205%) (p<0,05 diizeyinde) korelatif etki
gostermistir (Cizelge 4.3).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin pH degerlerinin

6,21-6,85 arasinda degistigi gorlilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek pH degeri KS00
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orneginde tespit edilirken en diisiik ise KB30 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
Orneklerin pH degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.7) (p<0,0001) ve
depolama sonunda pH degerinin 6,59-8,51 arasinda degistigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 4.4). Depolama sonunda en diisiik pH KS30 6rneginde, en yiiksek pH ise KB0O

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. glin pH degerlerinin 5,77-
6,43 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yliksek pH degeri KSM27 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise KS00 drneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Orneklerin
pH degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.10) (p<0,0001) ve depolama
sonunda pH degerinin 6,34-8,51 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.5).
Depolama sonunda en diisilk pH KBV27 6rneginde, en yiiksek pH ise KB0OO 6rneginde

belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gére pH
degerinin degisimi lizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, A x D ve O
x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur. Ayrica depolama zamani1 pH
degerinin degisimi lizerinde pozitif yonlii ¢cok fazla (r: 0,540**) (p<0,01 diizeyinde)
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.6).

Caligmamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama pH degerinin (ort. 6,36) koyun
etine kiyasla (ort. 6,45) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica dana etinin sirt
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama pH degerinin (ort. 6,42) but
kismindan elde edilene gore (ort. 6,30) daha yiiksek oldugu gézlemlenirken koyun etinde
de ayni durum goézlenmistir (koyun sirt eti ort. 6,54, koyun but eti ort. 6,37).

Ambalajli 6rneklerde ise vakum ambalajla depolanan dana eti orneklerinin depolama
boyunca ortalama pH degeri (ort. 6,35) MAP ile depolanan 6rneklere kiyasla (ort. 6,27)
daha yiiksek oldugu tespit edilmesine karsin ambalajli koyun eti 6rneklerinde ise MAP
ile depolanan orneklerde daha yiiksek pH degeri tespit edilmistir (MAP ile depolanan
koyun eti ort. 6,44, vakum ambalaj ile depolanan koyun eti ort. 6,39). Ambalajsiz dana

eti 6rneklerinde depolama boyunca ortalama pH degerinin (ort. 6,44) ambalajsiz koyun
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eti orneklerinin ortalama pH degerinden (ort. 6,51) daha diisiik oldugu ve genel anlamda
ambalajli 6rneklerin depolama boyunca pH degisiminin ambalajsiz 6rneklere kiyasla

daha kontrollii oldugu goriilmiistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
pH degisimlerine bakildiginda sirt kismina ait 6rneklerde (ort. 6,43), manyetik alan
uygulamasinin pH artisini kontrol grubuna kiyasla inhibe ettigi goriiliirken but kismina
ait 6rneklerde (6,40) ise depolama boyunca ortalama pH degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis dana eti
orneklerin depolama boyunca pH degisimine (ort. 6,31) bakildiginda manyetik alan ve
ambalajin sinerjik etkisinin depolama boyunca pH degisiminin kontrol altinda

tutulmasinda etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Manyetik alan uygulanmig (ambalajsiz) koyun eti orneklerinde ise depolama boyunca
ortalama pH degisiminin kontrol gruplarina kiyasla daha az oldugu goriilmiistiir. Hem sirt
kismina ait (ort. 6,43) 6rneklerde hem de but kisminda (ort. 6,22) depolama boyunca pH
artisinin manyetik alan uygulamasiyla inhibe edildigi tespit edilmistir. Sadece manyetik
alan uygulanmis Ornekler ile hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis
koyun eti ornekleri kiyaslandiginda (ort. 6,41) manyetik alan ve ambalajin sinerjik
etkisinin depolama boyunca pH degisiminin kontroliinde daha etkili oldugu sonucuna

varilmistir.

Et triinlerinin tazeligini degerlendirmek amaciyla pH degeri, mikrobiyal aktivite ve
kimyasal degisimlerin izlenmesi acisindan Onemli bir parametre olarak siklikla
kullanilmaktadir. Calismamizda depolamanin baslangic asamasinda pH degerlerinde
diisiis gozlenmistir. Bu durum, glikojenin anaerobik metabolizmasi sonucu laktik asit
iiretimi ve ATP ile kreatin fosfatin parcalanmasiyla asidik maddelerin tiretilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica mikroorganizmalarin gelisim ve metabolit iiretme siirecinde
karbonhidrat gibi besin maddeleri organik asitlere ayristirilabilir ve bu durum da pH

degerinin diismesine neden olabilmektedir.
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Depolamanin ilk 7 giliniinde koyun etinde meydana gelen pH diislisii dana etine kiyasla
daha fazla oldugu goriilmustiir. Kas i¢indeki glikojen igerik seviyesi, kesim sonrasi
karkas pH degerindeki farkli egilimleri etkileyen 6nemli bir faktoérdiir. Depolama
sonrasinda ATP’nin tiikenmesi ve ATP bagimli kalsiyum, sodyum ve potasyum
iyonlarinin iglev gérememesi, hiicre i¢i iyonik kuvvetin artisina yol agarak hiicrelerin pH
azaltict kosullart stirdiirememektedir (Huff Lonergan vd. 2010). Kas ve lif tiirlerine gore
ATP tiiketme siireleri farklilik gostermekte ve bu hususun depolama siiresince pH
degisimini etkiledigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum 6rneklerdeki karbonhidratlarin
ve diger gida bilesenlerinin tiikkenmesi ile proteinlerin ve amino asitlerin asit
notralizasyonuna neden olan mikroorganizmalar tarafindan alkali ugucu aminlere
ayristirtlmasiyla iligkilidir (Fan vd. 2009). Manyetik alan uygulanan grupla kontrol
gruplart kiyaslandiginda ambalajsiz dana ve koyun Orneklerinde 14. giin sonunda en
yiiksek pH degeri kontrol gruplarinda gozlenmistir. Depolama baslangicinda ise
manyetik alan uygulanmig 6rneklerin pH degerindeki diisiisiin daha az olmasinin sebebi
kas icerisindeki glikojenin anaerobik metabolizmasinin manyetik alandan etkilenmesi ve
bunun sonucunda laktik asit iretiminin veya ATP ile kreatin fosfatin par¢alanma etkisinin

daha yavas olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Manheem vd. (2023) deve, sigir ve koyun etinin soguk depolama siiresince protein, lipid
ve diger kalite 6zelliklerinin degisimleri {izerine yapmis oldugu ¢alismada koyun etinin
s1g1r ve deve etinden daha diisiik bir baslangic pH degerine sahip oldugunu belirtmis olup
depolama sonunda ise koyun eti 6rneginin pH degerinin (pH: 7.42) depolama sonunda
onemli Olgiide arttigi ve et Ornekleri arasinda en yiiksek degere sahip oldugunu

bildirmistir (p <0.05). Bu sonug ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Prache vd. (2021) ise yiiksek pH degerinin etin oksidasyona daha duyarli ve daha diisiik
mikrobiyal stabiliteye sahip olmasina neden oldugunu belirtmistir. Calismamizda koyun
etinin depolama sonundaki pH degerinin dana etine gore yliksek olmasiyla koyun etinin

TBARS degeri ve mikrobiyal gelisim diizeyi arasinda korelatif iliski goriilmustiir.

Diger yandan taze et manyetize olabilen ¢ok sayida polar su molekiilii igermektedir.

Manyetik alan uygulamasi su molekiillerinin hidrojen bag yapisin1 degistirerek protein
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hidratasyonunu etkileyebilecegi ortaya koyulmustur (Gudbjornsdottir vd. 2010, Pang ve
Deng 2008). Ayrica proteinlerin manyetik 6zelliklerine bakildiginda taze etin yapisinda
bulunan oksihemoglobin, karbonmonoksitli hemoglobin ve metmiyoglobin bilesenlerinin
diyamanyetik 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Bu sebeple manyetik 6zelliklere bagl
olarak disaridan uygulanan bir manyetik alana karsi tepki veren bu bilesenler etin
biyolojik 0Ozelliklerini degistirebilmektedir. Dana ve koyun etinin farkli protein
iceriklerine sahip olmasi, manyetik alan uygulamalarina kars1 farkli tepkiler vermelerine
neden olabilecegi ve bu durumun etlerin pH degisimlerinde de farkli sonuglar

yaratabilecegi diigiiniilmektedir.

Chen vd. (2022) yaptigi bir c¢alismada kofte Orneklerinin kalite 6zelliklerinin
korunmasinda modifiye atmosfer ile kombine edilen SMF uygulamasinda
mikroorganizmalarin gelisimi ve pH degisimlerini azalttig1 goriilmiis olup ¢alismamizda
manyetik alan uygulanmis ve MAP ile paketlenmis dana eti 6rneklerinde tespit edilen pH

degerleri de bu ¢alismayla benzerlik gostermektedir.

Zhao vd. (2024), modifiye atmosfer ambalajlamanin rigor mortisden hemen sonraki
donemde koyun eti kalitesi tizerindeki etkisini incelemis ve bu donemde % 75 Oz + % 25
CO2 gaz oranina sahip MAP ile % 50 Oz + % 50 CO2 MAP ile paketlenen 6rnekler
arasindaki pH degerleri farkinin MAP’1n post-mortem metabolizma iizerindeki etkisiyle
ilgili olabilecegi; %75 O2 iceren MAP’1n pH degerleri {izerinde en biiyiik etkiye sahip
oldugu belirtilmistir. Post-mortem doénemde kaslarda meydana gelen metabolizma,
adenozin trifosfat (ATP) seviyesinin korunmasi ile iliskilidir (Scheffler vd. 2015).
England vd. (2018); post mortem doneminde kas ATP homeostazini korumak igin O2
kullandigini bildirmistir. Bu nedenle, kan akis1 durduktan sonra kaslarin oksijenlenmesi,
mitokondriyal islevin devamim1 ve aerobik metabolizma yoluyla enerji iiretiminin
verimliligini destekleyerek kesimlerde gozlemlenen pH diisiisiinii geciktirdigi ifade
edilmistir. Calismamizda manyetik alan ve MAP uygulanmis koyun eti orneklerinin
vakum ambalaja tabi tutulmus Orneklere kiyasla depolama boyunca ortalama pH
degerinin daha yiikksek oldugu tespit edilmis olup ilgili ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Ayrica modifiye atmosferin gaz bilesiminden dolayr mikrobiyal

gelisimin inhibisyonu ile manyetik alanin etin igerisindeki su molekiillerinin hidrojen bag
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yapisini degistirerek protein hidratasyonunu etkilemesinden dolay1 pH degerinin kontrol

grubuna kiyasla daha az yiikselis gosterdigi diisiiniilmektedir.

5.1.2 Dana ve Koyun Etlerinin Renk Degerleri
5.1.2.1 Dana ve Koyun Etlerinin L* Degerleri

Manyetik alan uygulanmig ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. glin L* degerlerinin 44,00-
47,73 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek L* degeri DB20 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Orneklerin
L* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.13) (p<0,0001) ve depolama
sonunda L* degerinin 35,39-40,84 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.7).
Depolama sonunda en diisiik L* degeri DB00 6rneginde, en yiliksek L* degeri ise DS20

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin L* degerlerinin 38,80-
50,31 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiliksek L* degeri DBM27 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise DSV27 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Orneklerin
L* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.16) (p<0,0001) ve depolama
sonunda L* degerinin 35,39-47,24 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.8).
Depolama sonunda en diisiik L* degeri DB0OO 6rneginde, en yiiksek L* degeri ise DBV27

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglara gore L*
degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, A x D ve O x D etkilesimleri
cok fazla (p<0,0001) anlamli, A x O etkilesimi fazla anlamli (p<0,01) ve A x O x D
etkilesimi ise anlamli (p<0,05) bulunmustur. Ayrica 6rnek tiirii L* degerinin degisimi
tizerinde pozitif yonli c¢ok fazla (r: 0,469**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki
gostermesine karsin, depolama zamani ise negatif yonlii ¢ok fazla (r: - 0,548**) (p<0,01

diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.9).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. glin L* degerlerinin

37,94-45,35 arasinda degistigi goriilmiistir (p<0,0001). En yiiksek L* degeri KS00
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orneginde tespit edilirken en diislik ise KB30 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
Orneklerin L* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.19) (p<0,0001)
ve depolama sonunda L* degerinin 34,68-43,75 arasinda degistigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 4.10). Depolama sonunda en diisiik L* degeri KB20 6rneginde, en yiiksek L*

degeri ise KS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin L* degerlerinin 37,44-
45,07 arasinda degistigi gorilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek L* degeri KBV27 6rneginde
tespit edilitken en diisik ise KSM37 oOrneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
Orneklerin L* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.22) (p<0,0001)
ve depolama sonunda L* degerinin 40,10-44,89 arasinda degistigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 4.11). Depolama sonunda en diisiik L* degeri KSM17 6rneginde, en yiiksek L*

degeri ise KSM27 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore L*
degerinin degisimi {izerinde; &rnek tiirli, depolama zamani, ambalaj, A x O ve O x D
etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli, A x D ve A x O x D etkilesimler ise fazla
anlaml (p<0,01) bulunmustur. Ayrica ambalaj L* degerinin degisimi iizerinde negatif
yonlii ¢ok fazla (r: -0,419%*) (p<0,01 diizeyinde), 6rnek tiirii ise negatif yonli fazla (r: -
0,194%*) (p<0,05 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.12).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama L* degerinin (ort. 43,63) koyun
etine kiyasla (ort. 41,20) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica dana etinin but
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama L* degerinin (ort. 45,42) sirt
kismindan elde edilene gore (ort. 41,85) daha yiiksek oldugu gdzlemlenirken koyun
etinde ise sirt kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama L* degerinin (ort.

42,11) but kismindan elde edilene gore (ort. 40,29) daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama L* degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilirken (MAP
uygulanmis dana eti ort. L* degeri: 44,26, vakum ambalaj uygulanmis dana eti ort. L*

degeri 44,09) koyun eti 6rneklerinde ise vakum ambalaj ile depolanan 6rneklerin ortalama
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L* degerinin (ort. 43,56) MAP ile depolanan 6rneklere (ort. 40,93) kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz dana eti 6rneklerinde ise depolama boyunca ortalama
L* degerinin (ort. 42,83) ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ortalama L* degerinden (ort.
39,63) daha yiiksek oldugu ve genel anlamda ambalajli 6rneklerin depolama boyunca L*

degeri degisiminin ambalajsiz 6rneklere kiyasla daha kontrollii oldugu goriilmiistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
L* degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait 6rneklerde
ortalama L* degerinin (ort. 44,18) sirt kismina ait 6rneklerden (ort. 42,95) daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmig hem de ambalajlanmis dana eti
orneklerin depolama boyunca ortalama L* degerine bakildiginda manyetik alan ve
ambalajin sinerjik etkisinin but kismina ait érneklerde daha etkili (ort. 46,75) oldugu

sonucuna varilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti 6rneklerinde ise depolama boyunca L*
degeri degisimlerine bakildiginda hem but hem de sirt kismina ait drneklerin kontrol
gruplarina kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Hem manyetik alan uygulanmis hem
de ambalajlanmis koyun eti Orneklerin depolama boyunca ortalama L* degerine
bakildiginda ise but kismina ait 6rneklerde ortalama L* degerinin (ort. 42,04) kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, manyetik alan ve
ambalaj uygulamalarinin etin renk stabilitesini artirarak, depolama siiresince {iriin

kalitesini korumada sinerjik bir etki sagladigini gostermektedir.

Termal isleme teknolojileri, etin yapisinda protein denatiirasyonu ve Maillard reaksiyonu
gibi etkilesimlere yol agarak etin renk Ozelliklerinde olumsuz degisikliklere neden
olmaktadir. Bu gibi etkilerin en aza indirilmesi i¢in kullanilan termal olmayan isleme
teknolojilerinden biri olan manyetik alan, miyoglobinin redoks esdegerini ve oksidasyon
bolgesini degistirerek miyoglobin oksidasyonunu etkili bir sekilde engelleyerek etin

renginin korunmasinda etkili olmaktadir (Xiao vd. 2020).

Calismamizda kullanilan dana eti 6rneklerinde depolama siiresi arttikga L* degerinde

genel bir azalma egilimi ve et renginde koyulagsma gozlenirken, manyetik alan uygulanan
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ve ambalajlamaya tabi tutulan 6rneklerde L* degerinin azalmasi kontrol orneklerine
kiyasla daha az olmustur. Depolama siiresinin uzamasiyla birlikte, etteki miyoglobinin
metmiyoglobine oksitlenmesi ve pigment aktivite kaybi1 nedeniyle oOrneklerin L*

degerinde daha yiiksek oranda azalma gozlemlenmistir.

Mahmood vd. (2017) disi ve erkek sigirlarda normal ve anormal kararmis etin kalitesi
tizerine gergeklestirdikleri ¢alismada, sigir eti kalitesinin pH, glikozidik potansiyel ve
karkas oOzellikleri arasindaki iliskinin baglantili oldugunu ortaya koymuslardir.
Arastirmada azalmis laktat seviyesinin ve glikozidik potansiyelin, pH artisiyla birlikte L*
degerinin azalmasinda etkili oldugunu tespit edilmistir. Caligmamizda depolamanin 7.
giiniinden itibaren dana eti 6rneklerinin L* degerindeki azalmanin pH artisiyla iliskili
oldugu diisiiniilmekte ve tespit edilen sonuglar ilgili calisma ile benzerlik gostermektedir.
Harr vd. (2024) normal pH’l1 ve anormal koyulagsmis sigir etinin modifiye atmosfer
kosullarinda paketlenmesinin yiizey rengi lizerindeki etkilerini inceledigi calismada
normal pH’da (pH: 5,6-5.,9) olan si8ir etinin anormal koyulagsmis sigir etinden (pH>6,0)
daha yiiksek (p<0,05) L* degerine ve daha agik renge sahip oldugunu belirterek ayrica
400 ile 700 nm araliginda normal pH’da olan si8ir etinin anormal koyulagmis si8ir etine
gore daha yiiksek yansima gosterdigini bildirmistir. Bu durumun relatif oksijenlenme
diizeyiyle de yakindan iligkili oldugu ifade edilerek anormal koyulasmis sigir etinin
normal pH sigir etine gore daha diisiik relatif oksijenlenme degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Caligmamizda MAP ve manyetik alan uygulanmis dana eti 6rneklerinde
MAP ve manyetik alanin sinerjik etkisiyle pH degisimi kontrol altina alinarak depolama
sonunda dana etindeki ortalama L* degerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu
ve bunun sonucunda ette koyulasmanin azaldig1 tespit edilmis olup bu sonuglarin ilgili
calisma ile benzerlik gosterdigi goriilerek dana etinin L* degeri stabilizasyonunun MAP
igerisinde bulunan O bileseninin depolamanin ilk 7 giiniinde dana eti yapisinda bulunan
miyoglobinlerle etkilesim derecesini etkilemesi ve koyulasmayi azaltmasiyla ilgili

olabilecegi diisliniilmektedir.
Koyun eti 6rneklerinde ise genel olarak depolamanin ilk 7 giinii L* degerinde azalma

gbzlemlenirken dana eti drneklerinin aksine 14. giliniin sonunda L* degerlerinde artig

meydana gelmistir. Tong vd. (2024) tarafindan soguk depolama siiresince giivercin
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etindeki protein ve lipid oksidasyonu {izerine termal olmayan teknolojilerin etkilerinin
incelendigi ¢aligmada diisiik voltajli elektrik alan, elektron demeti 1s1nlama ve modifiye
atmosfer paketleme uygulamalarinin etkileri arastirllmis olup termal olmayan
yontemlerin giivercin etinin depolama boyunca L* degeri stabilitesi iizerinde etkili
olmadig1i ve c¢alismada depolama siliresi boyunca L* degerinin artis gosterdigi
belirtilmistir. Bu durumun giivencin eti igerisindeki su molekiillerinin etin yiizeyinde
birikip bir su filmi olusturmas1 ve yilizeydeki 11k yansima diizeyinin degismesiyle ilgili
olabilecegi ifade edilmistir. Calismamizda ise depolama siiresince hem ambalajli hem de
ambalajsiz koyun eti Orneklerine ait L* degerlerinin depolamanin ilk 7 glinii azalis

egiliminde oldugu tespit edilirken 7. giinden itibaren artig egilimi gostermistir.

5.1.2.2 Dana ve Koyun Etlerinin a* Degerleri

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin a* degerlerinin 16,84-
23,35 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek a* degeri DB10 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise DS00 drneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Orneklerin
a* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.25) (p<0,0001) ve depolama
sonunda a* degerinin 15,61-18,98 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.13).
Depolama sonunda en diisiik a* degeri DB00 6rneginde, en yiiksek a* degeri ise DB30

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin a* degerlerinin 15,29-
24,08 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En ytliksek a* degeri DSV37 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise DS00 drneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Orneklerin
a* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.28) (p<0,0001) ve depolama
sonunda a* degerinin 15,61-23,88 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.14).
Depolama sonunda en diisiik a* degeri DB0OO 6rneginde, en yiiksek a* degeri ise DSV37
orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gére a*

degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj ve A x O etkilesimleri

cok fazla (p<0,0001) anlamli, O x D etkilesimler ise anlamli (p<0,05) bulunmustur.
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Ayrica Ornek tiirii a* degerinin degisimi iizerinde pozitif yonli ¢ok fazla (r: 0,289**)
(p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gdstermesine karsin, ambalaj negatif yonlii ¢ok fazla (r:
- 0,262**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gosterirken depolama ise a* degerinin
degisimi lizerinde negatif yonli fazla (r: - 0,197*) (p<0,05 diizeyinde) korelatif etki
gostermistir (Cizelge 4.15).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin a* degerlerinin
18,24-24,28 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiliksek a* degeri KB30
orneginde tespit edilirken en diigiik ise KB0O 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.16).
Orneklerin a* degeri depolama boyunca degiskenlik gstermis (Sekil 4.31) (p<0,0001)
ve depolama sonunda a* degerinin 13,30-19,18 arasinda degistigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 4.16). Depolama sonunda en diisiik a* degeri KB0O 6rneginde, en yiiksek a*

degeri ise KS30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin @* degerlerinin 15,12-
25,15 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek a* degeri KBM27
orneklerinde tespit edilirken en diisiik ise KB0O 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.17).
Orneklerin a* degeri depolama boyunca degiskenlik gdstermis (Sekil 4.34) (p<0,0001)
ve depolama sonunda a* degerinin 13,30-23,81 arasinda degistigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 4.17). Depolama sonunda en diisiik a* degeri KS00 6rneginde, en yiiksek a*

degeri ise KBM27 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gére a*
degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj ve A x O etkilesimleri
cok fazla (p<0,0001) anlamli, A x D etkilesimler ise anlamli (p<0,05) bulunmustur.
Ayrica Ornek tiirii a* degerinin degisimi iizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla (r: 0,319*%*)
(p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermesine karsin depolama negatif yonlii fazla (r: -
0,369**) (p<0,05 diizeyinde) korelatif etki gdsterirken ambalaj ise a* degerinin degisimi
tizerinde negatif yonlii fazla (r: - 0,294*) (p<0,05 diizeyinde) korelatif etki gostermistir
(Cizelge 4.18).
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Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama a* degerinin (ort. 19,39) koyun
etine kiyasla (ort. 20,88) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica dana etinin but
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama a* degerinin (ort. 19,71) sirt
kismindan elde edilene gore (ort. 19,00) daha yiiksek oldugu goézlemlenirken koyun
etinde de benzer sekilde but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama a*
degerinin (ort. 21,03) sirt kismindan elde edilenlere gore (ort. 20,73) daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti 6rneklerinin
depolama boyunca ortalama a* degerlerinin vakum ambalajla depolanan drneklerde daha
yiiksek oldugu tespit edilirken (Vakum ambalaj uygulanmis dana eti ort. a* degeri: 21,92,
MAP uygulanmis dana eti ort. a* degeri: 18,45;) koyun eti 6rneklerinde de benzer sekilde
vakum ambalaj ile depolanan Orneklerin ortalama a* degerinin (ort. 22,53) MAP ile
depolanan 6rneklere (ort. 21,84) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz
koyun eti Orneklerinde ise depolama boyunca ortalama a* degerinin (ort. 18,91)
ambalajsiz dana eti 6rneklerinin ortalama a* degerinden (ort. 18,20) daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Hem dana hem de koyun eti 6rneklerinde genel anlamda vakum ambalajl
orneklerin depolama boyunca ortalama a* degeri stabilitesinin daha yiiksek oldugu

sonucuna varilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
a* degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait 6rneklerde
ortalama a* degerinin (ort. 19,65) sirt kismina ait 6rneklerden (ort. 17,99) daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis dana eti
orneklerin depolama boyunca ortalama a* degerine bakildiginda manyetik alan ve
ambalajin sinerjik etkisinin but kismina ait 6rneklerde daha etkili (ort. 20,44) oldugu

sonucuna varilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti 6rneklerinde ise depolama boyunca
ortalama a* degeri degisimlerine bakildiginda sirt kismina ait drneklerin ortalama a*
degerinin (ort. 20,06) but kismima kiyasla (ort. 17,77) daha yiliksek oldugu tespit

edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis koyun eti 6rneklerin
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depolama boyunca ortalama a* degerine bakildiginda ise but kismina ait 6rneklerde
ortalama a* degerinin (ort. 23,20) sirt kismina ait 6rneklere kiyasla (ort. 21,17) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, manyetik alan ve ambalaj uygulamalarinin
etin renk stabilitesini artirarak, depolama siiresince {iriin kalitesini korumada sinerjik bir

etki sagladigini gostermektedir.

Etin a* degeri, oksimiyoglobinin oksidasyon hizi ve metmiyoglobinin indirgenme
aktivitesi ile belirlenmektedir. Ette renk degisimleri miyoglobinin protein ve lipid
oksidasyon fiiriinleri tarafindan indirgenmesi veya kasta bulunan amino bilesiklerinin
neden oldugu kahverengilesme ile iliskili olabilmektedir (Kanner ve Harel, 2009).
Miyoglobin, sekiz a-heliks ve protein olmayan bir hem grubundan olusan, suda
¢Oziinebilen bir protein olup merkezi olarak konumlandirilmis bir demir atomu
igermektedir. Demirin redoks durumu ve son bolgesine baglanan ligand, etin renginin
belirlenmesinde anahtar rol oynamaktadir. Calismamizda kontrol grubuna kiyasla
manyetik alan uygulanmis 6rneklerde a* degerinin azalmasi gecikmistir. Bunun nedeni
manyetik alanin Fenton reaksiyonunda demir iyonlarinin redoks dongiisii siirecini
engellemesi ve dolayisiyla demir iyonunun aracilik etti§i serbest radikallerin ve

hidroperoksitlerin iiretiminin engellemesi olabilmektedir (Lins vd. 2017).

Wang vd. (2024), domuz etinden elde edilen bonfile 6rneklerine manyetik alan uygulamis
ve depolama boyunca manyetik alan uygulanmis 6rneklerin kontrol grubuna gore a*
degerindeki azalmanin geciktigi tespit edilmis olup ¢alismamizda tespit edilen degerlerle
benzerlik gostermektedir. Ayrica manyetik alan altinda dondurulan domuz bonfilesinin
AE (toplam renk farki) degerinin kontrol degerinden onemli Sl¢iide diisiik olmasinin

rengin taze numuneye daha yakin oldugunu gosterdigi belirtilmistir.

Hemoglobin (Hb) ve miyoglobin (Mb) et renginin stabilitesini korumada anahtar rol
oynamaktadir. Mb, tamamen kani akitilan kasin toplam pigment iceriginin yaklasik
%75’ini olusturmaktadir. Benzer sekilde etteki farkli Hb igerikleri, ¢esitli bigimler alarak
parlak kirmizi, mor, koyu kahverengi, yesil ve gri gibi et rengini diizenleyici rol oynar.
Ayrica Mb, lipid oksidasyon seviyeleri agisindan et renginin diizenlenmesinde de 6nemli

bir rol oynamaktadir. Okside olmus lipidlerin serbest radikalleri, Mb’nin hem prostetik
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grubundaki Fe*? elektronlarim1 yakalayarak, onu Fe™e okside ederek et rengini
diizenleyen submiyoglobin olusumunu tesvik etmektedir. Bunun yaninda, lipid
oksidasyonunun metaboliti olan HNE (4-hidroksi-2-oktenal) ise mitokondri zarinin
gecirgenligini artirarak oksimiyoglobin oksidasyonunu hizlandirarak submiyoglobin
seviyesindeki azalmay1 engeller ve etin kahverengilesmesine yol agabilir. Ette meydana
gelebilecek bu tiir sorunlarin azaltilmasi amaciyla vakum ve MAP ambalajlama

teknolojileri siklikla kullanilan yontemlerdir.

Ambalajlamanin ¢esitli tiirlerinin islevi iiriinlerin raf dmriinii uzatmanin yani sira iiriin
goriinimiiniin korunmasi, buharlasan suyun yiizeyde birikimini engellemek ve etin
istenilen rengini korumak ve stabilitesini arttirmaktir. MAP’de; rengin, stabilitenin ve etin
raf dmriiniin optimize edilmesi i¢in en iyi gaz karisimini bulmak mikrobiyal gelisimi ve
lipid oksidasyonunu smirlamak agisindan 6nemlidir. Vakum ambalajlama ise genellikle
s1gir etinin uzun mesafe tasimaciligl ve depolama siireleri boyunca tazeligi uzatmak igin
kullanilmaktadir. Vakum ambalajlama da temel amag etin tamamini kaplayarak residual
havayi bosaltip aerobik bozulmalar1 engellemek, hacimsel azalmalari en aza indirgemek,
oksidasyonu onlemek ve renk kalitesini korumaktir. Vakum ambalajda Oz eksikligi etin
parlak kirmizi pigmentinin Mb*? formuna doniisiimiinii tesvik etmektedir. Ancak, et
ambalajdan ¢ikarildiginda ve tekrar atmosfere maruz kaldiginda renk hizli bir sekilde

OMb*2 olusumunun hiz1 nedeniyle kirmiziya dénmektedir.

Genel olarak, et bilesenleriyle etkilesime giren ¢esitli molekiillerin kimyasal 6zellikleri
farkl1 kimyasal reaksiyonlar1 tetikleyebilir ve etin raf omrii boyunca makroskopik
goriiniimii  tizerinde farkli etkiler iretebilir. Mb, lipitler ve metaller ise bu tiir
reaksiyonlarda baslica rol oynayan bilesenlerdir. Manheem vd. (2023) taze deve, sig1r ve
koyun eti iizerine yapmis oldugu bir calismada sigir ve koyun etine ait toplam hem
igeriginin sirasiyla 60,38 pg hematin / g 6rnek ve 40,25 pg hematin / g oldugunu
belirtmistir. Depolamanin ilk ii¢ glini hem sigir hem de koyun etindin toplam hem
iceriginin azaldigin1 bu durumla es zamanli miyoglobin igeriginin de azaldigi
gorilmiistiir. Hemoglobin ve miyoglobin kasl gidalarda lipid oksidasyonunun giiclii
katalizorleri olarak bilinmektedir. Et Orneklerindeki miyoglobin kaybi, depolama

stiresince oksidasyonun artmasi ve sarkoplazmik sivimin kaybryla ilgili olabilecegi
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bildirilmigtir. Ayrica depolamanin 6. Gliniline kadar tiim et guruplarinin a* degerlerinde
azalma gozlemlenirken 6. giiniin sonunda en diisik a* degeri koyun etinde tespit
edilmistir. Calismamizda ise vakum ambalajli ve manyetik alan uygulanmis koyun etinin
depolama boyunca ortalama a* degeri dana etine kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiis
olup bu durumun manyetik alan uygulamasmin koyun etinin biyolojik yapisinit ve
diyamanyetik 6zellik gdsteren bilesenleri etkileme mekanizmasi ile vakum ambalajin

sinerjik etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bernardez-Morales vd. (2024) soguk depolama sirasinda farkli gegirgenlik
seviyelerindeki ambalajlarla vakum paketleme yapilmis taze etin renk ve oksidasyon
diizeyini arastirdig1 bir caligmada vakum isleminin rengin korunmasi ve oksidasyonun
inhibisyonu agisindan MAP’a gore daha etkili oldugu belirtilmis olup ¢alismamizda elde

edilen sonugclar ile benzerlik gostermektedir.

Yang vd. (2024), farkli gaz kombinasyonlarinda (% 50 O2 ve % 80 Oz) MAP altinda
ambalajlanmis sigir etinin, % 20 O, MAP altinda paketlenmis olanlara kiyasla daha
yiiksek bir kirmiziliga sahip oldugunu bildirmis olup bu durumun yiiksek oksijenli MAP
etlerin yiizey altindaki oksijen penetrasyon derinliginin daha fazla olmasinin sonucu
olabilecegi ifade edilmistir. Calismamizda MAP uygulanmis dana ve koyun eti
orneklerinde paketleme gaz bileseni olarak % 80 Oz ve % 20 CO2 gaz1 kullanilmis olup
hem koyun hem de dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama a* degerlerinin

kontrol gruplarina kiyasla daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Toomik vd. (2023) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yiliksek oksijen igerigine sahip
modifiye atmosfer ambalaj (%75 Oz + % 25 COy) ve anaerobik modifiye atmosfer
ambalaj (% 75 N2 + %25 CO) ile ambalajlanmis koyun etleri kiyaslanmis ve yiiksek
oksijen icerigine sahip modifiye atmosfer ambalajla ambalajlanmis koyun etinin daha 1yi
renk, duyusal puan, mikrobiyal 6zellik, daha diisiik su kayb1 ve daha uzun raf 6émrii (42
giin) sergiledigi belirtilmistir. Calismamizda da benzer sekilde manyetik alan ve MAP
uygulanmis koyun eti 6rneklerinin ortalama a* degeri stabilitesinin ambalajsiz 6rneklere

kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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5.1.2.3 Dana ve Koyun Etlerinin b* Degerleri

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin b* degerlerinin 7,23-
11,96 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek b* degeri DB10 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise DS20 drneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Orneklerin
b* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.37) (p<0,0001) ve depolama
sonunda b* degerinin 6,00-9,35 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.19).
Depolama sonunda en diisiik b* degeri DS00 6rneginde, en yiiksek b* degeri ise DB30

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin b* degerlerinin 5,69-
13,69 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek b* degeri DBV 17 6rneginde
tespit edilirken en diisik ise DSM37 orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.20).
Orneklerin b* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.40) (p<0,0001)
ve depolama sonunda b* degerinin 6,00-13,11 arasinda degistigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 4.20). Depolama sonunda en diisiik b* degeri DS00 6rneginde, en yiiksek b*

degeri ise DBV17 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore b*
degerinin degisimi iizerinde; 6rnek tiirii, depolama zamani, A x O, Ax D, O x D ve A x
O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur. Ayrica drnek tiirii b*
degerinin degisimi lizerinde pozitif yonli ¢cok fazla (r: 0,607**) (p<0,01 diizeyinde)
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.21).

Manyetik alan uygulanmig ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin b* degerlerinin 5,15-
7,65 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek b* degeri KB20 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise KBOO 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Orneklerin
b* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.43) (p<0,0001) ve depolama
sonunda b* degerinin 2,84-5,94 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.22).
Depolama sonunda en diisiik b* degeri KB0OO 6rneginde, en yiiksek b* degeri ise KB20

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Manyetik alan uygulanmig ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin b* degerlerinin 4,51-
9,73 arasinda degistigi gorilmistiir (p<0,0001). En yiiksek b* degeri KSV37
orneklerinde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.23).
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Orneklerin b* degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.46) (p<0,0001)
ve depolama sonunda b* degerinin 2,84-9,57 arasinda degistigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 4.23). Depolama sonunda en diisiik b* degeri KB0O 6rneginde, en yiiksek b*

degeri ise KSV37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore b*
degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, A x D ve O
x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli, A x O x D etkilesimler ise fazla anlamli
(p<0,01) bulunmustur. Ayrica 6rnek tiirii b* degerinin degisimi tizerinde pozitif yonlii
fazla (r: 0,247*) (p<0,05 diizeyinde) korelatif etki gostermesine karsin ambalaj negatif
yonlii ¢ok fazla (r: - 0,364**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gosterirken depolama ise
b* degerinin degisimi tizerinde negatif yonlii fazla (r: - 0,220*) (p<0,05 diizeyinde)
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.24).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama b* degerinin (ort. 9,03) koyun
etine kiyasla (ort. 6,39) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica dananin but
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama b* degerinin (ort. 10,35) sirt
kismindan elde edilene gore (ort. 7,70) daha yiiksek olmasina karsin koyun etinde ise sirt
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama b* degerinin (ort. 6,57) but

kismindan elde edilenlere gore (ort. 6,21) daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Grneklerinin
depolama boyunca ortalama b* degerlerinin vakum ile depolanan 6rneklerde daha yiiksek
oldugu tespit edilirken (Vakum ambalaj uygulanmis dana eti ort. 9,78; MAP uygulanmis
dana eti ort. 9,17) koyun eti 6rneklerinde ise benzer sekilde vakum ambalajla depolanan
orneklerin ortalama b* degerlerinin (ort. 7,12) MAP ile depolanan 6rneklere (ort. 6,88)
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz dana eti Orneklerinde ise
depolama boyunca ortalama b* degerlerinin (ort. 8,36) ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin
ortalama b* degerinden (ort. 5,48) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de
koyun eti 6rneklerinde vakum ambalajli 6rneklerin depolama boyunca b* degerinin daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama

b* degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait 6rneklerde
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ortalama b* degerinin (ort. 9,94) sirt kismina ait 6rneklerden (ort. 7,30) daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis dana eti
orneklerinin depolama boyunca ortalama b* degeri but kismina ait 6rneklerde (ort. 10,83)

sirt kismina kiyasla (ort. 8,12) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti 6rneklerinde ise depolama boyunca
ortalama b* degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait érneklerin ortalama b*
degerinin (ort. 5,68) sirt kismina kiyasla (ort. 5,28) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmig koyun eti 6rneklerin depolama
boyunca ortalama b* degeri de sirt kismina ait 6rneklerde (ort. 7,43) but kismina ait

orneklere (ort. 6,57) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda genel olarak, manyetik alan uygulanmig ambalajli dana eti 6rneklerine ait
b* degerinin kontrol gruplarina kiyasla depolama boyunca daha az oranda azalis egilimi
gosterdigi goriilmiis olup manyetik alan uygulamasinin b* degerinin stabilitesinde 6nemli
Olciide etkili oldugu sonucuna varilmistir (p<0,0001). Manyetik alan uygulanmis ve
ambalajlanmis koyun eti Orneklerinde ise depolama boyunca b* degerindeki azalis
kontrol gruplarina kiyasla 6nemli diizeyde az oranda oldugu tespit edilmis olup ambalaj
ve manyetik alan uygulamasimin kombine etkisinin b* degerinin korunmasinda etkili

oldugu goriilmiistiir.

5.1.3 Dana ve Koyun Etlerinin Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin aw degerlerinin 0,803-
0,918 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek aw degeri DB30 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise DB00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.25). Orneklerin
aw degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.49) (p<0,0001) ve depolama
sonunda aw degerinin 0,588-0,740 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.25).
Depolama sonunda en diisiik aw degeri DS00 6rneginde, en yliksek aw degeri ise DS30

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.25).
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Manyetik alan uygulanmig ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin aw degerlerinin 0,715-
0,893 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yliksek aw degeri DSV37 6rneginde
tespit edilirken en diisiik ise DB00 &rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.26). Orneklerin
aw degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.52) (p<0,0001) ve depolama
sonunda aw degerinin 0,588-0,844 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.26).
Depolama sonunda en diisiik aw degeri DS00 6rneginde, en yiiksek aw degeri ise DBM17

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gére aw
degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, Ax D, O x
D ve A x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur. Ayrica érnek
tiri aw degerinin degisimi tizerinde pozitif yonli fazla (r: 0,206%) (p<0,05 diizeyinde)
korelatif etki gostermesine karsin depolama aw degerinin degisimi iizerinde negatif yonlii

cok fazla (r: - 0,735**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gdstermistir (Cizelge 4.27).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin aw degerlerinin
0,885-0,918 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek aw degeri KB30
orneginde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.28).
Orneklerin aw degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.55) (p<0,0001)
ve depolama sonunda aw degerinin 0,567-0,847 arasinda degistigi sonucuna varilmigtir
(Cizelge 4.28). Depolama sonunda en diisiik aw degeri KS00 6rneginde, en yiliksek aw

degeri ise KB30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin aw degerlerinin 0,780-
0,931 arasinda degistigi goriilmiistir (p<0,0001). En yiiksek aw degeri KBM37
orneklerinde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.29).
Orneklerin aw degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.58) (p<0,0001)
ve depolama sonunda aw degerinin 0,567-0,864 arasinda degistigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 4.29). Depolama sonunda en diisiik aw degeri KS00 6rneginde, en yiiksek aw

degeri ise KBM37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.29).
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Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore aw
degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, A x D, O x
D ve A x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur. Ayrica érnek
tiiri aw degerinin degisimi tlizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla (r: 0,436**) (p<0,01
diizeyinde) korelatif etki gostermesine karsin depolama ise negatif yonlii ¢ok fazla (r: -

0,631**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.30).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama aw degerinin (ort. 0,796) koyun
etine kiyasla (ort. 0,831) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica dana etinin but
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama aw degerinin (ort. 0,797) sirt
kismindan elde edilene gore (ort. 0,795) daha yiiksek oldugu gozlemlenirken koyun
etinde de benzer sekilde but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama aw
degerinin (ort. 0,858) sirt kismindan elde edilenlere gore (ort. 0,805) daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Grneklerinin
depolama boyunca ortalama aw degerlerinin MAP ile depolanan 6rneklerde daha yiiksek
oldugu tespit edilirken (MAP uygulanmis dana eti ort. 0,827; Vakum ambalaj uygulanmis
dana eti ort. 0,788) koyun eti 6rneklerinde de benzer sekilde MAP ile depolanan
orneklerin ortalama aw degerinin (ort. 0,849) vakum ambalaj ile depolanan 6rneklere (ort.
0,830) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz koyun eti 6rneklerinde
ise depolama boyunca ortalama aw degerinin (ort. 0,820) ambalajsiz dana eti 6rneklerinin
ortalama aw degerinden (ort. 0,799) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de
koyun eti orneklerinde MAP uygulanmis Orneklerin depolama boyunca ortalama aw

degerinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
aw degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla hem but hem de sirt kismina
ait orneklerde ortalama aw degerinin (ort. 0,813) birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.

Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama
boyunca ortalama aw degeri but kismina ait 6rneklerde (ort. 0,810) sirt kismina kiyasla

(ort. 0,805) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti orneklerinde ise depolama boyunca
ortalama aw degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin ortalama aw
degerinin (ort. 0,841) sirt kismina kiyasla (ort. 0,799) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis koyun eti 6rneklerin
depolama boyunca ortalama aw degerine bakildiginda ise but kismina ait 6rneklerde
ortalama aw degerinin (ort. 0,869) sirt kismina ait drneklere kiyasla (ort. 0,810) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, manyetik alan ve ambalaj uygulamalarinin
aw degerinin stabilitesini arttirarak depolama siiresince hem koyun hem de dana etinin

tazeliginin korunmasinda sinerjik bir etki sagladigini gostermektedir.

Statik manyetik alan (SMF) islemi, yiiksek penetrasyon derinligi ve reaktif kalintisi
olmamas: ile karakterize edilen yeni bir fiziksel koruma yontemidir. SMF uygulamasi
baslangicta biyolojik organizma ve dokularin tibbi olarak dondurularak saklanmasi ve
tohumlarin ¢imlendirilmesi i¢in Onerilmis ve son yillarda gida muhafazasina da
uygulanmistir. SMF uygulamasinin molekiil ag1 baglarinm giiclendirdigi ve kendi kendine
difiizyon katsayisini azalttigi, bdylece su aktivitesini arttirdigi ve damlama kaybinda
azalmay1 ve doku yumusamasinda gecikmeyi tesvik ettigi tespit edilmistir. Tong vd.
(2022) deniz levregi (Lateolabrax japonicus) kalitesi lizerine SMF’nin etkisinin
incelenmesi iizerine yapmis oldugu calismada manyetik alanin su tutma kapasitesinin

arttirllmasi iizerinde etkili oldugunu ortaya koymustur.

Su aktivitesi et driinlerinin depolama siiresince tazeliginin korunmasini saglarken
mikrobiyal gelisime de neden olabilecek etmenlerden biri olarak bilinmektedir. Manyetik
alan uygulamasinin hem dana hem de koyun etinde bulunan su molekiillerinin yapisini
degistirerek depolama siiresince mikroorganizmalarin  gelisimi  sirasinda  su
molekiillerinden  faydalanma  durumunu  engelleyebilecegi  diisliniilmektedir.
Calismamizda hem dana hem de koyun etinde elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglari

bu durumu desteklemektedir.
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5.1.4 Dana ve Koyun Etlerinin Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS)

Degerleri

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin TBARS degerlerinin
0,05-0,09 mg MDA / kg et arasinda degistigi gortilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek TBARS
degeri DS20 ve DS30 orneklerinde tespit edilirken en diisiikk ise DB00 ve DBI0
orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.31). Omeklerin TBARS degeri depolama
boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.61) (p<0,0001) ve depolama sonunda TBARS
degerinin 0,24-1,46 mg MDA / kg et arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge
4.31). Depolama sonunda en diisiik TBARS degeri DB20 6rneginde, en yiiksek TBARS

degeri ise DS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin TBARS degerlerinin
0,07-0,58 mg MDA / kg et arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek TBARS
degeri DS00 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DBV 17 6rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.32). Orneklerin TBARS degeri depolama boyunca degiskenlik gdstermis
(Sekil 4.64) (p<0,0001) ve depolama sonunda TBARS degerinin 0,11-1,46 mg MDA / kg
et arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.32). Depolama sonunda en diisiik
TBARS degeri DSV17 0Orneginde, en yliksek TBARS degeri ise DS00 o6rneginde

belirlenmistir (Cizelge 4.32).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gére TBARS
degerinin degisimi iizerinde; rnek tiirii, depolama zamani, A x O, Ax D, O x D ve A x
O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlaml1 bulunmustur. Ayrica depolama TBARS
degerinin degisimi lizerinde pozitif yonlii ¢cok fazla (r: 0,393**) (p<0,01 diizeyinde)
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.33).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin TBARS degerlerinin
0,22-1,16 mg MDA / kg et arasinda degistigi gortilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek TBARS
degeri KS00 orneginde tespit edilirken en diisiik ise KB30 6rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.34). Orneklerin TBARS degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis
(Sekil 4.67) (p<0,0001) ve depolama sonunda TBARS degerinin 0,34-1,91 mg MDA / kg
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et arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.34). Depolama sonunda en diisiik
TBARS degeri KB30 o&rneginde, en yiiksek TBARS degeri ise KS00 orneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Manyetik alan uygulanmig ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin TBARS degerlerinin
0,07-1,30 mg MDA / kg et arasinda degistigi gortilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek TBARS
degeri KS00 6rneklerinde tespit edilirken en diisiik ise KBV 17 6rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.35). Orneklerin TBARS degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis
(Sekil 4.70) (p<0,0001) ve depolama sonunda TBARS degerinin 0,10-1,91 mg MDA / kg
et arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.35). Depolama sonunda en diisiik
TBARS degeri KBV17 06rneginde, en yliksek TBARS degeri ise KS00 &rneginde

belirlenmistir (Cizelge 4.35).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina goére
TBARS degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani ve A x O etkilesimleri
cok fazla (p<0,0001) anlamli, ambalaj etkilesimi ise anlamli (p<0,05) bulunmustur.
Ayrica Ornek tiiri TBARS degerinin degisimi iizerinde negatif yonlii ¢ok fazla (r: -
0,291**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.36).

Caligmamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama TBARS degerinin (ort. 0,23 mg
MDA / kg et) koyun etine kiyasla (ort. 0,50 mg MDA / kg et) daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica dananin sirt kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama
TBARS degerinin (ort. 0,24 mg MDA / kg et) but kismindan elde edilene gore (ort. 0,22
mg MDA / kg et) daha yiiksek oldugu gézlemlenirken koyun etinde de benzer sekilde sirt
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama TBARS degerinin (ort. 0,56 mg
MDA / kg et) but kismindan elde edilenlere gore (ort. 0,45 mg MDA / kg et) daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Koyun etini diger et tiirlerinden ayiran 6zelliklerden biri yiiksek
doymamis yag asidi icerigine sahip olmasidir. Caligmamizda depolama boyunca koyun
etine ait lipid oksidasyonu diizeyinin dana etinden yliksek oldugu ve bu durumun koyun

etinin yiiksek doymamis yag asidi iceriginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama TBARS degerlerinin MAP ile depolanan 6rneklerde daha
yiiksek oldugu tespit edilirken (MAP uygulanmis dana eti ort. 0,19 mg MDA / kg et;
Vakum ambalaj uygulanmis dana eti ort. 0,11 mg MDA / kg et) koyun eti 6rneklerinde
de benzer sekilde MAP ile depolanan 6rneklerin ortalama TBARS degerlerinin (ort. 0,45
mg MDA / kg et) vakum ambalaj ile depolanan 6rneklere (ort. 0,12 mg MDA / kg et)
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz dana eti 6rneklerinde ise
depolama boyunca ortalama TBARS degerlerinin (ort. 0,34 mg MDA / kg et) ambalajsiz
koyun eti orneklerinin ortalama TBARS degerinden (ort. 0,66 mg MDA / kg et) daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de koyun eti 6rneklerinde genel olarak vakum
ambalajli 6rneklerin depolama boyunca lipid oksidasyonunun gostergesi olan TBARS
degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmis ve bu sonuglarla a* degerinin iliskili oldugu

sonucuna varilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
TBARS degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait
orneklerde ortalama TBARS degerinin (ort. 0,17 mg MDA / kg et) sirt kismina ait
orneklerden (ort. 0,14 mg MDA / kg et) daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Hem
manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis dana eti 6rneklerin depolama boyunca
ortalama TBARS degerine bakildiginda sirt kismina ait drneklerin but kismina kiyasla
daha fazla oksidasyona maruz kaldig1 ve bunun sonucunda ort. TBARS degerinin daha

yiiksek oldugu (ort. 0,16 mg MDA / kg et) goriilmiistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti drneklerinde ise depolama boyunca
ortalama TBARS degeri degisimlerine bakildiginda sirt kismina ait 6rneklerin ortalama
TBARS degerinin (ort. 0,50 mg MDA / kg et) but kismina kiyasla (ort. 0,32 mg MDA /
kg et) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de
ambalajlanmis koyun eti Orneklerin depolama boyunca ortalama TBARS degerine
bakildiginda ise but kismina ait 6rneklerde ortalama TBARS degerinin (ort. 0,31 mg
MDA / kg et) sirt kismina ait 6rneklere kiyasla (ort. 0,26 mg MDA / kg et) daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir. Bu durum, manyetik alan ve ambalajin sinerjik etkisiyle
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depolama boyunca oksidatif bozulmalarin daha etkili bir sekilde inhibe edildigini

gostermistir.

Gida kalitesinin bozulmasi, heme bilesenleri tarafindan kolaylastirilan lipid oksidasyonu
ile dogrudan iliskilidir. Hem proteinlerinin denatiirasyonu demir iyonlarinin serbest
kalmasina yol a¢ip demirin lipid oksidasyonunu hizlandiric1 giiclii bir pro-oksidan gérevi
gormesine neden olmaktadir. Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ise et tirlinlerinde
tat profilinin bozulmasinin temel etkenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Lipid

oksidasyonunu 6l¢gmek amaciyla TBARS degeri kullanilmaktadir.

TBARS icerigi lipid oksidasyonu ile iligkili olup depolama sirasinda olusan aldehitler,
ketonlar ve diger karbonil bilesiklerin eksi ve keskin bir koku yayarak dana ve koyun eti
kalitesinin bozulmasina yol acan bir etkendir. Lipid oksidasyonu sonucunda iiretilen
serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri (ROS), peptit baglarin1 ve/veya amino asit yan
zincirlerini saldirtya ugratarak bu zincirlerin kirilmasina yol agmaktadir. Bir dizi
reaksiyon sonucu biiyiik miktarda karbonil grubu olusup siilthidril igerigi azalarak protein
oksidasyonu meydana gelmektedir (Soladoye vd. 2015).

Diger yandan oksijenin varlig1 da lipid oksidasyonunun artmasina neden olarak renk ve
tatta istenmeyen degisikliklere yol acabilmektedir (Lorenzo vd. 2014). Etin
muhafazasinda ambalaj olarak en ¢ok kullanilan MAP’1n igerigi % 70-80 O2 ve % 20-30
CO2 karigimi oldugu bildirilmistir (Bellés vd. 2017; Esmer vd. 2011; Kim vd. 2012; Lund
vd. 2007). Oksijenin miyoglobin ile reaksiyonunun neden oldugu tiiketiciye yoOnelik
gorsel cekicilik nedeniyle, bu da {iriiniin parlak kirmizi rengini desteklemektedir (Kim
vd. 2010). Fakat et iirlinlerinin muhafazasinda ambalaj igerisinde O2 ihtivasi lipid
oksidasyonunu tetikleyici bir etken olarak goriilmektedir. Calismamizda vakum
ambalajin yan1 sira MAP-MF kombinasyonu kullanilarak lipid oksidasyonunun etkileri,
MF uygulamasiyla hafifletilerek MAP teknolojisiyle birlikte ayni zamanda etin renk

ozelliklerinin de korunmas1 saglanmistir.

Zhai vd. (2019), farkli oksijen konsantrasyonlar1 igeren MAP uygulanmis si8ir etlerinde
% 80 02 ve % 20 CO2 igeren yiiksek oksijenli MAP uygulanmis siir etinin diger
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gruplara kiyasla daha fazla renk istikrari sergiledigi gozlemlenmesine karsin ilgili 6rnekte
diistik metmiyoglobin azaltma aktivitesi oldugu ve bu durumun lipid oksidasyon
tirtinlerinin (6rnegin, 4-hidroksinonanal, MDA ve hekzenal) laktat dehidrogenaz ve
NADH-bagimli metmiyoglobin rediiktaz aktivitesi {izerindeki reaktivitesinden
kaynaklanabilecegini belirtilmistir. Ilgili calismayla benzer sekilde hem dana hem de
koyun eti orneklerinde MAP uygulanmis 6rneklerde vakum paketlenmis Orneklere

kiyasla lipid oksidasyonunun diizeyinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Zhu vd. (2022), ultra yiiksek basing ve manyetik alan kombine uygulamasinin (UHP-MF)
karidesin (Litopenaeus vannamei) depolama boyunca protein Ozellikleri ve kalite
bozulmasi iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calisma sonucunda UHP-MF
uygulamasinin lipid oksidasyonunu 6nemli derecede inhibe ettigi, depolanan karideslerin
protein oksidasyonu ve bozulmasinin geciktigi ve bdylece kalite bozulma etkenlerini
yavaglayip karidesin raf omriinii arttirdigi goriilmiistiir. Calismamizda manyetik alan
uygulanmis 6rneklerde kontrol grubuna kiyasla lipid oksidasyon diizeyinin daha diisiik
oldugu tespit edilmis olup sonuglar ilgili ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Ayrica bu
durumun manyetik alanin hem proteinlerinin oksidasyonunu geciktirici etkisi ve demir
iyonlarinin hareketinin kisitlanarak pro-oksidatif davranisin inhibe edilmesi ile iliskili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Rodrigues vd. (2018) tarafindan yapilmis bir ¢alismada kuzu etinde modifiye atmosfer
paketlemenin raf Omriine etkisi incelenmis ve depolama siiresi boyunca TBARS
degerlerinde artis gozlemlenmistir. Kontrol grubu olarak alinan vakum paketlenmis

tiriinde ise lipid oksidasyonu seviyesinin en diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

Calismamizda TBARS degerlerine bakildiginda hem ambalajsiz hem de ambalajli
orneklerde manyetik alan uygulamasinin TBARS degerinin artisin1 azalttigi goriilmiis
olup depolama sonunda lipid oksidasyonunun en fazla kontrol gruplarinda oldugu tespit
edilmistir. Ambalajli orneklerde ise vakum ambalajlama ile MF uygulamasinin
kombinasyonu TBARS degerinin artisini 6nemli derecede engelledigi sonucuna
varilmistir. Benzer sekilde Zhu vd. (2022), vakum ambalajlanmis karidesleri 5 dakika
boyunca 200 ve 300 MPa’da UHP (Ultra Yiiksek Basing) uygulamasina tabi tutmus ve
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ardindan 12 giin boyunca 5 mT’lik bir manyetik alan altinda depolamistir. Calisma
sonucunda depolama sirasinda lipid oksidasyonunun 6nemli 6l¢iide inhibe edildigini,
doku proteaz aktivitesinin azaldigini, proteinlerin oksidatif bozulmasimin geciktigini ve

kas dokusunun yap1 ve renk bozulmasinin etkin bir sekilde ertelendigini tespit edilmistir.

5.1.5 Dana ve Koyun Etlerinin Tekstiir Degerleri

5.1.5.1 Dana ve Koyun Etlerinin Sertlik (Hardness) Degerleri (N)

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin sertlik degerlerinin
209,28-387,64 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek sertlik degeri DB30
orneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.37).
Orneklerin sertlik degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.73)
(p<0,0001) ve depolama sonunda sertlik degerinin 160,52-351,77 arasinda degistigi
sonucuna vartlmistir (Cizelge 4.37). Depolama sonunda en diisiik sertlik degeri DB0O

orneginde, en yiiksek sertlik degeri ise DS20 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.37).

Manyetik alan uygulanmig ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin sertlik degerlerinin
272,32-636,92 arasinda degistigi goriilmistiir (p<0,0001). En yiiksek sertlik degeri
DBV37 orneginde tespit edilirken en diisiik ise DSV17 o6rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.38). Orneklerin sertlik degeri depolama boyunca degiskenlik gdstermis (Sekil
4.76) (p<0,0001) ve depolama sonunda sertlik degerinin 160,52-511,77 arasinda degistigi
sonucuna varilmistir (Cizelge 4.38). Depolama sonunda en diisiik sertlik degeri DB00

orneginde, en yiiksek sertlik degeri ise DBM37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore sertlik
degerinin degisimi iizerinde; 6rnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, O x D ve A
x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli, A x D etkilesimler ise fazla anlaml
(p<0,01) bulunmustur. Ayrica ornek tiirii sertlik degerinin degisimi lizerinde pozitif yonlii

cok fazla (r: 0,682**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.39).
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Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin sertlik degerlerinin
223,35-395,07 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek sertlik degeri KS30
orneginde tespit edilirken en diisiik ise KB0OO 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.40).
Orneklerin sertlik degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.79)
(p<0,0001) ve depolama sonunda sertlik degerinin 104,15-524,13 arasinda degistigi
sonucuna vartlmistir (Cizelge 4.40). Depolama sonunda en diisiik sertlik degeri KS00

orneginde, en yliksek sertlik degeri ise KB20 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.40).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin sertlik degerlerinin
320,81-648,20 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek sertlik degeri
KBM37 orneklerinde tespit edilirken en diisiik ise KB0O Orneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.41). Orneklerin sertlik degeri depolama boyunca degiskenlik gdstermis (Sekil
4.82) (p<0,0001) ve depolama sonunda sertlik degerinin 104,15-585,88 arasinda degistigi
sonucuna vartlmistir (Cizelge 4.41). Depolama sonunda en diisiik sertlik degeri KS00

orneginde, en yiiksek sertlik degeri ise KBM37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.41).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore sertlik
degerinin degisimi iizerinde; rnek tiirii, depolama zamani, A x O, Ax D, O x D ve A x
O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli, ambalaj etkilesimi ise anlaml1 (p<0,05)
bulunmustur. Ayrica drnek tiirii sertlik degerinin degisimi lizerinde pozitif yonlii cok fazla
(r: 0,625**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gdstermesine karsin ambalaj ise sertlik
degerinin degisimi lizerine negatif yonlii ¢ok fazla (r: - 0,370**) (p<0,01 diizeyinde)
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.42).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama sertlik degerinin (ort. 348,17 N)
koyun etine kiyasla (ort. 463,20 N) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica dananin
but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama sertlik degerinin (ort. 417,05
N) sirt kismindan elde edilene gore (ort. 279,29 N) daha yiiksek oldugu gozlemlenirken
koyun etinde de benzer sekilde but kismindan elde edilen etin depolama boyunca
ortalama sertlik degerinin (ort. 497,80 N) sirt kismindan elde edilenlere gore (ort. 428,61
N) daha ytiksek oldugu goézlemlenmistir.
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Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama sertlik degerlerinin MAP ile depolanan 6rneklerde daha
yiiksek oldugu tespit edilirken (MAP uygulanmis dana eti ort. 385,60 N; Vakum ambalaj
uygulanmis dana eti ort. 343,12 N) koyun eti 6rneklerinde de benzer sekilde MAP ile
depolanan 6rneklerin ortalama sertlik degerlerinin (ort. 538,51 N) vakum ambalaj ile
depolanan orneklere (ort. 495,21 N) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ambalajsiz dana eti 6rneklerinde ise depolama boyunca ortalama sertlik degerlerinin (ort.
382,72 N) ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ortalama sertlik degerinden (ort. 323,89 N)
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de koyun eti 6rneklerinde genel olarak
vakum ambalajli 6rneklerin depolama boyunca sertlik degerinin daha diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
sertlik degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait
orneklerde ortalama sertlik degerinin (ort. 381,46 N) sirt kismina ait 6rneklerden (ort.
328,43 N) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de
ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama sertlik degeri but
kismina ait Orneklerde (ort. 468,31 N) sirt kismma kiyasla daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti 6rneklerinde ise depolama boyunca
ortalama sertlik degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin ortalama
sertlik degerinin (ort. 448,04 N) sirt kismina kiyasla (ort. 404,94 N) daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis koyun eti
orneklerin depolama boyunca ortalama sertlik degeri de but kismina ait 6rneklerde (ort.
559,58 N) sirt kismina ait 6rneklere (ort. 474,15 N) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
Iskelet kasindaki yapisal bilesenler, et yumusakligini etkileyen en onemli faktérlerden

biridir (Weston vd. 2002). Bu nedenle, yumusaklik esasen iskelet kasinin ii¢ ana yapisal

bileseninden etkilenmektedir. Bu bilesenler, oncelikle aktin ve miyozin filamentleri
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arasindaki etkilesim (aktomiyozin etkisi), intramiiskiiler bag dokusunun etkisi ve

intramiiskiiler yag icerigi etkisi ile iligkilidir (Roy ve Bruce 2024).

Aktomiyozin etkilesimi, kas kasilmasi ve gevsemesi sirasinda 6nemli bir rol oynamakta
olup, bu siire¢ etin yumusakligini dogrudan ya da bag dokusu Ve kas lifleri arasinda bir
destek yapist olusturarak dolayli olarak etin sertligini etkileyebilmektedir. Chun vd.
(2020) ile Wu vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismalar, bag dokusunun varlig1 ve kolajen
capraz baglarin neden oldugu termal stabilite diizeyinin etin yapisal biitiinliigii tizerindeki

etkileri vurgulamaktadir.

Hareket kaslari, yiiksek miktarda kolajen ve bag dokusu igermektedir. Tekrarlayan
hareketler, daha fazla 1siya dayanikli kolajen ¢apraz baglarinin olusumuna yol agmakta
ve bu durum etin sertligini artirmaktadir. Calismamizda hem koyun hem de dana etinin
but kismindan elde edilen 6rneklerin sertlik degerleri depolama boyunca daha yiiksek
olup bu durumun hayvanin but kisminin kolajen miktar1 ve bag dokusu yogunlugunun

fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Dubost vd. (2016), kaslar arasi bag dokular1 (IMCT) igindeki farkli molekiil oranlarinin
etin sertligine katkida bulundugunu 6ne siirmiistiir. Bagka bir ¢alismada sert sigir etinin,
daha gelismis kolajen liflerine sahip oldugu belirtilmistir (Roy vd. 2018). Koyun etinin
yumusakligini belirleyen temel faktorler arasinda ise kas lifinin kalinligi, bag dokusu
icerigi ve etteki yag orami yer almaktadir (Zheng vd. 2022). Ayrica, Zheng vd.
sitoskeleton proteinleri ve metabolik enzimlerinin de koyun eti yumusakliginda merkezi

bir rol oynadigin1 belirtmistir.

Rigor mortis evresinde, kaslar igerisinde biriken ATP’nin tiikkenmesi kas yapisinda
degisikliklere yol agmakta ve sarkomer yapilarinin kisalmasini kalici hale getirmektedir.
Bu kisalma, ette sertlesmeye neden olmakta ve ¢alismamizin ilk 7 giiniinde elde edilen
sertlik sonuglart bu durumu desteklemektedir. Depolama siirecinin sonunda ise dana ve
koyun etinde yumusama gozlemlenmis olup, bu durumun miyofibriller proteinlerin
bozulmasiyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan c¢alismalarda, titin, desmin,

troponin-T ve nebulin gibi miyofibriller ve sitoskeletal proteinlerin bozulmasinin et
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yumusakligr ile siirekli bir sekilde iliskilendirildigi bildirilmistir (Juarez vd. 2012).
Ayrica, ¢alisgmamizda manyetik alan uygulanan orneklerin sertlik degerinin kontrol
grubuna kiyasla depolama sonunda daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu durum,
manyetik alan etkisinin proteinlerin yapisal bozulmalarina sebep olabilecek metabolit

olusumunu ve mikrobiyal gelisimi inhibe etmesi ile baglantili oldugu diistintilmektedir.

Manheem vd. (2023) taze deve, si8ir ve koyun eti lizerine yapmis oldugu bir ¢alismada 9
giinliik depolama siiresince drneklerin tekstiirel 6zelliklerini incelemis olup depolamanin
0. giiniinde deve etinin sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve kesme kuvveti agisindan en
yiiksek degere sahip oldugu bunu sigir etinin takip ettigi ve en diisiikk degere ise koyun
etinin sahip oldugu bildirilmistir. Depolama sonunda ise koyun etinin sertlik acisindan
diger orneklere gore anlamli sekilde daha diisiik degere (p<0,05) sahip oldugu ifade
edilmistir. Caligmamizda ise depolama boyunca ortalama sertlik degerinin dana etine
kiyasla koyun etinin daha yiiksek oldugu goriilmis olup ilgili ¢alismayla celiskili
sonuglar elde edilmistir. Sonuglarin farkli olmasiin sebebi; et tipinin se¢imi, kas
yapilariin farkliligi, hayvanlarin yas1 ve bu durumun sebep oldugu bag dokularindaki

degisikliklere atfedilebilir.

Liu vd. (2024) 4 °C’de statik manyetik alan uygulamasiyla karides suruminin (Solenocera
crassicornis) kalite 6zelliklerinin arttirilmasi iizerine yapmis oldugu ¢alismada karides
jelinin dokusu, diisiik sicakliktaki SMF uygulamasiyla Onemli o6lgiide iyilestigi
goriilmiistiir. SMF uygulamasi karides jellerinin esnekligi ve ¢ignenebilirligi maksimum
seviyeye ulasana kadar kademeli olarak artarken sertlikte ise anlamli bir artisa neden

olmustur.

Tong vd. (2022) Statik manyetik alanin deniz levreginde (Lateolabrax japonicus)
mikrobiyal gelisim ve protein yapisindaki stabilizasyonu {izerine etkisinin inceledigi bir
calismada Ca*?-ATPaz aktivitesindeki azalmanm SMF uygulamasiyla belirgin bir sekilde
azaldig1 ve bu azalmanin miyozin kiiresel yapisindaki konformasyonel degisiklikler ve
agregasyon ile iliskili oldugu One siiriilmiistiir. Ayrica, Ca*-ATPaz aktivitesindeki
kayiplarin, aktomiyozinin aktif bolgesindeki SH1 ve SH2 gruplarinin oksidasyonu ile de
baglantili olabilecegi belirtilmistir. Ayrica Ca*?>-ATPaz aktivitesindeki kaybin, proteinin
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denatiirasyonu, oksidasyonu ve konformasyonundaki degisikliklerle iligkili oldugunu
bildirilmis olup SMF uygulamasinin bu siirecleri etkileyebilecegini ve protein yapisini
stabilizasyonunda 6nemli bir etki yaratabilecegi ileri siiriilmiistiir. Calisma sonucunda
kontrol grubuna kiyasla manyetik alan uygulanmis orneklerin sertlik degerinin daha

yiiksek olup kas dokusunun yumugsamasinin azaldigi sonucuna varilmistir.

Calismamizda manyetik alan uygulanmis hem dana hem de koyun etinin sertlik
degerlerinin kontrol gruplarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiis olup ilgili

calismalarla benzer sonuglara ulagilmistir.

5.1.5.2 Dana ve Koyun Etlerinin I¢ Yapiskanlik (Cohesiveness) Degerleri

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin i¢ yapiskanlik
degerlerinin 0,640-0,847 arasinda degistigi goriilmiistir (p<0,0001). En yiiksek i¢
yapigkanlik degeri DB30 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.43). Orneklerin i¢ yapiskanlik degeri depolama boyunca degiskenlik
gostermis (Sekil 4.85) (p<0,0001) ve depolama sonunda i¢ yapiskanlik degerinin 0,673-
0,844 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.43). Depolama sonunda en diisiik
i¢ yapiskanlik degeri DSO00 orneginde, en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri ise DB30

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.43).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin i¢ yapiskanhk
degerlerinin 0,713-0,922 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek i¢
yapiskanlik degeri DBV37 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.44). Orneklerin i¢ yapiskanlik degeri depolama boyunca degiskenlik
gostermis (Sekil 4.88) (p<0,0001) ve depolama sonunda i¢ yapiskanlik degerinin 0,673-
0,907 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.44). Depolama sonunda en diisiik
i¢ yapiskanlik degeri DS00 orneginde, en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri ise DBV37

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.44).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore ic

yapiskanlik degerinin degisimi iizerinde; 6rnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O,
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AxD,0xDveA x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur.
Ayrica ornek tiirii i¢ yapiskanlik degerinin degisimi {izerinde pozitif yonlii ¢cok fazla (r:
0,496**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gdstermesine karsin depolama zamani i¢
yapiskanlik degerinin degisimi tizerine negatif yonli ¢ok fazla (r: - 0,291**) (p<0,01
diizeyinde) gostermistir (Cizelge 4.45).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin i¢ yapiskanlik
degerlerinin 0,511-0,868 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek i¢
yapiskanlik degeri KS30 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.46). Orneklerin i¢ yapiskanlik degeri depolama boyunca degiskenlik
gostermis (Sekil 4.91) (p<0,0001) ve depolama sonunda i¢ yapiskanlik degerinin 0,652-
0,818 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.46). Depolama sonunda en diisiik
i¢c yapigkanlik degeri KSOO orneginde, en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri ise KS30

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin i¢ yapiskanlik
degerlerinin 0,713-0,890 arasinda degistigi goriilmiistir (p<0,0001). En yiiksek i¢
yapigkanlik degeri KSV37 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.47). Orneklerin i¢ yapiskanlik degeri depolama boyunca degiskenlik
gostermis (Sekil 4.94) (p<0,0001) ve depolama sonunda i¢ yapiskanlik degerinin 0,640-
0,799 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.47). Depolama sonunda en diisiik
i¢ yapiskanlik degeri KS00 o6rneginde, en yiiksek i¢c yapiskanlik degeri ise KSM37

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.47).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore i¢
yapiskanlik degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O,
AxD,OxDveA x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur.
(Cizelge 4.48).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama i¢ yapiskanlik degerinin (ort.

0,794) koyun etine kiyasla (ort. 0,756) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica

dananin but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama i¢ yapiskanlik
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degerinin (ort. 0,826) sirt kismindan elde edilene gore (ort. 0,761) daha yiiksek olmasina
karsin koyun etinde ise sirt kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama ig
yapiskanlik degerinin (ort. 0,770) but kismindan elde edilenlere gére (ort. 0,741) daha

yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama i¢ yapiskanlik degerlerinin vakum ambalaj ile depolanan
orneklerde daha yiiksek oldugu tespit edilirken (Vakum ambalaj uygulanmis dana eti ort.
0,831; MAP uygulanmis dana eti ort. 0,783) koyun eti 6rneklerinde de benzer sekilde
vakum ambalaj ile depolanan 6rneklerin ortalama i¢ yapiskanlik degerlerinin (ort. 0,770)
MAP ile depolanan 6rneklere (ort. 0,768) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ambalajsiz dana eti Orneklerinde ise depolama boyunca ortalama i¢ yapiskanlik
degerlerinin (ort. 0,774) ambalajsiz koyun eti Orneklerinin ortalama i¢ yapiskanlik
degerinden (ort. 0,736) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de koyun eti
orneklerinde genel olarak vakum ambalajli 6rneklerin depolama boyunca i¢ yapiskanlik

degerinin daha yliksek oldugu tespit edilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
i¢ yapiskanlik degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait
orneklerde ortalama i¢ yapiskanlik degerinin (ort. 0,826) sirt kismina ait drneklerden (ort.
0,774) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de
ambalajlanmis dana eti orneklerinin depolama boyunca ortalama i¢ yapiskanlik degeri
but kismina ait Orneklerde (ort. 0,845) sirt kismina kiyasla daha yiiksek oldugu

gorilmiistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti 6rneklerinde ise depolama boyunca
ortalama i¢ yapiskanlik degeri degisimlerine bakildiginda sirt kismina ait 6rneklerin
ortalama i¢ yapiskanlik degerinin (ort. 0,742) but kismina kiyasla (ort. 0,730) daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis koyun eti
orneklerin depolama boyunca ortalama i¢ yapiskanlik degeri de sirt kismina ait
orneklerde (ort. 0,789) but kismina ait 6rneklere (ort. 0,749) kiyasla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.
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I¢ yapiskanlik, bir drnegin i¢ baglarmin giiciinii 6lgen bir parametredir ve ikinci sikistirma
sirasinda uygulanan pozitif kuvvet alaninin, birinci sikistirma sirasinda uygulanan pozitif
kuvvet alanina orani ile hesaplanmaktadir (Botinestean vd. 2016). Gida endiistrisinde
kullanilan termal yontemler etteki proteinlerin bozunmasina ve pisirme kaybma yol
acarak etin yapisinda bulunan i¢ baglarin giiciinii etkilemekte ve etin kirillgan bir yap1
kazanmasina neden olabilmektedir. Sigir etinin dokusal 6zellikleri, hem baslangig (kesici
dislerle ilk 1sirma durumu) hem de genel yumusaklik (birden fazla ¢igneme sonrasi) ile
daha karmasik duyusal ¢igneme ve agiz hissi 6zelliklerini igermekte olup bu durum i¢
yapigkanlik gibi 6zellikleri icermektedir. Hem koyun hem de dana etinde manyetik alan
ve vakum uygulanmis orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri kontrol grubuna gére daha
yiiksektir. Etin elde edildigi boliimlere bakildiginda depolama boyunca dana etinin but
kismindan elde edilen etin i¢ yapiskanlik degeri daha yiiksekken koyun etinde ise sirt
kismindan elde edilen etin i¢ yapiskanlik degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Farkli ¢alismalardaki gozlem farkliliklari, et tipinin se¢imi, kas gruplarinin farkliligi ve

uygulanan yontemlerin gesitliliginden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

5.1.5.3 Dana ve Koyun Etlerinin Dis Yapiskanlik (Adhesiveness) Degerleri (g.s)

Manyetik alan uygulanmig ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin dis yapiskanlik
degerlerinin -125,85 ile -2,94 g.s arasinda degistigi gorilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
dis yapiskanlik degeri DS30 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.49). Ormneklerin dis yapiskanlik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.97) (p<0,0001) ve depolama sonunda dis yapiskanlik
degerinin -100,45 ile -67,95 g.s arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.49).
Depolama sonunda en diisiik dis yapiskanlik degeri DSO0 o6rneginde, en yiiksek dig

yapiskanlik degeri ise DS30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin dis yapiskanlik
degerlerinin -71,15 ile -3,26 g.s arasinda degistigi gériilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek dis
yapiskanlik degeri DBM37 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.50). Orneklerin dis yapiskanlik degeri depolama boyunca

degiskenlik gostermis (Sekil 4.100) (p<0,0001) ve depolama sonunda dis yapiskanlik
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degerinin -45,22 ile -100,45 g.s arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.50).
Depolama sonunda en yiiksek dis yapiskanlik degeri DBM37 6rneginde, en disiik dis
yapiskanlik degeri ise DS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.50).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore dis
yapiskanlik degerinin degisimi iizerinde; 6rnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O,
AxD,OxDveA x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur.
Ayrica depolama zamani dis yapiskanlik degerinin degisimi {lizerinde pozitif yonli ¢cok

fazla (r: 0,773**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.51).

Manyetik alan uygulanmig ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin dis yapiskanlik
degerlerinin -5,27 ile -38,86 g.s arasinda degistigi gériilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek dis
yapigkanlik degeri KB30 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KSO00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.52). Ormneklerin dis yapiskanlik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.103) (p<0,0001) ve depolama sonunda dis yapiskanlik
degerinin -55,74 ile -95,25 g.s arasinda degistigi sonucuna varilmstir (Cizelge 4.52).
Depolama sonunda en diisiik dis yapiskanlik degeri KSOO 6rneginde, en yiiksek dis

yapiskanlik degeri ise KB30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.52).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin dis yapiskanlik
degerlerinin -5,68 ile -61,48 g.s arasinda degistigi gorilmiistiir (p<0,0001). En diisiik dis
yapiskanlik degeri KS00 6rneginde tespit edilirken en yiiksek ise KBM37 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.53). Orneklerin dis yapiskanlik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.106) (p<0,0001) ve depolama sonunda dis yapiskanlik
degerinin -45,67 ile -95,25 ¢.s arasinda degistigi sonucuna vartlmistir (Cizelge 4.53).
Depolama sonunda en diisiik dis yapiskanlik degeri KSOO o6rneginde, en yiiksek dig

yapiskanlik degeri ise KSM37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.53).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina goére dis
yapiskanlik degerinin degisimi {izerinde; drnek tiirii, depolama zamani, A x O, O x D ve
A x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunurken ambalaj ve A x D
etkilesimleri anlamli (p<0,05) bulunmustur. (Cizelge 4.54). Ayrica depolama zamani dis
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yapiskanlik degerinin degisimi iizerinde pozitif yonli ¢ok fazla (r: 0,666**) (p<0,01
diizeyinde) korelatif etki gostermesine karsin ambalajin dis yapiskanlik degerinin
degisimi lizerinde negatif yonlii fazla (r: -0,223* (p<0,05 diizeyinde) korelatif etki
gostermistir (Cizelge 4.54).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama dis yapiskanlik degerinin (ort.
-47,38 ¢.5) koyun etine kiyasla (ort. -42,72 g.s) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica dananin but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama dis
yapiskanlik degerinin (ort. -46,69 g.s) sirt kismindan elde edilene gore (ort. -48,06 g.S)
daha yiiksek olurken koyun etinde de benzer sekilde but kismindan elde edilen etin
depolama boyunca ortalama dis yapiskanlik degerinin (ort. -39,54 g.s) sirt kismindan elde

edilenlere gore (ort. -45,90 g.s) daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama dis yapiskanlik degerlerinin vakum ambalaj ile depolanan
orneklerde daha yiiksek oldugu tespit edilmesine karsin (Vakum ambalaj uygulanmis
dana eti ort. -35,35 g.s; MAP uygulanmig dana eti ort. -37,66 g.s) koyun eti 6rneklerinde
ise MAP ile depolanan orneklerin ortalama dis yapiskanlik degerlerinin (ort. -35,98 g.5)
vakum ambalaj ile depolanan drneklere (ort. -42,57 g.5) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ambalajsiz dana eti Orneklerinde ise depolama boyunca ortalama dis
yapiskanlik degerlerinin (ort. -63,69 g.S) ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ortalama dig
yapiskanlik degerinden (ort. -47,89 ¢.s) daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Dana etinde
MAP uygulanan 6rneklerde dis yapiskanlik degerleri daha yliksek olurken koyun etinde
ise vakum ambalaj uygulanmis drneklerde dis yapiskanlik degerinin daha ytiksek oldugu

gorilmiistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
dis yapiskanlik degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla sirt kismina ait
orneklerde ortalama dis yapiskanlik degerinin (ort. -51,87 g.s) but kismina ait 6rneklerden
(ort. -52,75 g.s) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis

hem de ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama dis yapiskanlik
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degeri but kismina ait 6rneklerde (ort. -33,17 g.s) sirt kismina kiyasla daha yiiksek oldugu

gorilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti 6rneklerinde ise depolama boyunca
ortalama dis yapiskanlik degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin
ortalama dis yapiskanlik degerinin (ort. -35,57 @.s) sirt kismina kiyasla (ort. -41,93 g.5)
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de
ambalajlanmis koyun eti 6rneklerin depolama boyunca ortalama dis yapiskanlik degeri
de but kismina ait 6rneklerde (ort. -36,07 g.s) sirt kismina ait 6rneklere (ort. -42,48 g.5)

kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Di1s yapiskanlik, iki sikistirma donglisti arasindaki temel ¢izgi altindaki negatif alanin
kaydedilmesi nedeniyle elde edilen degerlerin negatif olmasina yol agmaktadir
(Pematilleke vd. 2021). Yapilan gozlemler, depolama siiresi boyunca hem dana hem de
koyun etinin dis yapiskanlik degerlerinde belirgin bir azalma oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, manyetik alan uygulama siiresinin artmasi hem koyun hem de dana
etinin dis yapiskanlik degerlerinde bir artisa neden olmaktadir. Etin ylizeyindeki su
dagilimi ile protein ve yaglarin okside olmasi ve mikroorganizma gelisiminin meydana
getirdigi metabolitler etin dis yapiskanlik degerinde azaliglara sebep olabilmektedir.
Manyetik alan ve ambalajlamanin sinerjik etkisiyle beraber ¢aligmamizda elde edilen

sonuglar ile dis yapiskanlik degerleri paralellik gostermektedir.

5.1.5.4 Dana ve Koyun Etlerinin Sakizimsihik (Gumminess) Degerleri (N)

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin sakizimsilik
degerlerinin 88,13-287,81 N arasinda degistigi goriilmistiir (p<0,0001). En yiiksek
sakizimsilik degeri DB30 6rneginde tespit edilirken en diigiik ise DS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.55). Orneklerin sakizimsilik degeri depolama boyunca degiskenlik
gostermis (Sekil 4.109) (p<0,0001) ve depolama sonunda sakizimsilik degerinin 64,93-
200,11 N arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.55). Depolama sonunda en
diisiik sakizzimsilik degeri DS00 orneginde, en yiiksek sakizimsilik degeri ise DB30

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.55).
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Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin sakizimsilik
degerlerinin 154,08-358,64 N arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
sakizimsilik degeri DBV 37 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.56). Orneklerin sakizimsilik degeri depolama boyunca degiskenlik
gostermis (Sekil 4.112) (p<0,0001) ve depolama sonunda sakizimsilik degerinin 64,93-
200,63 N arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.56). Depolama sonunda en
yiiksek sakizimsilik degeri DBM37 6rneginde, en diisiik sakizimsilik degeri ise DS00

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.56).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore
sakizimsilik degerinin degisimi {izerinde; &rnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O,
A xD,OxDveA x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur.
Ayrica ornek tiirii sakizimsilik degerinin degisimi {izerinde pozitif yonli ¢ok fazla (r:
0,773**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermesine karsin depolama zamani ise
sakizimsilik degerinin degisimi iizerine negatif yonlii ¢ok fazla (r: -0,291**) (p<0,01

diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.57).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin sakizimsilik
degerlerinin 84-193,96 N arasinda degistigi goriilmistiir (p<0,0001). En yiiksek
sakizimsilik degeri KB30 6rneginde tespit edilirken en diigiik ise KS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.58). Orneklerin sakizimsilik degeri depolama boyunca degiskenlik
gostermis (Sekil 4.115) (p<0,0001) ve depolama sonunda sakizimsilik degerinin 74,55-
116,34 N arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.58). Depolama sonunda en
diisiik sakizzimsilik degeri KSOO orneginde, en yiiksek sakizimsilik degeri ise KB30

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.58).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin sakizimsilik
degerlerinin 142,02-315,75 N arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En diisiik
sakizimsilik degeri KSO0 6rneginde tespit edilirken en yiiksek ise KBM37 Grneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.59). Orneklerin sakizimsilik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.118) (p<0,0001) ve depolama sonunda sakizimsilik
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degerinin 74,55-216,20 N arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.59).

203



Depolama sonunda en diisiik sakizimsilik degeri KS00 6rneginde, en yliksek sakizimsilik

degeri ise KBM37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.59).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore
sakizimsilik degerinin degisimi {izerinde; &rnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O,
A x D, 0 xDveA x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur.
(Cizelge 4.60). Ayrica ornek tiirii sakizimsilik degerinin degisimi tizerinde pozitif yonlii
cok fazla (r: 0,399**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gdstermesine karsin depolama
zamani ve ambalaj sakizimsilik degerinin degisimi iizerinde (sirastyla r: -0,350** ve r: -
0,408** p<0,05 diizeyinde) negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge
4.60).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama sakizimsilik degerinin (ort.
205,96 N) koyun etine kiyasla (ort. 182,64 N) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica dananin but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama sakizimsilik
degerinin (ort. 222,82 N) sirt kismindan elde edilene gore (ort. 189,11 N) daha yiiksek
olurken koyun etinde de benzer sekilde but kismindan elde edilen etin depolama boyunca
ortalama sakizimsilik degerinin (ort. 189,99 N) sirt kismindan elde edilenlere gore (ort.

175,30 N) daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama sakizimsilik degerlerinin MAP ile depolanan orneklerde
daha yiiksek oldugu tespit edilirken (MAP uygulanmis dana eti ort. 231,71 N; Vakum
ambalaj uygulanmis dana eti ort. 223,26 N) koyun eti drneklerinde ise benzer sekilde
MAP ile depolanan 6rneklerin ortalama sakizimsilik degerlerinin (ort. 215,6 N) vakum
ile depolanan oOrneklere (ort. 195 N) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ambalajsiz dana eti Orneklerinde ise depolama boyunca ortalama sakizimsilik
degerlerinin (ort. 172,93 N) ambalajsiz koyun eti Orneklerinin ortalama sakizimsilik
degerinden (ort. 148,65 N) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de koyun eti
orneklerinde MAP uygulanmis 6rneklerin depolama boyunca sakizimsilik degerinin daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
sakizimsilik degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait
orneklerde ortalama sakizimsilik degerinin (ort. 212,62 N) sirt kismina ait 6rneklerden
(ort. 174,84 N) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem
de ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama sakizimsilik degeri
but kismina ait orneklerde (ort. 245,27 N) sirt kismina kiyasla daha yiiksek oldugu

gorilmistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti drneklerinde ise depolama boyunca
ortalama sakizimsilik degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait orneklerin
ortalama sakizimsilik degerinin (ort. 174,57 N) sirt kismina kiyasla (ort. 152,68 N) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis
koyun eti 6rneklerin depolama boyunca ortalama sakizimsilik degeri de but kismina ait
orneklerde (ort. 211,48 N) sirt kismina ait 6rneklere (ort. 199,12 N) kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Sakizimsilik (gumminess) (N), yar1 kat1 gidalarin yutulmaya hazir hale getirilmesi i¢in
gereken parcalama enerjisi olarak tanimlanmaktadir ve bu kavram, gidalarin diisiik sertlik

diizeyleri ile baglantilidir (Novakovi¢ ve Tomasevi¢ 2017).

Caligmamizda, depolamanin ilk 7 gilinlinde sakizimsilik degerinde bir artis gézlenirken,
depolamanin sonunda bu degerin azaldig: tespit edilmistir. Elde edilen sonugclar, sertlik
degerleriyle benzerlik gostermekte olup hem dana hem de koyun etinin but kisminin
depolama siiresince sakizimsilik degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
durumun, but kismindaki kaslarin sirt kismina gore daha fazla hareket etmesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ayrica, manyetik alan ve ambalaj uygulamasinin
sinerjik etkisiyle etin depolama siiresince pH degisiminin, protein stabilizasyonunu
etkileyerek dolayli olarak sakizimsilik degerinin degisimine sebep olabilecegi

ongorilmektedir.
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5.1.5.5 Dana ve Koyun Etlerinin Esneklik (Springiness) Degerleri

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin esneklik degerlerinin
0,71-0,98 arasinda degistigi gortilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek esneklik degeri DS30 ve
DB30 6rneklerinde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.61). Orneklerin esneklik degeri depolama boyunca degiskenlik gdstermis (Sekil 4.121)
(p<0,0001) ve depolama sonunda esneklik degerinin 0,75-0,95 arasinda degistigi
sonucuna varilmistir (Cizelge 4.61). Depolama sonunda en diisiik esneklik degeri DS00

orneginde, en yiiksek esneklik degeri ise DB30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.61).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin esneklik degerlerinin
0,80-0,99 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek esneklik degeri DSV37,
DBV37 ve DBM37 orneklerinde tespit edilirken en diisiikk ise DS00 ve DBO00
orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.62). Orneklerin esneklik degeri depolama
boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.124) (p<0,0001) ve depolama sonunda esneklik
degerinin 0,75-0,94 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.62). Depolama
sonunda en diisiik esneklik degeri DS00 6rneginde, en yiiksek esneklik degeri ise DBM27

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.62).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore esneklik
degerinin degisimi iizerinde; 6rnek tiirii, depolama zamani, A x O ve O x D etkilesimleri
cok fazla (p<0,0001) anlaml1 bulunmustur. Ayrica 6rnek tiirli esneklik degerinin degisimi
tizerinde pozitif yonli c¢ok fazla (r: 0,425*%*) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki
gostermesine karsin ambalaj esneklik degerinin degisimi lizerine negatif yonlii fazla (r: -

0,195%) (p<0,05 diizeyinde) gostermistir (Cizelge 4.63).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin esneklik degerlerinin
0,72-0,97 arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek esneklik degeri KB10
orneginde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.64).
Orneklerin esneklik degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.127)
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(p<0,0001) ve depolama sonunda esneklik degerinin 0,64-0,96 arasinda degistigi
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sonucuna vartlmistir (Cizelge 4.64). Depolama sonunda en diisiik esneklik degeri KS00
orneginde, en yiiksek esneklik degeri ise KB30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.64).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin esneklik degerlerinin
0,71-0,98 arasinda degistigi goriilmistiir (p<0,0001). En yiiksek esneklik degeri KSV37,
KSM27,KBV27 ve KBM27 6rneklerinde tespit edilirken en diisiik ise KBM 17 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.65). Orneklerin esneklik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.130) (p<0,0001) ve depolama sonunda esneklik degerinin
0,64-0,95 arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.65). Depolama sonunda en
diisiik esneklik degeri KS00 6rneginde, en yiiksek esneklik degeri ise KBV37 ve KBM37

orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.65).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore
esneklik degerinin degisimi iizerinde; 6rnek tiirii, ambalaj, A x O, Ax D, O x D ve A x
O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli, depolama zaman etkilesimi ise fazla
anlamli (p<0,01) bulunmustur. Ayrica 6rnek tiirii esneklik degerinin degisimi iizerinde
pozitif yonlii ¢ok fazla (r: 0,447**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gOstermistir
(Cizelge 4.66).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama esneklik degerinin (ort. 0,92)
koyun etine kiyasla (ort. 0,83) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica dananin but
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama esneklik degerinin (ort. 0,92) sirt
kismindan elde edilene gore (ort. 0,91) daha yiiksek oldugu gozlemlenirken koyun etinde
de benzer sekilde but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama esneklik
degerinin (ort. 0,85) sirt kismindan elde edilenlere gore (ort. 0,81) daha yiiksek oldugu

gbzlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Grneklerinin
depolama boyunca ortalama esneklik degerlerinin birbirine yakin degerlerde oldugu
gozlemlenirken koyun eti Orneklerinde ise MAP ile depolanan &rneklerin ortalama
esneklik degerlerinin (ort. 0,89) vakum ambalaj ile depolanan 6rneklere (ort. 0,81) kiyasla
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz dana eti orneklerinde ise depolama

boyunca ortalama esneklik degerlerinin (ort. 0,89) ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin
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ortalama esneklik degerinden (ort. 0,80) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem
de koyun eti 6rneklerinde genel olarak MAP ambalajli 6rneklerin depolama boyunca

esneklik degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
esneklik degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait
orneklerde ortalama esneklik degerinin (ort. 0,93) sirt kismina ait 6rneklerden (ort. 0,92)
daha yiliksek oldugu tespit edilmisti. Hem manyetik alan uygulanmis hem de
ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama esneklik degeri but
kismina ait 6rneklerde (ort. 0,94) sirt kismina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti orneklerinde ise depolama boyunca
ortalama esneklik degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin ortalama
esneklik degerinin (ort. 0,85) sirt kismina kiyasla (ort. 0,80) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis koyun eti drneklerin
depolama boyunca ortalama esneklik degeri de but kismina ait 6rneklerde (ort. 0,87) sirt

kismina ait 6rneklere (ort. 0,83) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tong vd. (2022) tarafindan esneklik degeri, ilk sikistirmanin yiiksekliginin bir sonraki
sikigtirma mesafesine orani olarak tanimlanmistir. Esneklik degerinin, a-aktin ve miyozin
proteinlerinin denatiirasyonundan etkilendigi ve bu proteinlerin %82-92’sinin etin 55
°C'de 30 dakika tutulmasi durumunda pihtilagtig1 bildirilmistir (Pematilleke vd. 2021).
Calismamizda kullanilan termal olmayan islemlerden biri olan manyetik alan
uygulamasinin, protein denatiirasyonunu azaltabilecegi diisliniilmektedir. Bu nedenle,
manyetik alan uygulanmis 6rneklerin esneklik degerinin depolama siiresince daha ytiksek

oldugu gozlemlenmistir.

Zhu vd. (2022), ultra yiiksek basing-manyetik alan uygulamasinin karidesin (Litopenaeus
vannamei) protein ozellikleri ve kalite karakteristikleri tizerindeki etkilerini inceledigi
calismada lipid oksidasyonu, endojen enzim aktiviteleri, protein oksidasyonu ve
bozunmasinin UHP-MF kombinasyonu ile azaltildigi ve bu durumun kasin esneklik

degerlerini arttirarak tekstiirel bozulmalarin geciktirildigini belirtmistir.
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Calismamizda manyetik alan uygulanan 6rneklerin esneklik degerinin kontrol grubuna
kiyasla depolama boyunca daha yiiksek oldugu tespit edilmis olup Zhu vd. (2022) yapmis
oldugu calismada elde edilen sonuglarla benzerlik géstermektedir. Depolamada ilk 7 giin
esneklik degerinde artis goriilmesinin sebebi etin rigor mortis evresinde ATP
parcalanmasi ve bu durumun kas kasilmasini indiiklemesinden kaynaklanmaktadir.
Depolama sonunda esneklik degerindeki azalis ise lipid ve protein oksidasyonu ile iliskili
olabilecegi belirtilmistir (Yu vd. 2022). Manyetik alan uygulamasi etin igindeki
bilesenlerin bozunmasini geciktirmesinden dolay1 kas dokusunun tekstiirel 6zelliklerinin

kontrol grubuna kiyasla MF uygulanan 6rneklerde daha fazla korundugu goriilmiistiir.

5.1.5.6 Dana ve Koyun Etlerinin Cignenebilirlik (Chewiness) Degerleri (N)

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin ¢ignenebilirlik
degerlerinin 243,55-584,78 N arasinda degistigi gortilmustiir (p<0,0001). En yiiksek
cignenebilirlik degeri DB30 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.67). Orneklerin ¢ignenebilirlik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.133) (p<0,0001) ve depolama sonunda ¢ignenebilirlik
degerinin 106,66-539,82 N arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.67).
Depolama sonunda en diisiik ¢ignenebilirlik degeri DS00 oOrneginde, en yiiksek

cignenebilirlik degeri ise DB30 drneginde belirlenmistir (Cizelge 4.67).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin ¢ignenebilirlik
degerlerinin 130,70-629,91 N arasinda degistigi gortilmistiir (p<0,0001). En yiiksek
cignenebilirlik degeri DSV27 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.68). Orneklerin cignenebilirlik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.136) (p<0,0001) ve depolama sonunda c¢ignenebilirlik
degerinin 106,66-560,74 N arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.68).
Depolama sonunda en diisiik ¢ignenebilirlik degeri DS00 Orneginde, en yiiksek

cignenebilirlik degeri ise DBV37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.68).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore

cignenebilirlik degerinin degisimi iizerinde; ornek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x
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0,AxD,O0xDveAx O x D etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001) anlaml1 bulunmustur.
Ayrica ornek tiirli ¢ignenebilirlik degerinin degisimi lizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla (r:

0,422**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.69).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin ¢ignenebilirlik
degerlerinin 131,92-399,07 N arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
cignenebilirlik degeri KB30 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.70). Orneklerin ¢ignenebilirlik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.139) (p<0,0001) ve depolama sonunda c¢ignenebilirlik
degerinin 69,34-334,30 N arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.70).
Depolama sonunda en diisiikk ¢ignenebilirlik degeri KS00 o6rneginde, en yiiksek

cignenebilirlik degeri ise KB30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.70).

Manyetik alan uygulanmig ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin ¢ignenebilirlik
degerlerinin 171,82-479,17 N arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
cignenebilirlik degeri KBM37 6rneklerinde tespit edilirken en diistik ise KS00 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.71). Orneklerin ¢ignenebilirlik degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.142) (p<0,0001) ve depolama sonunda ¢ignenebilirlik
degerinin 69,34-342,47 N arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.71).
Depolama sonunda en disiik ¢ignenebilirlik degeri KSO00 O6rneginde, en yiiksek

cignenebilirlik degeri ise KBV37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.71).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore
cignenebilirlik degerinin degisimi iizerinde; 6rnek tiirli, depolama zamani, ambalaj, A x
0, O x D ve A x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur. Ayrica
ornek tiirli cignenebilirlik degerinin degisimi iizerinde pozitif yonlii cok fazla (r: 0,462**)
(p<0,01 diizeyinde) korelatif etki goOstermesine karsin depolama zamanimnin
¢ignenebilirlik degerinin degisimi iizerinde negatif yonlii fazla (r: - 0,240%) (p<0,05
diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.72).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama ¢ignenebilirlik degerinin (ort.

462,86 N) koyun etine kiyasla (ort. 296,87 N) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

210



Ayrica dananin but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama ¢ignenebilirlik
degerinin (ort. 470,48 N) sirt kismindan elde edilene gore (ort. 455,25 N) daha yiiksek
oldugu gozlemlenirken koyun etinde de benzer sekilde but kismindan elde edilen etin
depolama boyunca ortalama ¢ignenebilirlik degerinin (ort. 323,57 N) sirt kismindan elde

edilenlere gore (ort. 270,17 N) daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama ¢ignenebilirlik degerlerinin vakum ambalaj ile depolanan
orneklerde daha yiiksek oldugu tespit edilirken (Vakum ambalaj uygulanmis dana eti ort.
503,92 N; MAP uygulanmis dana eti ort. 487,21 N) koyun eti 6rneklerinde de benzer
sekilde vakum ambalaj ile depolanan 6rneklerin ortalama ¢ignenebilirlik degerlerinin
(ort. 321,09 N) MAP ile depolanan 6rneklere (ort. 311,94 N) kiyasla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ambalajsiz dana eti 6rneklerinde ise depolama boyunca ortalama
cignenebilirlik degerlerinin (ort. 413,80 N) ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ortalama
cignenebilirlik degerinden (ort. 267,41 N) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana
hem de koyun eti 6rneklerinde genel olarak vakum ambalajli 6rneklerin depolama

boyunca gignenebilirlik degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
cignenebilirlik degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait
orneklerde ortalama ¢ignenebilirlik degerinin (ort. 381,46 N) sirt kismina ait 6rneklerden
(ort. 328,43 N) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem
de ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama ¢ignenebilirlik degeri
but kismina ait 6rneklerde (ort. 468,31 N) sirt kismina kiyasla daha yiliksek oldugu

gorilmiistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti orneklerinde ise depolama boyunca
ortalama c¢ignenebilirlik degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin
ortalama ¢ignenebilirlik degerinin (ort. 305,66 N) sirt kismina kiyasla (ort. 229,16 N)
daha yiliksek oldugu tespit edilmisti. Hem manyetik alan uygulanmis hem de

ambalajlanmis koyun eti 6rneklerin depolama boyunca ortalama ¢ignenebilirlik degeri de
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but kismina ait 6rneklerde (ort. 335,52 N) sirt kismina ait 6rneklere (ort. 297,51 N) kiyasla

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda depolama boyunca dana ve koyun eti numunelerinde ilk 7 giin
cignenebilirlik degeri artarken 14. giin sonunda ¢ignenebilirlik degeri azalma egilimde
oldugu sonucuna varilmistir. Manyetik alan uygulanmis Orneklere kiyasla kontrol
grubunda ¢ignenebilirlik degeri daha fazla diisiis gostermis olup bu durumun manyetik
alan uygulamasinin doku tekstiiriiniin korunmasinda etkili olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica manyetik alanin kas dokusunun bozulmasina sebep olabilecek
biyolojik bozulmalar1 yavaglatmasiyla birlikte etin kesim sonrasi kas dokusu igerisinde
meydana gelen ATP’nin parcalanmasi ile indiiklenen kas kasilmasindan dolay1
depolamanin ilk 7 giiniinde ¢ignenebilirlik degerini yiikseltirken depolamanin sonunda
hiicre i¢indeki ATP’nin tilkenmesiyle ¢ignenebilirlik degerinde diisiis gdzlemlenmistir.
Calismamizda depolama boyunca tespit edilen sertlik, esneklik, kesme kuvveti ve

cignenebilirlik degerleri birbiri ile uyumlu bulunmustur.

5.1.6 Dana ve Koyun Etlerinin Warner-Bratzler Kesme Kuvveti Degerleri (kgf)

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin kesme kuvveti
degerlerinin 13,01-82,04 kgf arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
kesme kuvveti degeri DB30 orneklerinde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.73). Orneklerin kesme kuvveti degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.145) (p<0,0001) ve depolama sonunda kesme kuvveti
degerinin 8,96-71,90 kgf arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.73).
Depolama sonunda en diisiik kesme kuvveti degeri DS00 6rneginde, en yiiksek kesme

kuvveti degeri ise DB30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.73).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin kesme kuvveti
degerlerinin 11,84-77,91 kgf arasinda degistigi gorilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
kesme kuvveti degeri DBM37 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DS00 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.74). Orneklerin kesme kuvveti degeri depolama boyunca

degiskenlik gostermis (Sekil 4.148) (p<0,0001) ve depolama sonunda kesme kuvveti
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degerinin 8,96-73,67 kgf arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.74).
Depolama sonunda en diisiik kesme kuvveti degeri DS00 6rneginde, en yiiksek kesme

kuvveti degeri ises DBM27 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.74).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore kesme
kuvveti degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj ve A x O
etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlaml1 bulunmustur. Ayrica 6rnek tiirii kesme kuvveti
degerinin degisimi ilizerinde pozitif yonlii ¢cok fazla (r: 0,831**) (p<0,01 diizeyinde)
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.75).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin kesme kuvveti
degerlerinin 12,36-33,22 kgf arasinda degistigi gorilmistiir (p<0,0001). En yiiksek
kesme kuvveti degeri KB30 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.76). Omeklerin kesme kuvveti degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.151) (p<0,0001) ve depolama sonunda kesme kuvveti
degerinin 5,82-21,89 kgf arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.76).
Depolama sonunda en diisiik kesme kuvveti degeri KS00 6rneginde, en yiiksek kesme

kuvveti degeri ise KB30 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.76).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. glin kesme kuvveti
degerlerinin 10,31-28,91 kgf arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
kesme kuvveti degeri KBM37 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KS00 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.77). Orneklerin kesme kuvveti degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.154) (p<0,0001) ve depolama sonunda kesme kuvveti
degerinin 5,82-22,87 kgf arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.77).
Depolama sonunda en diisiik kesme kuvveti degeri KSO0 6rneginde, en yiiksek kesme

kuvveti degeri KBM37 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.77).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gére kesme
kuvveti degerinin degisimi iizerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, O x
D ve A x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur. Ayrica drnek

tirii kesme kuvveti degerinin degisimi lizerinde pozitif yonlii ¢cok fazla (r: 0,417*%*)
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(p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermesine karsin depolama zamani kesme kuvveti
degerinin degisimi lizerine negatif yonlii ¢ok fazla (r: - 0,342**) (p<0,01 diizeyinde)
korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.78).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama kesme kuvveti degerinin (ort.
47,73 kgf) koyun etine kiyasla (ort. 19,10 kgf) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica dananin but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama kesme kuvveti
degerinin (ort. 63,38 kgf) sirt kismindan elde edilene gore (ort. 32,10 kgf) daha yiiksek
oldugu gozlemlenirken koyun etinde de benzer sekilde but kismindan elde edilen etin
depolama boyunca ortalama kesme kuvveti degerinin (ort. 19,78 kgf) sirt kismindan elde

edilenlere gore (ort. 18,41 kgf) daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama kesme kuvveti degerlerinin MAP ile depolanan 6rneklerde
daha yiiksek oldugu tespit edilirken (MAP uygulanmis dana eti ort. 51,80 kgf; Vakum
ambalaj uygulanmig dana eti ort. 48,57 kgf) koyun eti 6rneklerinde de benzer sekilde
MAP ile depolanan orneklerin ortalama kesme kuvveti degerlerinin (ort. 20,55 kgf)
vakum ambalaj ile depolanan 6rneklere (ort. 19,68 kgf) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ambalajsiz dana eti orneklerinde ise depolama boyunca ortalama kesme
kuvveti degerlerinin (ort. 44,06 kgf) ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ortalama kesme
kuvveti degerinden (ort. 17,57 kgf) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de
koyun eti orneklerinde genel olarak MAP uygulanmis 6rneklerin depolama boyunca

kesme kuvveti degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti drneklerinin depolama boyunca ortalama
kesme kuvveti degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait
orneklerde ortalama kesme kuvveti degerinin (ort. 66,76 kgf) sirt kismina ait 6rneklerden
(ort. 32,08 kgf) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem
de ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama kesme kuvveti degeri
but kismina ait 6rneklerde (ort. 64,66 kgf) sirt kismina kiyasla daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti orneklerinde ise depolama boyunca
ortalama kesme kuvveti degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin
ortalama kesme kuvveti degerinin (ort. 20,78 kgf) sirt kismina kiyasla (ort. 19,74 kgf)
daha yiliksek oldugu tespit edilmisti. Hem manyetik alan uygulanmis hem de
ambalajlanmis koyun eti 6rneklerin depolama boyunca ortalama kesme kuvveti degeri de
but kismina ait orneklerde (ort. 20,76 kgf) sirt kismina ait 6rneklere (ort. 19,48 kgf)

kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kesme kuvveti degerinin daha diisiik degerde olmasi, yumusakligin daha iyi oldugunu
gosterdigi belirtilmistir. Etin yumusakligi tiirlerden biiylik 6l¢lide etkilenmekte ve bu
durum kas yapilarindaki kalinlik farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniillmektedir.
Ayrica, hayvan kaslarindaki kesme kuvveti degerlerinin bag dokulardaki degisiklikten
dolay1 hayvanin yasiyla birlikte arttig1 ifade edilmistir. Calismamizda but kismindan elde
edilen orneklerin depolama boyunca ortalama kesme kuvveti degerinin sirt kismina
kiyasla daha yiiksek olmasi1 but kismindaki hareketli kas yapisinin daha fazla bag dokusu
icermesiyle ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica koyun eti drneklerinin kesme
kuvveti degerlerinin dana etine kiyasla daha diisiik olmasinin kaslardaki bag doku
degisikligi veya hayvanin yasiyla ilgili olmasindan kaynaklanabilir. Bunlarin yan1 sira
manyetik alan uygulama siiresinin artmasiyla sertlik degerlerine paralel olarak kesme
kuvveti degerlerinin artis gdsterdigi tespit edilmis olup manyetik alan uygulama siiresinin

kas yapisini etkiledigi ve bunun sonucunda kesme kuvvetini arttirdig: diisiiniilmektedir.

Zhu vd. (2022), ultra yiiksek basing ve manyetik alan kombine uygulamasinin (UHP-MF)
karidesin (Litopenaeus Vannamei) depolama boyunca protein ozellikleri ve kalite
bozulmasi iizerindeki etkilerinin incelendigi calismada kontrol grubuna kiyasla UHP-MF
uygulanan Orneklerin kesme kuvveti degerinin depolama boyunca daha yiiksek oldugu
gorilmiis olup bu durumun UHP-MF kombine etkisinin proteinlerin ii¢ boyutlu
yapisindaki degisimin meydana getirdigi protein denatiirasyonu ve kas dokusu

agregasyonunun sebep olabilecegi bildirilmistir.

Calismamizda depolama siiresi boyunca manyetik alan uygulanmis ve modifiye atmosfer

paketlemeye tabi tutulmus dana ve koyun etinde genel olarak kesme kuvveti degerleri
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diger drneklere gore daha yiiksek tespit edilmistir. Bu sonuca, MAP’in igerdigi oksijenin
manyetik alan etkisiyle birlikte etin i¢indeki protein yapilarinin ¢apraz baglanmasina
neden olabilecegi ve bu durumun etin yumusakliginin ve sululugunun azalmasina yol

acarak kesme kuvvetinin artmasiyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

5.1.7 Dana ve Koyun Etlerinin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Sonuclar:

Manyetik alan uygulanmis Ornekler ile kontrol grubu arasindaki dokusal farkliliklar
gozlemlemek amaciyla Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analizi gerceklestirilmigtir
(Cizelge 4.79 ve 4.80). Manyetik alan uygulanmig dana ve koyun eti ile kontrol grubunun
SEM goriintiilerine bakildiginda depolamanin basinda saglam ve siki bir sarkomer yapisi
gbzlemlenirken 14. giinlin sonunda genel olarak sarkomer yapisinin bozuldugu
goriilmiistiir. Manyetik alan uygulanmis orneklerle kontrol gruplari kiyaslandiginda
yapisal bozulmanin kontrol grubunda daha fazla oldugu tespit edilmis olup sarkomer
yapisinin DS30 ve KS30 6rneklerinde daha siki oldugu tespit edilmistir. Bu durumda,
manyetik alan uygulamasinin mikrobiyal gelisimi ve protein degredasyonunu
azaltmasuyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica manyetik alan uygulamasinin kas
yapisindaki hasarlar1 kontrol grubuna kiyasla azaltmasi tekstiir profil analizinde elde

edilen sonuglarla da desteklenmektedir.

5.2 Dana ve Koyun Etlerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

5.2.1 Dana ve Koyun Etlerinin Laktik Asit Bakteri Degerleri ( log kob / g)

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin laktik asit bakteri
degerinin 4,72-5,22 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
laktik asit bakteri degeri DS00 6rneklerinde tespit edilirken en diisiik ise DB30 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.81). Orneklerin laktik asit bakteri degerleri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.157) (p<0,0001) ve depolama sonunda laktik asit bakteri
degerinin 5,01-5,69 log kob / g arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.81).
Depolama sonunda en diisiik laktik asit bakteri degerleri DB30 6rneginde, en yiiksek

laktik asit bakteri degerleri ise DS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.81).
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Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin laktik asit bakteri
degerinin 4,28-5,46 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
laktik asit bakteri degeri DS00 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DBV37 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.82). Orneklerin laktik asit bakteri degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.160) (p<0,0001) ve depolama sonunda laktik asit bakteri
degerinin 4,98-5,69 log kob / g arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.82).
Depolama sonunda en diisiik laktik asit bakteri degeri DBM37 6rneginde, en yiiksek

laktik asit bakteri degeri ise DS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.82).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore laktik
asit bakteri degeri degisimi iizerinde; 6rnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, O x
D ve A x O x D etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001) anlaml1 bulunurken A x D etkilesimi
fazla ( p<0,01) anlamli bulunmustur. Ayrica depolama zamani laktik asit bakteri degeri
degisimi tlizerinde pozitif yonli ¢ok fazla (r: 0,437**) (p<0,01 diizeyinde), ambalaj ise
pozitif yonlii fazla (r: 0,520%*) (p<0,05 diizeyinde) korelatif etki géstermesine karsin 6rnek
tirti ise laktik asit bakteri degeri degisimi tizerinde negatif yonlii ¢ok fazla (r: - 0,337**)

(p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.83).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin laktik asit bakteri
degeri 4,26-4,97 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek laktik
asit bakteri degeri KB0O 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KB30 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.84). Orneklerin laktik asit bakteri degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.163) (p<0,0001) ve depolama sonunda laktik asit bakteri
degeri 4,99-5,65 log kob / g arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.84).
Depolama sonunda en diisiik laktik asit bakteri degeri KB30 6rneginde, en yiiksek laktik

asit bakteri degeri ise KB0O 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.84).

Manyetik alan uygulanmig ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin laktik asit bakteri
degeri 4,13-5,35 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek laktik
asit bakteri degeri KB0OO 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KSV37 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.85). Orneklerin laktik asit bakteri degeri depolama boyunca

degiskenlik gostermis (Sekil 4.163) (p<0,0001) ve depolama sonunda laktik asit bakteri
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degeri 4,69-5,65 log kob / g arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.85).
Depolama sonunda en diisiik laktik asit bakteri degeri KBV37 drneginde, en yliksek laktik
asit bakteri degeri ise KB0O 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.85).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore laktik
asit bakteri degeri degisimi {izerinde; drnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O ve O
x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunurken A x D etkilesimi anlamli
(p<0,05) bulunmustur. Ayrica depolama zamam laktik asit bakteri degeri degisimi
tizerinde pozitif yonli ¢ok fazla (r: 0,629**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif gostermistir
(Cizelge 4.86).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama laktik asit bakteri degerinin (ort.
4,98 log kob / g) koyun etine kiyasla (ort. 4,77 log kob / g) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica dananin but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama
laktik asit bakteri degerinin (ort. 4,94 log kob / g) sirt kismindan elde edilene gore (ort.
5,02 log kob / g) daha diisiik oldugu gozlemlenirken koyun etinde de benzer sekilde but
kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama laktik asit bakteri degerinin (ort.
4,77 log kob / g) sirt kismindan elde edilenlere gore (ort. 4,78 log kob / g) daha diisiik

oldugu gozlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama laktik asit bakteri degerlerinin MAP ile depolanan
orneklerde daha yiiksek oldugu tespit edilirken (MAP uygulanmis dana eti ort. 4,90 log
kob / g; Vakum ambalaj uygulanmis dana eti ort. 4,81 log kob / g) koyun eti 6rneklerinde
de benzer sekilde MAP ile depolanan 6rneklerin ortalama laktik asit bakteri degerlerinin
(ort. 4,68 log kob / g) vakum ambalaj ile depolanan 6rneklere (ort. 4,56 log kob / Q)
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz dana eti 6rneklerinde ise
depolama boyunca ortalama laktik asit bakteri degerlerinin (ort. 5,16 log kob / g)
ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ortalama laktik asit bakteri degerinden (ort. 5,01 log
kob / g) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de koyun eti 6rneklerinde genel
olarak vakum ambalajli 6rneklerin depolama boyunca laktik asit bakteri degerinin daha

diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
laktik asit bakteri degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina
ait orneklerde ortalama laktik asit bakteri degerinin (ort. 4,97 log kob / g) sirt kismina ait
orneklerden (ort. 5,01 log kob / g) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik
alan uygulanmis hem de ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
laktik asit bakteri degeri sirt kismina ait 6rneklerde (ort. 4,85 log kob / g) daha diisiik

oldugu goriilmistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti 6rneklerinde ise depolama boyunca
ortalama laktik asit bakteri degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin
ortalama laktik asit bakteri degerinin (ort. 4,84 log kob / g) sirt kismina kiyasla (ort. 4,99
log kob / g) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de
ambalajlanmis koyun eti 6rneklerin depolama boyunca ortalama laktik asit bakteri degeri
ise sirt kismina ait 6rneklerde (ort. 4,60 log kob / g) but kismina ait 6rneklere (ort. 4,64
log kob / g) kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Taze etlerin mikrobiyal bozulmasi sirasinda et yilizeylerinde bulunan mikroorganizmalar
tarafindan baz1 metabolitler tiretilmektedir (Jay vd. 2005). Mevcut bozulma reaksiyonlart;
laktik asit, glikoz, spesifik amino asitler, suda ¢oziiniir proteinler ve tire formundaki enerji

kaynaklarini katalize etmektedir (Nychas vd. 2008).

Statik manyetik alan uygulamasinin antimikrobiyal etkilerinin, membran kalsiyum iyon
akisindaki degisikliklere bagli olabilecegini, bunun da gomiilii iyon kanallarinin
deformasyonuna yol agabilecegini ve dolayistyla aktivasyon kinetigini degistirebilecegini
ve cesitli biyolojik sistemleri etkileyebilecegini bazi ¢alismalarda belirtilmistir (Rosen
2003, He vd. 2014). Mikroorganizmalarin aktivasyon etkinligi, manyetik alanin proses
parametrelerine (tiir, yogunluk, frekans, etki siiresi gibi) ve mikroorganizma 6zelliklerine
(tiir, bitylime faz1 ve yogunluk gibi) bagli oldugu bilinmektedir (Filipic vd. 2012). Ayrica
Abdelhameed (2014), manyetik alana maruz kaldiklarinda mikroorganizmalarin
inhibisyonunun, hiicre iyonlarina (6rnegin Ca*?) enerji transferine atfedilebilecegini ve
bu iyonlarin hiicre zar1 boyunca hizin artirarak hiicrelerin metabolik degisikliklerine yol

actigini belirtmistir.
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Caligmamizda kontrol grubuna kiyasla manyetik alan uygulanmis 6rneklerde laktik asit
bakteri gelisiminin daha az oldugu tespit edilmistir. Bu durumun manyetik alan
uygulamasinin mikroorganizmalarin hiicre morfolojisini, membran gegirgenligini ve

hiicre i¢i protein stabilitesini etkilemesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

5.2.2 Dana ve Koyun Etlerinin Toplam Maya ve Kiif Degerleri ( log kob / g)

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin toplam maya ve kiif
degerinin 4,37-4,96 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
toplam maya ve kif degeri DB0OO orneklerinde tespit edilirken en diisiik ise DS30
orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.87). Orneklerin toplam maya ve kiif degerleri
depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.169) (p<0,0001) ve depolama sonunda
toplam maya ve kiif degerinin 5,70-6,35 log kob / g arasinda degistigi sonucuna
vartlmistir (Cizelge 4.87). Depolama sonunda en diisiik toplam maya ve kiif degerleri
DB30 orneginde, en yiiksek toplam maya ve kiif degerleri ise DS00 Orneginde

belirlenmistir (Cizelge 4.87).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin toplam maya ve kif
degerinin 4,28-5,95 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek
toplam maya ve kiif degeri DS00 6rneginde tespit edilirken en diisiik degerler ise DBM37
orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.88). Orneklerin toplam maya ve kiif degeri
depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.172) (p<0,0001) ve depolama sonunda
toplam maya ve kiif degerinin 5,07-6,35 log kob / g arasinda degistigi sonucuna
varilmigtir (Cizelge 4.88). Depolama sonunda en diigiik toplam maya ve kiif degeri
DBV37 orneginde, en yiikksek toplam maya ve kiif degeri ise DS00 Orneginde

belirlenmistir (Cizelge 4.88).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore toplam
maya ve kiif degeri degisimi iizerinde; 6rnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, A
x D, O x D ve A x O x D etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001) anlaml1 bulunmustur. Ayrica
depolama zamani toplam maya ve kiif degeri degisimi tizerinde pozitif yonli ¢ok fazla

(r: 0,531**) (p<0,01 diizeyinde) ve ambalaj toplam maya ve kiif degeri degisimi lizerine
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pozitif yonlii fazla (r: 0,207*) (p<0,05) korelatif etki gostermesine karsin ornek tiirii ise
toplam maya ve kiif degeri degisimi lizerinde negatif yonlii ¢cok fazla (r: - 0,360**)
(p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.89).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin toplam maya ve kiif
degeri 5,55-5,87 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek toplam
maya ve kiif degeri KS00 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KB30 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.90). Orneklerin toplam maya ve kiif degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.175) (p<0,0001) ve depolama sonunda toplam maya ve
kif degeri 5,80-6,32 log kob / g arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.90).
Depolama sonunda en diisiik toplam maya ve kiif degeri KB30 6rneginde, en yiiksek

toplam maya ve kiif degeri ise KS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.90).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin toplam maya ve kiif
degeri 5,39-5,88 log kob / g arasinda degistigi gortilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek toplam
maya ve kiif degeri KS00 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KBV37 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.91). Orneklerin toplam maya ve kiif degeri depolama boyunca
degiskenlik gostermis (Sekil 4.178) (p<0,0001) ve depolama sonunda toplam maya ve
kif degeri 5,60-6,32 log kob / g arasinda degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.91).
Depolama sonunda en diisiik toplam maya ve kiif degeri KBV37 6rneginde, en yiiksek

toplam maya ve kiif degeri KS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.91).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gére toplam
maya ve kiif degeri degisimi iizerinde; rnek tiirii, depolama zamani, ambalaj, A x O, A
x D, Ox D ve A x O x D etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlaml1 bulunmustur.
Ayrica depolama zamani ve ambalaj toplam maya ve kiif degeri degisimi tizerinde pozitif
yonlii ¢cok fazla (r: 0,278**) (r: 0,317**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gdstermistir
(Cizelge 4.92).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama toplam maya ve kiif degerinin

(ort. 5,38 log kob / g) koyun etine kiyasla (ort. 5,77 log kob / g) daha diisiik oldugu tespit

edilmistir. Ayrica dananin but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama
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toplam maya ve kiif degerinin (ort. 5,29 log kob / g) sirt kismindan elde edilene gore (ort.
5,47 log kob / g) daha diisiik oldugu gozlemlenirken koyun etinde ise sirt kismindan elde
edilen etin depolama boyunca ortalama toplam maya ve kiif degerinin (ort. 5,74 log kob
/ g) but kismindan elde edilenlere gore (ort. 5,79 log kob / g) daha diisiik oldugu

gbzlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Orneklerinin
depolama boyunca ortalama toplam maya ve kiif degerlerinin MAP ile depolanan
orneklerde daha yiiksek oldugu tespit edilmesine karsin (MAP uygulanmis dana eti ort.
5,33 log kob / g; Vakum ambalaj uygulanmis dana eti ort. 5,20 log kob / g) koyun eti
orneklerinde ise vakum ambalaj ile depolanan 6rneklerin ortalama toplam maya ve kiif
degerlerinin (ort. 5,72 log kob / g) MAP ile depolanan &rneklere (ort. 5,68 log kob / g)
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz dana eti orneklerinde ise
depolama boyunca ortalama toplam maya ve kiif degerlerinin (ort. 5,55 log kob / g)
ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ortalama toplam maya ve kiif degerinden (ort. 5,88 log
kob / g) daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem de koyun eti manyetik alan ve
ambalajin sinerjik etkisini toplam maya ve kiif sayisinda azalmalara yol agarken maya ve
kiif inhibisyonunda dana eti i¢in vakum ambalaj daha etkiliyken koyun eti i¢in ise

MAP’in etkisinin daha fazla oldugu anlasilmaktadir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
toplam maya ve kiif degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but
kismina ait 6rneklerde ortalama toplam maya ve kiif degerinin (ort. 5,34 log kob / g) sirt
kismina ait 6rneklerden (ort. 5,40 log kob / g) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Hem
manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis dana eti 6rneklerinin depolama
boyunca ortalama toplam maya ve kiif degeri but kismina ait 6rneklerde (ort. 5,13 log

kob / g) sirt kismina kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti 6rneklerinde ise depolama boyunca
ortalama toplam maya ve kiif degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin
ortalama toplam maya ve kiif degerinin (ort. 5,78 log kob / g) sirt kismina kiyasla (ort.

5,84 log kob / g) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis
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hem de ambalajlanmis koyun eti 6rneklerin depolama boyunca ortalama toplam maya ve
kiif degeri de but kismina ait 6rneklerde (ort. 5,76 log kob / g) sirt kismina ait 6rneklere
(ort. 5,64 log kob / g) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Caligmamizda manyetik alan ile ambalajlama uygulamasinin birlestirilmesi bozulmalara
neden olabilecek mikroorganizmalara karsi sinerjik bir etki olusturarak gelisimlerinin
inhibisyonu amaglanmistir. Modifiye atmosfer, vakum ve manyetik alan uygulamasinin
kombinasyonu ile stres ortami yaratilarak maya ve kiif homeostaz durumunu
bozulmastyla birlikte kontrol grubuna kiyasla ambalajli ve manyetik alan uygulanmig
orneklerde maya kiif gelisimi daha diisiik oranda tespit edilmistir. Ambalajsiz 6rneklerde
ise yine en fazla gelisim kontrol gruplarinda goriiliirken ambalajli ve manyetik alan
uygulanmis 6rneklerde gelisim daha diisiik gézlemlenmistir. Ambalajli ve ambalajsiz
tiriinler kiyaslandiginda ambalajin maya kiif gelisiminin inhibisyonunda oldukga etkili

oldugu goriilmistiir (p<0,0001).

5.2.3 Dana ve Koyun Etlerinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB)
Degerleri ( log kob / g)

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz dana sirt ve but etinin 0. giin TAMB degerinin
4,05-5,41 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek TAMB degeri
DS00 6rneklerinde tespit edilirken en diisiik ise DB20 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.93). Orneklerin TAMB degerleri depolama boyunca degiskenlik gdstermis (Sekil
4.181) (p<0,0001) ve depolama sonunda TAMB degerinin 4,63-6,06 log kob / g arasinda
degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.93).

Depolama sonunda en diisik TAMB degerleri DB30 6rneginde, en yiikksek TAMB

degerleri ise DS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.93).

Manyetik alan uygulanmig ambalajli dana sirt ve but etinin 7. giin TAMB degerinin 4,65-
5,64 log kob / g arasinda degistigi goriilmustiir (p<0,0001). En yiiksek TAMB degeri
DS00 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise DBM37 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.94). Orneklerin TAMB degeri depolama boyunca degiskenlik gdstermis (Sekil 4.184)

(p<0,0001) ve depolama sonunda TAMB degerinin 5,05-6,06 log kob / g arasinda
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degistigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.94). Depolama sonunda en diisiik TAMB degeri
DBV37 6rneginde, en yiiksek TAMB degeri ise DS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge
4.94).

Ambalajli ve ambalajsiz dana sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglaria gére TAMB
degeri degisimi iizerinde; drnek tiirli, depolama zamani, ambalaj, A x O ve O x D
etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) anlamli bulunmustur. Ayrica depolama zaman1 TAMB
degeri degisimi tizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla (r: 0,590**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif
etki gostermesine karsin 6rnek tiirii ise TAMB degeri degisimi iizerinde negatif yonlii ¢ok

fazla (r: - 0,317**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.95).

Manyetik alan uygulanmis ambalajsiz koyun sirt ve but etinin 0. giin TAMB degeri 5,01-
5,85 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yiiksek TAMB degeri
KS00 o6rneginde tespit edilirken en diigiik ise KB30 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.96). Orneklerin TAMB degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.187)
(p<0,0001) ve depolama sonunda TAMB degeri 5,69-6,21 log kob / g arasinda degistigi
sonucuna varilmistir (Cizelge 4.96). Depolama sonunda en diisiik TAMB degeri KB30

orneginde, en yiikksek TAMB degeri ise KS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.96).

Manyetik alan uygulanmis ambalajli koyun sirt ve but etinin 7. giin TAMB degeri 5,01-
5,93 log kob / g arasinda degistigi goriilmiistiir (p<0,0001). En yliksek TAMB degeri
KS00 6rneginde tespit edilirken en diisiik ise KBV37 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
4.97). Orneklerin TAMB degeri depolama boyunca degiskenlik gostermis (Sekil 4.190)
(p<0,0001) ve depolama sonunda TAMB degeri 5,38-6,21 log kob / g arasinda degistigi
sonucuna varilmistir (Cizelge 4.97). Depolama sonunda en diisilk TAMB degeri KBV37

orneginde, en yiikksek TAMB degeri KS00 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.97).

Ambalajli ve ambalajsiz koyun sirt ve but etinin varyasyon analiz sonuglarina gore
TAMB degeri degisimi iizerinde; drnek tiirii, ambalaj, A x O, A x D ve O x D etkilesimleri
cok fazla (p<0,0001) anlamli bulunurken A x O x D etkilesimi anlamli (p<0,05)
bulunmustur. Ayrica ambalaj TAMB degeri degisimi iizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla (r:
0,276**) (p<0,01 diizeyinde) korelatif etki gostermesine karsin 6rnek tiiri TAMB degeri
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degisimi tizerinde negatif yonlii ¢ok fazla (r: - 0,425**) (p<0,01) Korelatif etki
gostermistir (Cizelge 4.98).

Calismamizda depolama boyunca dana etine ait ortalama TAMB degerinin (ort. 5,21 log
kob / g) koyun etine kiyasla (ort. 5,62 log kob / g) daha diisiikk oldugu tespit edilmistir.
Ayrica dananin but kismindan elde edilen etin depolama boyunca ortalama TAMB
degerinin (ort. 5,04 log kob / g) sirt kismindan elde edilene gore (ort. 5,38 log kob / g)
daha diisiik oldugu gézlemlenirken koyun etinde de benzer sekilde but kismindan elde
edilen etin depolama boyunca ortalama TAMB degerinin (ort. 5,53 log kob / g) sirt
kismindan elde edilenlere gore (ort. 5,72 log kob / g) daha diistik oldugu gézlemlenmistir.

Ambalajli 6rneklerde MAP ve vakum ambalajla depolanan dana eti Grneklerinin
depolama boyunca ortalama TAMB degerlerinin MAP ile depolanan 6rneklerde daha
yiiksek oldugu tespit edilirken (MAP uygulanmis dana eti ort. 5,22 log kob / g; Vakum
ambalaj uygulanmis dana eti ort. 5,14 log kob / g) koyun eti 6rneklerinde de benzer
sekilde MAP ile depolanan 6rneklerin ortalama TAMB degerlerinin (ort. 5,66 log kob /
g) vakum ambalaj ile depolanan 6rneklere (ort. 5,44 log kob / g) kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ambalajsiz dana eti 6rneklerinde ise depolama boyunca ortalama
TAMB degerlerinin (ort. 5,25 log kob / g ) ambalajsiz koyun eti 6rneklerinin ortalama
TAMB degerinden (ort. 5,73 log kob / g) daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Hem dana hem
de koyun eti 6rneklerinde genel olarak vakum ambalajli 6rneklerin depolama boyunca

TAMB degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama
TAMB degeri degisimlerine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla but kismina ait
orneklerde ortalama TAMB degerinin (ort. 4,72 log kob / g) sirt kismina ait 6rneklerden
(ort. 5,41 log kob / g) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis
hem de ambalajlanmig dana eti 6rneklerinin depolama boyunca ortalama TAMB degeri
but kismina ait 6rneklerde (ort. 5,07 log kob / g) sirt kismina kiyasla daha diisiik oldugu

gorilmiistiir.
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Manyetik alan uygulanmis (ambalajsiz) koyun eti orneklerinde ise depolama boyunca
ortalama TAMB degeri degisimlerine bakildiginda but kismina ait 6rneklerin ortalama
TAMB degerinin (ort. 5,50 log kob / g) sirt kismina kiyasla (ort. 5,77 log kob / g) daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Hem manyetik alan uygulanmis hem de ambalajlanmis
koyun eti 6rneklerin depolama boyunca ortalama TAMB degeri de but kismina ait
orneklerde (ort. 5,47 log kob / g) sirt kismina ait 6rneklere (ort. 5,63 log kob / g) kiyasla
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tong vd. (2022), statik manyetik uygulanmis levrek filetosunda depolama boyunca
TAMB bakteri gelisimine bakildig1 ¢aligmada 3 giinliik depolamadan sonra kontrol
grubunun TAMB gelisimin tatli su ve deniz baliklarinin kabul edilebilir maksimum
limitin asildig1 (max. deger: 7,0 log kob / g) gozlemlenmistir. Buna karsilik, 6 giin
boyunca SMF uygulanan levrek filetolarindaki mikrobiyal yiikiin kabul edilebilir sinirlar
icerisinde oldugu ve bu sebepten dolayr SMF uygulamasinin mikrobiyolojik a¢idan

levrek filetosunun raf dmriinii etkili bir sekilde uzatilabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Pan vd. (2023), yapmis oldugu baska bir ¢alismada kontrol grubunda yer alan ot sazani
(Ctenopharyngodon idella) filetolarindaki toplam canli bakteri sayisi, depolamanin 5.
giinlinde yaklasik 6,0 log kob / g iken 13. giinde 8,3 log kob / g’a ulagmistir. Buna karsilik,
2 mT yogunlukta alternatif manyetik alan uygulanmis ot sazani filetolarinin toplam canli
bakteri sayis1 depolamanin 10. giine kadar >6,0 log kob / g seviyesinde kalmustir.
Depolamanin sonunda (13. giin), bu filetolardaki toplam canli bakteri sayis1 kontrol

grubuyla karsilastirildiginda 1,20 log daha az oldugu tespit edilmistir.

Onceki c¢aligmalar, SMF’nin antimikrobiyal etkilerinin, membran kalsiyum iyon
akisindaki degisikliklere bagli olabilecegini, bunun da gomiilii iyon kanallarinin
deformasyonuna yol agabilecegini ve dolayisiyla aktivasyon kinetigini degistirebilecegini
ve gesitli biyolojik sistemleri etkileyebilecegini one stirmiislerdir (Rosen 2003, He vd.
2014).

Calismamizda ambalajli ve ambalajsiz manyetik alan uygulanmis dana ve koyun etinin

0. giinden depolama sonuna kadar olan siiregte kontrol gruplarinda manyetik alan
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uygulanmis Orneklere gore daha fazla TAMB gelisimi gozlemlenmistir. Depolama
sonunda (14. giin) kontrol gruplarinin TAMB yiikii 6,0 log kob / g’dan yiiksek iken
manyetik alan uygulanmis gruplarda bu deger 6,0 log kob / g’1n altinda kalmustir.
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5.3 SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda termal olmayan isleme teknolojilerinden biri olan manyetik alan
uygulamas: ile vakum ve modifiye atmosfer paketleme yontemlerinin birlikte
olusturacagi sinerjik etkinin, piyasada sikca tiiketilen et tiirlerinden dana ve koyun
etlerinin kalite 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismamizda dana ve koyun
etinin but ve sirt kismindan elde edilen et 6rneklerine 200 uT siddetinde 1, 1,5 ve 2 saat
siireyle manyetik alan uygulanmig, vakum ve modifiye atmosfer paketlemeye tabi
tutularak depolama siiresince (0, 7 ve 14 giin) her iki et tiiriiniin fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve tekstiirel 6zelliklerinin degisim diizeyleri incelenmistir.

Hem dana hem de koyun eti, zengin bir gida matrisine sahip olmasina ragmen bu etlerin
yiiksek talebi ve kolay bozulabilir olmalari, giivenilir bir sekilde korunmalarint maliyetli
ve zaman alic1 bir siire¢ haline getirmektedir. Et ve et driinlerinin islenmesi ve
korunmasina iliskin konvensiyonel teknikler genellikle zahmetli, zaman alic1 ve maliyetli
islemlerdir. Ayrica, artan tiiketici endiseleri ve talepleri dogrultusunda et isleme
endiistrileri, treticiler ve bu endiistrinin diger paydaslarinin et kalitesini ve

stirdiiriilebilirligini koruyacak yeni gida giivenligi 6nlemlerini almaya tesvik edilmistir.

Termal olmayan teknolojiler, gidalarin daha diisiik sicakliklarda ve daha kisa siirede
yogun bir isleme teknolojisiyle karsilagtiginda gidalarin kalitesini muhafaza etmek i¢in
kullanilan alternatif yontemlerdir. Vakum ve modifiye atmosfer paketleme gibi
yontemler, oksijen seviyesini azaltarak mikrobiyal gelisim ve lipid oksidasyonu gibi
gidalarin korunmasinda istenmeyen durumlarin azaltilmasina katki saglarken, manyetik
alan uygulamasi gibi yenilikei tekniklerle bu yontemlerin birlestirilmesi gida iiriinlerinin
raf Omriinli uzatmakta ve kalitesini artirmakta 6nemli bir rol oynamaktadir. Yeni bir gida
muhafaza teknolojisi olarak manyetik alan, konvansiyonel teknolojilere kiyasla gida
giivenligi ve tarim-gida lriinlerinin raf émrii agisindan verimlilikleri bir¢ok ¢aligmada
incelenmistir. Giiniimiizde tiiketici odakli inovasyon, “hurdle teknoloji” ve 1s1l olmayan
teknolojilerin benimsenmesiyle birlikte manyetik alan ile hurdle teknolojinin sinerjik

etkisine odaklanilmaktadir.
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Calismamizda farkli siirelerde manyetik alan uygulanip vakum ve modifiye atmosfer
paketleme tabi tutulmus orneklerden dana etine ait ortalama pH degerinin depolama
boyunca koyun etine kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica her iki hayvanin but
kismindan elde edilen etin pH stabilizasyonunun sirt etine kiyasla daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Koyun etinde pH kontroliinde vakum paketleme ve MF sinerjik etkisi daha
fazla iken dana etinde ise MAP ve MF sinerjik etkisinin daha fazla oldugu saptanmustir.
Genel anlamda ambalaj ve MF sinerjik etkisiyle birlikte pH degisiminin kontrollii
degisimi rigor mortis evresini glikojenin anerobik metabolizmasini etkiledigi ve
mikrobiyal gelisim, renk degisimi ve tekstiirel 6zelliklerin depolama boyunca daha iyi

korundugu sonucuna varilmistir.

Dana ve koyun etinin depolama boyunca L*, a* ve b* degerleri degisimlerinin daha
kontrollii oldugu, manyetik alan uygulamasinin, termal isleme teknolojilerinin etin
yapisinda meydana getirdigi protein denatiirasyonu ve Maillard reaksiyonu gibi renk
degisimine neden olan etkilesimlerin azaltildigi diisiiniilmektedir. Ayrica, serbest
radikallerin liretilmesine yol acan Fenton reaksiyonunda demir iyonlarinin redoks dongi
slirecinin etkileyerek her iki etinde renk stabilizasyonunun saglanmasinda etkili bir
yontem olabilecegi tespit edilmistir. Depolama boyunca manyetik alan ve ambalaj
uygulanmis dana etinde ortalama L* ve b* degeri daha yiiksek iken ortalama a* degeri
ise koyun etinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Her iki etin en iyi renk durumu vakum
ambalaj uygulanmis 6rneklerde tespit edilirken dana etinde but koyun etinde ise sirt

kisminin renk stabilizasyonunun daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Dana ve koyun etinin depolama boyunca TBARS olusumunun 6nemli diizeyde azaltildigi
tespit edilmis olup dana etine ait TBARS degerinin koyun etine kiyasla daha diisiik
oldugu ve her iki grupta da but etine ait 6rneklerde sirt etine kiyasla oksidasyonun daha
fazla engellenmistir. Lipid oksidasyonun engellenmesinde manyetik alan ile vakum

paketleme uygulamasinin oldukga etkili oldugu goriilmiistiir.
Calismamizda elde edilen i¢ yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik, esneklik ve kesme

kuvveti tekstiirel degerlerinin depolama boyunca dana etinde daha yiiksek

gozlemlenirken sertlik ve dis yapiskanlik degerinin ise koyun etinde daha yiiksek
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gozlemlenmistir. Ayrica manyetik alan ve MAP’in sinerjik etkisinin incelendigi
orneklerde sertlik degerinin diger gruplara kiyasla daha yiiksek olmus ve bu etkinin hem
dana hem de koyun etinde but kismina ait 6rneklerde goriilmiistiir. Manyetik alan ve MAP
sinerjik etkisinin rigor mortis evresini geciktirebilecegi, et yapisindaki protein yapilariin
capraz baglanmasina yol acabilecegi, dokusal yumusamalara sebep olabilecek mikrobiyal
gelisimi azaltabilecegi diisliniilmektedir. Bu bulgular, c¢alismamizin etin tekstiirel
Ozelliklerinin iyilestirilmesi agisindan 6nemli bir katki saglayabilecegini gostermektedir.
Bu hususta istenilen tekstiirel ozelliklere ait degerlerin belirlenmesi ve manyetik alan
uygulanmasina ait farkli tiir, siddet ve silirede uygulamalarin yapilarak farkli hurdle

etkenlerle ¢aligmalarin detaylandirilmasinin fayda saglayacag diistiniilmektedir.

Hem dana hem de koyun eti diisiikk mikrobiyal stabiliteye sahip gidalar olup mikrobiyal
gelisim depolama boyunca etin kalitesini etkileyebilecek bircok metabolitin
olusmasindan sorumlu etkenlerden biridir. Calismamizda depolama boyunca laktik asit
bakteri gelisimi, dana etine kiyasla koyun etinde daha az gerceklesirken TAMB ve toplam
maya-kiif gelisiminin ise dana etinde daha az gergeklestigi tespit edilmistir. Hem dana
hem de koyun etinde genel agidan but kismina ait 6rneklerde mikrobiyal inhibisyonun
saglandigr goriilmiistiir. Manyetik alan ve ambalaj uygulamasimin sinerjik etkisi
mikroorganizma ve et tiirline gore degiskenlik gostermis olup laktik asit bakterileri ile
toplam aerobik mezofilik bakterilerin inhibisyonunda MAP-MF sinerjik etkisinin daha
fazla oldugu belirlenirken toplam maya kiif inhibisyonunda ise dana ve koyun etinde

sirastyla vakum-MF ile MAP-MF etkisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Statik manyetik alan ve ambalaj sinerjik etkisinin taze etin soguk depolanmasi {izerine
yapilmis siirli sayida calisma bulunmaktadir. Calismamizda manyetik alan ve ambalaj
sinerjik etkisinin hem si1gir hem de koyun etinin depolama siiresince kalite 6zelliklerinin
korunmasinda olumlu etkiler sagladig1 gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar, taze etin
giivenligini artirma, raf Omriinii uzatma ve {riin kalitesini koruma potansiyeli ile
manyetik alan-ambalaj teknolojilerinin optimize edilmesi konusunda faydali bilgiler

sunmaktadir.
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Gelecek galismalarda; farkli manyetik alan siddetleri, tiirleri, uygulama siireleri ve
bunlarin ¢esitli hurdle etkilerle kombinasyonlarinin incelenmesi, yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir et isleme tekniklerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu baglamda farkli kombinasyonlar denenerek operasyonel parametrelerin ve kosullarin
optimize edilmesine dncelik verilmesi, et endiistrisine 6zgiin kilavuzlar ve uygulamalarin

gelistirilmesi gerekmektedir.
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