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SOGUKTA SAKLAMA SIRASINDA MANYETIK ALAN UYGULAMASININ
DILIM SALAM UZERINDE ETKILERININ iINCELENMESI

OZET

Sogukta saklama gidalarin tazeligini ve duyusal 6zelliklerini korumak i¢in kullanilan
en yaygin yontemlerden birisidir. Et ve et lirlinlerini de kapsayan “taze gida”larin
muhafazas: sirasinda iriin giivenligi ve uzun raf Oomrii saglamak igin sogukta
muhafaza yontemi ¢ok eskiye dayanmaktadir. Son yillarda 6nem kazanan, 6zellikle
sogukta saklanan taze gidalar i¢in tasarlanan 6zel bolmelerde ozon gazi, UV-C 151k
ve manyetik alan gibi yeni teknoloji uygulamalari iiriinlerin daha uzun siire muhafaza
edilmesine olanak tamimaktadir. Manyetik alan gida sanayinde cesitli uygulama
alanina sahiptir. Pastorizasyon amacli kullanildiginda mikroorganizma sayisinda
onemli miktarda azalmalar saglanabilmektedir. Meyve ve sebzelerde enzimatik
aktiviteyi azaltmakta, vitamin iceriginin korunmasina yardimei olmakta, goriiniimii
olumlu yonde etkilemekte ve raf dmriinii artirmaktadir.

Bu calismanin amaci, dilim salamin sogukta muhafazasi sirasinda manyetik
alan uygulamasinin {iriin glivenligi ve kalitesi tizerindeki etkilerinin aragtirtlmasidir.
Bu calisma kapsaminda tombul macar salam numuneleri yerel marketlerden TAT
A.S. tarafindan ambalajli olarak temin edilmis, laboratuvarda esit kalinlikta
dilimlenmistir. Dilimlenmis salam 6rnekleri 0 °C’yerlestirilmis ve manyetik alan
siddetleri 0.1 mT, 1.0 mT, 2.0 mT olan prototip haznelerde raf 6mrii boyunca
depolanmuistir. Depolama siiresince 0., 2., 4., 6., ve 8., giinlerde iiriinlerde kimyasal
analizlerden pH ve TBA tayini, fiziksel analizlerden renk tayini, mikrobiyolojik
analizlerden maya ve kiif analizleri ve duyusal analizler yapilarak farkli manyetik
alan siddetlerinin {iriinlerin saklama omrii ve kalitesine etkisi incelenmistir. Sonuglar
istatistiksel analiz yapilarak degerlendirilmis ve daha Once yapilan calismalarla
karsilastirilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde, 2.0 mT manyetik alan siddetinin salam &rneklerinde
kif ve maya gelisimini kontrol grubu ve diger manyetik alan siddetlerine gore
geciktirerek depolama Omriinii artirict etkiye sahip oldugu gorilmiistiir. Salam
orneklerinde pH ve TBA analizleri degerlendirildiginde 8 giin siireyle depolanan
orneklerde manyetik alan siddeti arttikca pH degerinin arttigi, TBA degerinin ise
baglangi¢ giiniine gore Once arttigi fakat bazi giinlerde TBA degerinde azalmalar
oldugu gozlenmistir. Ayrica salamin kirmizi rengininin korunmasinda 2 mT
manyetik alan siddetine sahip bolmenin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Panelistler ile
uygulananduyusal analiz sonuglari da manyetik alan siddetinin yiizey yapiskanligini
geciktirmede etkili olmustur.
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EFFECTS OF MAGNETIC FIELD TREATMENT ON QUALITY
ATTRIBUTES OF SALAMI DURING COLD STORAGE

SUMMARY

It is a well-known fact that manufacturing milk and dairy products, meat and meat
products, under non-hygienic conditions can cause serious problems for human
health. As a result of various chemical and enzymatic reactions and microbial
growth, products may become non-consumable. Among these, microbial growth
affects the product shelf-life and food safety the worst whereas the most influential
factor on the development of microorganisms is the storage temperature. For this
reason, cold-storage has a great importance especially for the preservation of the so-
called "fresh food" groups, sales and domestic consumption stages in terms of
product safety and long shelf-life.

Nowadays the challenges customers are facing are mainly about chemical
preservatives that are used for extending shelf life and obtaining food safety. With
the increase in the demands of consumers in the same way as fresh foods, especially
the widespread use of non-thermal inactivation technologies increased in the food
industry. Designing of special compartments with the use of new technologies such
as magnetic field, UV-C light, ozone, etc. for foods stored in refrigerators is
becoming increasingly important for fresh food preservation. One of the new
technologies developed as an alternative to heat processing applications is the
magnetic field application. Magnetic field has several applications in the food
industry. Significant reductions in the number of microorganisms can be achieved by
magnetic field applications when used for pasteurizing foodstuffs. It reduces the
enzymatic activity of fruits and vegetables as well as it helps to protect vitamin
contents of foods. It has further positive impact on appearance and increases the
shelf-life.

Today, the rapid pace of work and intensity have limited the time for shopping. On
the other hand, eating habits at home have changed, and there is a tendency towards
eating out. In addition, an increase has been observed in the number of people living
far away from shopping areas in town. Another issue is that the number of
individuals living alone has increased today. In such cases, quality losses arise as the
purchased products are stored in the cold storage equipments for prolonged periods,
product safety may be affected, and economic losses occur as a result of disposal
of inconsumable food products. Therefore, extensive studies are carried out today to
design the household-type coldstorage equipments in the best way to preserve the
original features of the food products and the importance of the subject is increasing
daybyday.

For the products that need to be kept cold, ideal temperature conditions (0- ° C) and
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ozone, UV-C light and magnetic field applications in special compartments enables
the storage of products for longer periods. Designing of special compartments with
appropriate qualifications for foods stored in cold storage and the use of new
technologies is becoming increasingly important in the Far East market, and
increasing  competition in this regard for food  preservation.

The aim of the study was to investigate the effects of magnetic field on product
safety and quality practices of sliced salami during cold storage. In this study, sliced
salami samples were placed in special compartments having magnetic fields at 0.1
mT, 1.0 mT and 2.0 mT. During storage, chemical, physical, microbiological and
sensorial analysis were performed for 8 days at 2 days intervals in order to evaluate
the effects of magnetic field strength on shelf life. TAT Gida A.S provided all
samples without breaking the cold chain. Salamies were cut and placed in special
prototype chambers with magnetic field under hygienic conditions. All chambers
were stored at 0 °C during the study.

In order to determine the physicochemical evolutions, pH, thiobarbituric acid and
color measurements (L*a*b*) were applied to the samples at the beginning and at the
2nd, 4th, 6th and 8th days of storage. Yeast and mold counts were determinedfor
microbiological evaluations.

Although, there is no significant increase in the pH values of each group during
storage period (p>0.05), the increase in the pH values of the 2.0 mT groups were
statistically significant (p<0.05). While the TBA values of the each group were
increased during storage, all values decreased after the 2nd day of the storage
(p<0.05).

The results of the microbiological analyses indicated that the microorganisms of the
initial microflora grew and the numbers were increased during storage and it was
alsomentioned that the cold storage conditions and alternative technologies are
important as much as the initial microflora on the microbiological count. When the
the salami samples were investigated, it was observed that alternative applications
were more effective on the preservation of quality parameters of meat cuts during
storage and serving in the supermarkets.

It was observed that mold and yeast content decreased throughout the storage
period.. The lowest yeast contents observed on 4th day which were found significant
(p<0.05), as discussed statistically. On the other hand, the control group showed
increase throughout the storage time.

Moreover, in the pieces of salami stored under 2.0 mT magnetic field, increase in
shelf-life was observed compared with the control group and other samples. There
was no observation on any mold and yeast as the salamis stored at magnetic fields 2™
storage day. But also there were some yeast at the control group 2™ storage day. The
results of this study indicated that application of magnetic field improved the
microbiological quality and extended the shelf-life of salami.

Over this time, the samples were periodically analyzed for sensorial properties as

well. Considering sensory properties of salami samples, no significant differences
were observed for the parameter “appearance” between the mean scores of salami
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groups. It was also found insignificant over storage time (p>0,05). In addition;
appearance scores increased compared to the first day scores.

The scores generally declined throughout storage for overall acceptability in all
salami samples. Variations in storage time were found statistically significant
(p<0.05). During storage period; samples with 1.0 mT and 2.0 mT were found to be
more acceptable and highly scored with respect to overall acceptability values by
panelists.

Experimental data indicated that during storage period, sliced salami kept under 2.0
mT magnetic field had longer storage period compared to control group and other
magnetic field applications in 8 days.

It is obvious that the cold storage is not enough to protect and enhance the quality of
the storage period. For this reason the combination of alternative techniques should
be improved. However, literature on magnetic field on various foods is very limited,
S0 more investigation is necessary on applications of this technique on food.
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1. GIRIS

Gida irtnleri hijyenik kosullarda iiretilmedigi ve muhafaza edilmedigi taktirde
onemli saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Ayrica iiriinlerde meydana gelen
cesitli kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar ve mikrobiyal gelisme sonucunda iiriinler
tiikketilmez duruma gelebilmektedir. Uriinlerin raf émriinii ve giivenligini etkileyen
bu faktorler arasinda mikroorganizma gelismesi ilk sirada yer almaktadir.
Mikroorganizma gelismesi iizerinde ise en etkili faktorlerin basinda muhafaza
sicakligi gelmektedir. Bu nedenle, ozellikle “taze gida” olarak adlandirilan gida
gruplarmin muhafazasinda, satis ve evlerde tiikketim asamalarinda soguk muhafaza
biiylik 6nem tagimaktadir. Tiiketicilerin taze gidalara olan taleplerinin artmasi ve raf
Omriiniin uzatmak ve {irlin giivenligini saglamak amaciyla kullanilan kimyasal
koruyuculara karsi endise duymasi ile birlikte gida sanayinde 6zellikle 1s1l olmayan

inaktivasyon teknolojilerin kullanim1 yayginlagmaistir.

Isil isleme duyarli gidalarda bozulmaya karsi kullanilan ve 1s1l olmayan
yontemlerden biri olan manyetik alan uygulamasi gelistirilen yeni teknolojilerdendir.
Isil islemin uygulandig1 geleneksel metotlar ile karsilastirildiginda daha giivenli ve
daha az enerji gerektiren bir metot olmasinin yani sira gidanin tat, renk ve besin

degerlerini de korumasi yontemin stiinliikleridir.

Bu c¢alismada, sifir derecede manyetik alan teknolojisinin 6zel boélmelerde
uygulanmasi ile sogukta saklama sirasinda iiriin giivenlginin ve kalitesinin daha 1yi
korunarak daha uzun siire muhafaza edilmesi amaclanmistir. Model gida grubu
olarak salam segilmis olup, sogukta muhafazasi sirasinda farkli manyetik alan
siddetindeki uygulamalarin {riin giivenligi ve Kkalitesi lizerindeki etkileri

arastirilmastir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Sogukta Saklama Teknolojisi ve Onemi

Gidalarin sogukta saklama uygulamalar1 ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Tarihte
ilk kez Romalilarin sogutma amaci ile kar ve buzdan yararlandiklar1 bilinmektedir.
Kuzey iilkelerinin sahil kesimlerinde kis aylarinda donan deniz sularinda bulunan
baliklarinin donmasinin ve donan bu baliklarin uzun siire bozulmadan kaldiginin
gbzlemlenmesi ile sogugun dondurucu etkisinin gidalardaki koruyucu fonksiyonu
anlagilmaya baslanmistir. Gidalarin daha uzun siire muhafazast amaciyla ilk
zamanlar kar kullanilmistir. Yiiksek daglardan getirilen kar; cukurlara gomiilerek
saklanmis ve kullanilmadan 6nce tuzla karistirilip erime noktasinin diistiriilmesi
saglanmistir (Anar, 2010).

Gidalarin muhafazasinda yeni bir doneme gecis 1800’ yillarda soguk hava tireten
makinelerin yapilmasi ve 1875 yilinda Carl Von Linde tarafindan ilk defa
uygulamada kullanilmasi ile olmustur. 1878 yilinda Chicago’da kurulan soguk depo
etlerin sogukta muhafazasinda 6ncii olmus ve gelisen teknolojiye bagli olarak soguk
muhafaza teknikleri de gelismis ve bugiinkii halini almistir (Anar, 2010).

Gidalarin donma noktalarinin {izerindeki sicaklik derecelerine kadar (0-4 °C)
sogutulmasina sogutma, bu sicakliklardaki muhafazaya ise soguk muhafaza denir.
Sogutma isleminde ama¢ gida maddelerini 6ngoriilen sicaklik derecesine miimkiin
oldugunca cabuk ulastirmak ve bdylece mikroorganizmalarin {ireme hizlarini ve
metabolik fonksiyonlarmi durdurmaktir. Sogukta muhafaza islemi ise arzu edilen
sicaklik derecesinin ve diger klima kosullarinin sabit tutulmasi demektir.

Bilindigi gibi sicaklik diistiikge mikroorganizmalarin generasyon siireleri veya ikiye
boliinme siireleri uzarken, gelisme yavaslar ve sonugta tamamen durur. Her
mikroorganizmanin en iyi sekilde gelisebilecegi optimum bir sicaklik degeri ile
gelisemedigi minimum sicaklik degeri mevcuttur. Mikroorganizmalar i¢in minimum
gelisme sicakligr olarak belirlenen degerlerde mikroorganizmalar aktif olarak
cogalamaz ancak yavas bir metabolik aktivite devam ettirebilir. Ayni sekilde diisiik

sicakliklarda tiim kimyasal reaksiyonlar yavaslar, gidanin yapisinda dogal olarak



bulunan enzimlerin ve mikrobiyal enzimlerin aktivitesi azalir. Dolayisiyla diigiik
sicakliklarda mikroorganizma gelisme hizinin ve gidada meydana gelebilecek diger
kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarin yavaslamasi, bu reaksiyonlar sonucu gidada
meydana gelebilecek bozulmayi yavaslatir. Diisiik sicaklik uygulamalari, ¢esitli
gidalarin ve oOzellikle taze et iriinlerinin muhafazasinda kullanilan yaygin bir
yontemdir (Arda, 2000).

Sogukta saklama, gidalarin tazeligini ve duyusal 6zelliklerini korumak igin
kullanilan en iyi ve yaygin yontemlerden birisi olup iirlin glivenliginin saglanmasi ve
raf dmriiniin arttirilmasi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ancak soguk muhafaza
tek basina gidalardaki mikrobiyal aktivitenin azaltilmasi igin yeterli degildir. Son
zamanlarda gidalarin kalitesini, besin degerini ve duyusal Ozelliklerini daha az
etkileyecek yeni gida isleme yontemlerinin istenmesi nedeniyle yeni ve alternatif
pastorizasyon ile sterilizasyon yontemleri 6nem kazanmaktadir. Gidalarin yiiksek
sicakliktaki 1s1l iglemlere tabii tutulmasiyla gidanin yapisinda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar, bilim insanlarin1 "1s11 olmayan yollarla" gida muhafazasi
arastirmalarina yonlendirmistir. Isil olmayan islemler proses sicakliginin diisiik
olmasi sebebiyle iiriiniin tadini, kokusunu, dokusunu ve besin 6gelerini daha iyi
korurken bozulma yapan ve patojen mikroorganizmalar ile istenmeyen enzimlerin

inaktivasyonunu saglar (Gtileg, 2006).

2.2 Manyetizma

2.2.1 Tanim

Manyetik alan, hareket eden elektrik yiikleri tarafindan, zamanla degisen elektrik
alanlardan veyatemel pargaciklar tarafindan igsel olarak dretilir. Manyetik
alan vektorel bir biyiiklik oldugu igin herhangi bir noktada yonii ve siddeti ile
tanimlanir (Anonim 2012). Manyetizmanin genel prensibi bir maddenin diger bir
madde lizerine itme veya ¢ekme kuvveti uygulamasina dayanmaktadir. Olusan
manyetik alan ise bir miknatisin ¢evresinde yliklii pargaciklar sayesinde kuvvet alani
olugsmasiyla ortaya c¢ikar. Manyetik alanin Sl birimi Sirp bilim adami Nikola
Tesla'nin  soyadiolan  “Tesla”dir. Olusan manyetik akinin  yogunlugu

newton-saniye/coulomb-metre = 1 Tesla birimiyle ifade edilir.

Kullanilan ekipmanin 6zelligine gore, olusturulan manyetik alan statik (SMF) veya

atimli (OMF) olabilir. Statik ve atimli manyetik alanlar mikrobik hareketsizlestirme


http://tr.wikipedia.org/wiki/Vekt%C3%B6r
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metodu tizerindeki etkin potansiyelleri sonucu kesfedilmistir. Atimli manyetik alan
sabit genlikle ya da gerileyen siniissel dalgalar seklinde uygulanirken, statik
manyetik alan i¢in manyetik alan yogunlugu zamanla sabittir. Manyetik alan
homojen veya heterojen olabilir. Heterojen manyetik alanda manyetik alan genligi
(B) manyetik alan halkasinda merkezden uzaklastik¢a azalan sekilde diizensizken,
homojen manyetik alanda genlik manyetik alan halkalariyla g¢evrilmis bir alan
igerisinde sabit formdadir. Atimli manyetik alan her titresim igin bir Oncekinin
kalintis1 seklinde uygulanir ve titresim yogunlugu zamanla baslangi¢ yogunlugunun
%10’u kadar azalir. Statik manyetik alan cihazlarinda, sivi helyum ortamda yiiksek
manyetik alan (2 T) olusur. Atimli (salinimli yada osilasyonlu) manyetik alan

uygulamasinda 2-50 T arasinda manyetik alan olusturulabilir (Pothakamury ve dig,

1993).

2.2.2 Manyetik alan ¢calismalari

Manyetik alanin bir¢ok kullanimi vardir. Diinya kendi manyetik alanini {iretir ve bu
manyetik alan pusulanin temel ¢calisma prensibini olusturur. Dénen manyetik alan

elektrik motorlarinda ve jeneratorlerde kullanilir (Atak ve ark., 2000).

Pusula ile baslayan manyetik alan kullanimi elektrikten cihazlara bir¢cok alana
yayillmistir. Manyetik alan ayrica degisik bitki tiirlerinde tohum ve fidenin verimini
arttirmak amaciyla kullanilarak ziraat alaninda dikkat ¢ekmeyi basarmistir. Son
zamanlarda yliksek kaliteli liretim materyali olusturmak ve g¢esitlerin yetersiz
yonlerini gelistirmek amaciyla hem tek basmma hem de diger mutajenlerle birlikte
manyetik alan kullanmaktadir. Bugiine kadar manyetik alanin bitkilerin biiylime ve
geligsmesi lizerine olumlu etkileri ve bu etkilerinin pratikte kullanilabilme imkani
lizerine bir ¢ok calisma yapilmigtir. Matsuda ve ark. (1993) degisik bitki tiir ve
cesitleri ile caligmis ve manyetik alanin ¢igek sayisinda ve verimde olumlu etkileri
oldugunu ortaya koymustur. Tohum g¢imlenme orani ve hizinda (Amaya ve ark.,
1996; Namba ve ark., 1998; Torres ve ark., 1999), ¢imlenme yiizdelerinde ve kok
biiyiimesi lizerinde (Atak ve ark., 2000) ve erken ¢imlenme iizerinde (Danilov et al.,

1994; Samy, 1998) olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Temel olarak gida sanayiinde de uygulama alani bulan ve gelistirme asamasinda olan
diger alternatif teknolojilerinin soguk muhafazada manyetik alan uygulamasi ile

karsilastirilldiginda uygulama zorluklari Cizelge 2.1°de verilmistir. Bu c¢izelge



incelendiginde manyetik alanin maliyet, uygulama ve sinailesme kolayligi, daha
diistik kullanict riskleri ile yiiksek etkinligi saglamasi agisindan 6n plana ¢ikmasi

beklenmektedir.

Cizelge 2.1. Alternatif gida saklama yontemleri ve uygulama zorluklari.

Alternatif Sogukta Saklama Sirasinda Uygulama Zorluklarinin
Teknolojiler Nedenleri

400-500 MPa seviyeleri nedeniyle giivenlik riski, mekanik
Yiiksek hareket yogunlugu ve sivi ortam nedeniyle uygulama zorlugu
E:i:gztatlk ve yiiksek maliyet, sadece ambalajli {iriinlere uygulama,

sinailesmesi zor

Isinlama tinitesinin kiiciik boyutlarda adapte edilememesi gibi
Isinlama adaptasyon zorluklari, yiikksek maliyet ve yiiksek radyasyon

acisindan giivenlik riski, sanayilesmesi zor

] | Darbeli uygulama sirasinda ani ve istenmeyen sicaklik artiglar
Darbeli Elektrik _ . _
nedeniyle operasyon zorlugu, maliyet ve kullanict gilivenlik

Alan
riski yliksek bir uygulama, sanayilesmesi zor
) Sistemin siirekligi yok, sarf malzeme giderleri, kullanicinin
Ambalaj o L o :
stirekli degistirme gereksinimi duymasi ve servislerin siirekli
uygulamalari
saglama zorlugu
CO2 kaynagmnin ayristirma prensibi ile elde edilememesi,
Yogun Fazli

o yiilksek basing uygulamasi nedeniyle gilivenlik risklerinin
Karbondioksit . _ .
yiiksek olmasi, ¢ok yliksek maliyet ve sarf malzeme giderleri

Cold Plazma Plazma iiretmek i¢in He, Ar gibi inert gaz kaynaklarinin stirekli

saglanmasi, uygulama yiizey alani kiiciik, yiiksek maliyetli

2.2.3 Gidada kullanim1 ve mikroorganizmalara etKisi

Gidalarda mikrobiyal inaktivasyon acisindan potansiyel etkiye sahip yontemlerden
biri olarak manyetik alan son zamanlarda dikkat ¢eken bir yontemdir. Manyetik alan
yogunlugu ya sabittir ya da zamanla sinusoidal dalgalar seklinde degisir. Manyetik
alan genel olarak mikroorganizmalarin gelisme Ve cogalmalari iizerinde etkilidir
(Anonim, 2015). Atimli manyetik alan mikroorganizmalarin DNA sentezlenmesinde,
biyomembranlarin veya biyomolekiillerin diziliminde ve plazma membran1 arasinda
iyonik harekette ve dolayisiyla hiicrenin ¢ogalma hizinda degisiklige neden oldugu

belirtilmektedir. OMF cihazlar1 manyetik alan araliginin genis olmasini saglamakta



ve gida dretim teknolojileri alaninda aragtirmacilar tarafindan daha sik
kullanilmaktadir. En yaygin OMF c¢aligmalar1 portakal suyu iizerinde yapilmistir. 2
T’den daha yiiksek yogunluklarda manyetik alan olusturan OMF uygulamalar1 gida
maddelerinin  pastérize edilmesi amaciyla kullanildiginda, mikroorganizma
popiilasyonunda 2 log azalmanin saglandigi belirtilmistir. Bu uygulamalarda gida
maddesindeki sicaklik artis1 ihmal edilebilir diizeyde olmaktadir (maks. 2°C). Cesitli
arastirmacilar tarafindan yapilan uygulamalarda, 2-50 T arasinda manyetik alan
uygulamasi ile mikroorganizma popiilasyonunda 2-3 log azalma saglanmistir. Ancak
bazi c¢alismalarda farklt mikroorganizmalarin manyetik alandan farkli sekilde
etkilendigi goriilmiistiir. Ornegin Burgundy sarap mayasi oldukc¢a diisikk manyetik
alanda (0,04 T) inhibe olurken, Bacillus subtilis gelismesi 0,15 T uygulamasinda

hizlanmakta, 30 T iizerinde azalmaktadir (Ahmed ve Ramaswamy, 2007).

5 - 50 Tesla aras1 manyetik alan yogunlugunda 5 - 500 kHz arasi1 frekans ile tek bir
atim uygulanmasinin mikroorganizma sayisint en az 2 log azalttigi belirtilmistir.
Gidanin bu uygulamaya toplam maruz kalma siiresi ve atilim frekansi onem
tagimaktadir. Genelde 1 ile 100 atim arasi, 25 psn ile 10 milisaniye arasindadir ve
500 kHz’den biiylik olmamalidir. Yiiksek frekanslar (>500 kHz) kullanilmast gidanin
1sinma riskini arttirmaktadir. Ayrica bu teknolojinin uygulanabilmesi i¢in gidanin
yiiksek elektrik dirence (10 - 25 ohms-cm) sahip olmasi gerekmektedir. Hoffman
(1985) bir ¢alismasinda siit, yogurt, portakal suyu ve hamurlarda OMF uygulamasi
ile mikroorganizma inaktivasyonu saglamigtir. 2-25 T ve 5-500 Hz’lik manyetik
alan uygulamas1 bakteriyel popiilasyonda 10?and 10° cfu/g bir azalma saglamistir
(Hoffman, 1985).

Manyetik alanlarin gesitli mikroorganizmalar {izerindeki etkileri ve ¢esitli gidalar
izerinde yapilan bazi manyetik alan ¢aligmalarinin sonuglar1 Cizelge 2.1 ve 2.2°de
gosterilmistir (Pothakamury ve ark., 2003; Zhang ve ark., 2007; Gélvez ve Ordonez,
2012).



Cizelge 2.2 Manyetik alanin mikroorganizmalar {izerindeki etkisi.

Mikroorganizma | Manyetik

Sarap
hicresi

Staphylococcus
aureus

H. halobium,
Bacillus subtilis

E. coli

Streptococcus
themophilus
(SUT)

Saccharomyces
(YOGURT)

Saccharomyces
(PORTAKAL
SUYU)

Saccharomyces
cerevisiae

Mayast

alan cesidi

SMF

SMF

SMF

OMF

OMF

OMF

OMF

SMF

Alan
Siddeti
(T

11

1.5

0.015
0.06

0.15

12

40

40

0.56

Atim
Siddeti
(Hz)

0

0.05

6,000
(1 atm)

416,000
(10
atm)

416,000
(1
pulse)

Etkisi

5, 10, 20, 40 ya
da 80 dakika
maruz kalmanin
bir etkisi
gbézlenmemistir.

3 ve 6. saatler
arasinda
gelisim hizi
artmis, 6-7 de
diismiistiir.

Gelisim
engellenmistir.

Hiicre
inaktivasyonu

Hiicre
popiilasyonu
25.000
hiicre/ml’den
970°e
diigmiistiir.

Hiicre
popiilasyonu
3,500
hiicre/ml’den
25’e diigmiistiir.

Hiicre
popiilasyonu
25.000
hiicre/ml’den
6’ya diigsmiistiir.

Buylme
azaltilmig

orani

Referans

Kimball
(1937)

Gerenscer
ve ark,
(1962)

Moore
(1979)

Moore
(1979)

Moore
(1979)

Hofmann
(1985)

Hofmann
(1985)

Van
Nostrand
(1967)



Cizelge 2.3 Cesitli gidalar lizerinde yapilan bazi manyetik alan ¢alismalart.

Uriin Manyetik Alan Uygulama Sonucu

1. pH degerinin manyetik
alandan etkilendigi goriilmistiir.
ayiklanmis, yaklagik 1 Tesla Manyetilk a(ian ri‘le isll.em goren
numunelerde artig, lineer
davranig gostermistir.

Derisi ve tendonlari 0,3 — 4 — 5 dakika,

2 cm® boyutunda ton

baligv/orkinos 2. Uygulanan manyetik alan

filetosu yapiskanlik ve ¢ignenebilirligi
azaltirken elastisiteyi artirmistir.

Meyve: Elma, armut, 1. Sebze ve meyvelerin taze

5,15ve 50 mT

erik, tizim kalmasinda ve depolama omriinii
Sebze: Marul. marul artirmada etkili oldugu
' goriilmiistiir.

yaprag1, lahana, 2. Peroksidaz enziminin

1spanak inaktivasyonunda etkili oldugu
distintilmektedir.
3. Tekstiir tizerine olumlu etkiler
gozlenmistir.

4. Manyetik alan etkisinin azalan
mesafeyle arttigr gozlenmistir.

2.2.4 Sogukta saklama sirasinda manyetik alan uygulamalari
Sogukta saklama sirasinda manyetik alan uygulamasmna yonelik patentler

arastirilmistir. Bunlardan 3 tanesi agagida belirtilmistir:

« JP2001215074 (A) -2001-08-10-DAIWA INDUSTRIAL LTD: Bu model gidalarin
uzun siire taze kalmasi i¢in tasarlanmigtir. Blmenin icinde yer alan metal plakalar
raf tasiyiciya sabitlenmistir. Tasiyict AC akim yiiksek voltaj giic kaynaginin bir
ucuna baghdir. Diger ug ise dis duvar ile baglanti halindedir. Bu sekilde dis duvar ve
metal plakalar arasinda manyetik alan tiretilmektedir.

* CN23410929( Y) -1999-09-29-HE WEI [CN]: Bu model organik asit ve su i¢eren
gidalarin magnetize kabini i¢inde saklanmasi ile ilgilidir. Kabin, gida molekiilleri
tizerinde fiziksel ve kimyasal etki yaratmaktadir. Bolmede iiretilen manyetik alan
gida irlinlerindeki mineraller {izerinde manetik indiiksiyon yaratarak enzim

inaktivasyonu saglamaktadir.



* CN2727092 (Y)-2005-09-21-LIU TIANYI: Soguk bdlmenin alt, iist, sag ve sol
kisimlarinda miknatislar bulunmaktadir. Bu sekilde manyetik alan iiretimi
saglanmaktadir. Manyetik alan iginde saklanan gidalarin tazeligi daha uzun siire

korunmaktadir.

2.3 Et ve Et iiriinlerinin Sogukta Saklanmasi

Et ve et iriinleri yiilksek nem ve protein igeriklerinden dolayr kolay bozulabilir
gidalar arasindadir. Genellikle, taze et pargalart bozulmaya yol agan bakterileri
yilizeyinde barindirir, bakterilerin gogalmasiyla yapiskan bir tabaka olusur ve oksijen
geciren bir paketlemeyle buzdolabinda 3 giin sonrasinda bozulmaya yol agar. Et ve et
tirtinlerin diisiik sicakliklarda muhafaza amagclar1; mikroorganizmalarin faaliyetlerini
geciktirmek veya durdurmak, mikroorganizma enzimlerinin veya et kaynakh
enzimlerin etkilerini asgari dilizeye indirgemek, etin atmosferik oksijen ile olan
oksidatif reaksiyonlarimi kisitlamak, etten su kaybi ile olusabilecek fireyi azaltmak,
sogutma sliresince taze etlerin olgunlagmasi ic¢in gerekli siireyi ve ortami
olusturmaktir (Anar 2010; Oztan 2003)

Sogutma et ve et Urlinlerinin kalitesini iyilestirmek amaciyla degil, ama Xkalite
bozulmadan muhafaza etmek amaciyla uygulanir. Sogukta muhafaza edilmesiyle
besin degerinde bir azalma olmaz; goriiniis, renk, lezzet ve tekstiir gibi niteliklerin
dogallig1 kaybolmaz. Ayrica etin lezzetinde de olgunlagsmadan dolayr olumlu yonde
degisiklikler goriilmektedir. Et ve et {irlinlerinin muhafazasinda soguk kullanim ile
mikroorganizmalarin aktiviteleri azalmakta bdylece dayanma siireleri artmaktadir.
Ancak  soguga dayamikli  mikroorganizmalar  diisiik  sicakliklarda  da
tireyebildiklerinden sogutulmus et ve et {irlinlerinin de sinirlt bir raf émrii vardir.
Ornegin ette gelisme gdsteren bakterilerden Listeria monocytogenes i¢in optimum
gelisme sicakligr 30-37 °Ciken 1 ve 45 °C arasinda da canli kalabildigi belitilmistir
(Ryser and Donnelly, 2011). Taze etin raf 6mrii buzdolabinda 3-5 giin, derin
dondurucuda 6-9 ay olarak belirtilmistir (Boyer ve McKinney 2013). Sogutulmus
etin raf omriinii etkileyen faktorler arasinda etlerin baslangi¢c mikroorganizma yiikii,
etin pH’s1 ve soguk depo kosullari basta gelir. Govde etlerin yiizeyinde kuru ve ince
bir film tabakasmnin olugsmasi bir siire mikroorganizmalarin i¢ kisimlara dogru
yayilmasini engeller. Sogutma kosullar1 da etin raf dmriiniin belirlemekte dnemli bir

faktordiir. Sogutulmus etlerde mikroorganizmalarin ¢ogalabilmesi etin baslangic
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mikrofloras: ile sogutma ve soguk muhafaza kosullarina baglidir. Et driinlerinin
optimum depolama sicakligi 0,5 °C ve 2,2 °C arasindadir. Soguk hava depolarinda
bagil nemin %90 ve depo sicakliginin 0 °C olmasi1 dnerilmektedir. Taze etin raf dmrii
ayrica etin baslangic pH’sina da baghdir. Ornegin pH’1 5.5 olan taze et 1°C’de 11
giin, 6.4 olan etlerin 7 giin muhafaza edildigi belirtilmektedir (Anar, 2010).

Kiyma iiriinleri iiretim isleminden ve etin ylizey tabakasinin artmasindan dolayi
bozulmaya daha elverislidir. Bakteriler kiymanin i¢ine yayilir ve oksijen varligiyla
da hizli bir sekilde gelisir. Kiirlenmis etler ise buzdolabinda kendi paketlerinde
saklanmaz ise etler havayla temas ettiginde acilagsma egilimi gosterir. Kiirlenmis etler
yaklasik 1 hafta raf dmriine sahiptir (Boyer ve McKinney 2013).

Sogukta saklanan et ve et dirlinlerinde yilizeysel kuruma sonucu et renginin
koyulastig1 goriiliir. Renk koyulagsmasi et yiizeyinin kurumasi sirasinda hemoglobinin
ve myoglobinin oksidemoglobin ve metmyoglobine doniismesi ayrica globinin
bozulmaya ugramasi sonucunda sekillenir. Et ve et iiriinlerinin yiizeyinde yesillenme
gri renk vb sekillenmesi ise mikrobiyel liremenin bir sonucudur (Anar, 2010).

Uygun sicakliklarda saklanmayan et ve et liriinlerinin renginde, kokusunda, lezzet ve
yapisinda degisiklikler olur. Yiizeyde yapigkanlik, et renginin degismesi, kif
geligsmesi, eksime seklinde tanimlanirlar. Yiizeyde yapigkanliga neden olan tiirler
arasinda genellikle Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Acinetobacter,
Moraxella, Flavobacterium, Alteromonas, Enterobacter, Proteus, Streptococcus,
Bacillus, Lactobacillus ve Micrococcus gosterilir (Boyer ve McKinney 2013).

I¢ ve dis faktorlerin etkilerine ek olarak et iiriinlerinde bulunan biyolojik tehlikelerin
anlagilmasi ¢ok 6nemlidir. Bu patojenler Salmonella tiirleri, Campylobacter tiirleri,
L. monocytogenes, shiga-toksin iiretimi ve E. Coli halk saghigimi tehdit eden en
Oonemli bakterilerdir. Bu endiselere ek olarak Yersinia tiirleri, S. aureus, C.
botulinum, C. perfringens, B. cereus, Auremonas tiirleri ve Shigella tiirleri
tartisilmaktadir (Anar 2010; Arda 2000).

2.4 Salam

TSE tanimima gore, salam; Saglik kontroliinden geg¢irilmis ve tliketime uygun
oldugunu belirtir saglik damgasini tagiyan kasaplik; sigir eti, manda eti, koyun gévde
eti, kuzu govde eti, dana govde eti, kil ke¢i govde eti, kil keci oglagr govde etinde

sadece biri veya birkag¢1 kemik, tendo fasia, kikirdak, lenf yumrusu; biiyiik sinir ve
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damarlardan ayiklandiktan sonra, kiyma makinasindan gegirilip kusbas1 ¢ekildikten
sonar, ¢esidine gore lezzet verici maddeler, ¢cesni maddeleri, aroma maddeleri, kivam
verici maddeler ve katki maddeleri ile beyaz seker, yemeklik tuz ilave edilip
mikserde karistirildiktan sonar, delik ¢apt 3 mm olan ayna takili bir kiyma
makinasindan, kiyma cekilip, gerektiginde kuyruk yagi, i¢ yagi, govde yagi katilip
emiilsifiye hale getiren salam hamurunun kiliflara doldurulmasi ve tiitsiilendikten
sonar, sicak su dusuna tabi tutulmasi ve daha sonar soguk su dusu ile oda sicakliina
kadar sogutulmasi ile elde edilen et tiriintidiir (TSE 2002).

Deney grubunda kullanilan “Macar Salami Tipi Salam Tanimi” ise kusbagi
dogranmig etlerin, nitrit ve yemeklik tuz ile karistirilmasindan ve 24 saat
bekletilmesinden sonar igerisine baharat ve diger katki maddeleri ilave edilerek
kurterden gegirilmesi, buna yiizeyleri en ¢ok 0.5 cm”2 biiytikliigiindeki koyun gévde
yag1 veya kuyruk yagi pargalarinin karistirilmasiyla hazirlanan hamurun sigir kalin
ve diiz bagirsaklarina veya ayni ¢aptaki yapay kiliflara doldurulmasiyla hazirlanan

salamdir (TSE 2002).

Salamlar kendilerine has yapi, renk, lezzet, koku ve aromada olmali, kiiflii ve kiif
kokulu olmamalidir. Salam kiliflar1 parlak ve gergin olmali, kiliflarda yirtik ve
catlaklar, kilif ile dolgu arasinda bosluk bulunmamalidir. Dilimlenmis halde piyasaya
arz edilenlerde yiizeyinde yapiskanlik ve renk degisimi bulunmamalidir. Ayrica
gozlemlenebilir yabanci madde olmamalidir. Cizelge 2.4°de salamin olmas1 gereken

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gosterilmektedir (TSE 2002).

Cizelge 2.4 Salamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Ozellik Siirlar
Rutubet, %, m/m, en ¢ok 65
Protein, %, m/m, en az 16
Yag, %, m/m, en ¢cok 40
Hidroksiprolin, mg/100 g, en ¢cok 225
Tuz (NaCl), %, m/m, en ¢ok 3
Nisasta, %, m/m, en ¢ok 5
pH, en ¢ok 6,4
Metalik Maddeler (Kontaminasyon)

-Demir (Fe), mg/kg, en ¢cok 15
-Kursun (Pb), mg/kg, en ¢cok 1
-Kalay (Sn), mg/kg, en ¢cok 250
Katki Maddelerinden

-Sodyum nitrit, mg/kg, en ¢ok 150
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Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi'nde iiriiniin yapis1 goz oniinde bulundurularak
gida gilivenligi cercevesinde et liriinlerinin tagimasi gereken mikrobiyolojik kriterler

Cizelge 2.5°de verilmistir (Anonim 2012).

Cizelge 2.5 Salamin mikrobiyolojik 6zellikleri.

Mikroorganizma Degerler

m M
Escherichia coli, (kob/g) bulunmamali
Escherichia coli, 0157:H7 (kob/g) bulunmamali

5x 102 5x103

1x10t 1x102
bulunmamal
bulunmamali

1x10t 1x102

Staphylococcus aureus (kob/g)
Clostridium perfringens (kob/g)
Salmonella, 25 gramda

Listeria monocytogenes (kob/g)
Kiif ve Maya (kob/g)

g1 D 01 01 O1 Dv | S5
NOONE OO0

n : Deney numune sayisi

c: (m) ile (M) arasindaki sayida mikroorganizma ihtiva eden, kabul edilebilir en fazla
deney numune sayisi

m : (n-c) sayidaki deney nmunesinin graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla
mikroorganizma sayisi

M : “c” sayisindaki deney numunesinin graminda bulunabilecek kabul edilebilir en
fazla mikroorganizma sayisi

Salamlar, sicakligt -1C +4 C arasinda degisen soguk muhafazalarda ve
buzdolaplarinda muhafaza edilmelidir. Bunlarin satildig1 vitrinlerin sicakligi +7C den
fazla olmamalidir. Salamlar degisik ve fena koku yayan maddelerle birlikte ve
rutubetli yerlerde bulundurulmamali ve bu maddelerle beraber tasinmamalidir (TSE

2002).
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3. MATERYAL METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alisma kapsaminda tombul macar salam numuneleri yerel marketlerden TAT
A.S. tarafindan ambalajli olarak temin edilmis, soguk zincir korunarak laboratuvar
ortammna taginmig Ve laboratuvarda orjinal ambalajindan ¢ikarilarak hijyenik
kosullarda esit kalinlikta  dilimlenmistir. Steril edilmis prototip bdlmelere
yerlestirilerek 0 °C’de 8 giin muhafaza edilmistir. Kontrol grubu dahil toplam 4 grup
ornekle calisilmig ve 0., 2., 4., 6., ve 8., glinlerde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik

ve duyusal kalite degisimleri incelenerek kontrol grubu ile karsilastirma yapilmaistir.

3.1.1 Manyetik alan iceren 6zel bolmelerin tasarlanmasi

Manyetik alan teknolojilerinin yliriitiilecegi 3 farkli manyetik alan biiytikliigiine
sahip bOlme tasarimlar1 Argelik A.S. tarafindan SANTEZ projesi kapsaminda
tasarlanmistir. Bolmelerin manyetik alan siddeti sirastyla 0.1 mT, 1.0 mT, 2.0
mT dir.

3.1.2 Manyetik alan uygulamasinin etkisinin incelenmesi

Dilim salamin sogukta muhafazasi1 sirasinda manyetik alan uygulamasi ile birlikte
iriin glivenligi ve kalitesi {izerindeki etkileri arastirilmistir. Bu calismada,
dilimlenmis salam 6rnekleri Steril edilmis, manyetik alan siddetleri 0.1 mT, 1.0 mT,
2.0 mT olan prototip bolmelere yerlestirilerek raf Omrii boyunca 0°C’de
depolanmistir. Depolama siiresince 0., 2., 4., 6., ve 8., giinlerde triinlerde kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilarak kontrol grubu ile
karsilastirilmis ve farkli manyetik alan siddetlerinin iirlinlerin saklama omrii ve

kalitesine etkisi incelenmistir.
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3.2 Metot
3.2.1 Kimyasal analizler
3.2.1.1 pH tayini

10 g salam ornegi tartilarak pargalanmis ve tizerine 100 ml damitik su ilave edilip
manyetik karistiricida yaklasik 10 dakika karistirilarak homojen bir karisim elde
edilmistir. Karigimm pH degeri pH metrede (WTW Inolab marka Terminal 740
model, WTW Wissenschaftlich-Technische Werkstiatten GmbH, Weilheim,
Germany) okunmustur. Olgiim yapilmadan 6nce pH metre standart tampon

¢ozeltileri ile kalibre edilmistir (Serdaroglu, 2010).

3.2.1.2 Tiyobarbutirik asit (TBA) miktarinin belirlenmesi

TBA sayisinin belirlenmesi, yaglarin oksidasyon tiriinlerinin 2-Tiyobarbutirik asit ile
pembe renk olusturmasi reaksiyonuna dayanmaktadir (Linares ve dig., 2007; Rhee ve

Myers, 2003).

15 g dilim salam Ornegi tartilarak iizerine 30 ml %7,5 TCA (triklorasetik asit)
eklenmis ve 1 dakika boyunca 5000 rpm’de homojenize edilmistir. Karisim daha
sonra Whatman No 1 filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir. Toplanan siipernatanttan
vidali kapakl tiiplere S'er ml aktarilmis ve ilizerine 5 ml 20 mM TBA (0,72 g
TBA+250 ml su) ¢ozeltisinden eklenerek kuvvetlice calkalanmistir. Tanik i¢in baska
bir deney tiiptine 15 ml su+30 ml %7,5 TCA eklenerek ayni islemler uygulanmustir.
Tiipler, 45 dak. boyunca 85°C'lik su banyosunda bekledikten sonra oda sicakligina
sogutulmustur. 538 nm dalga boyunda UV-VIS Spektrofotometre ile absorbanslari
okunmustur. TEP ¢o6zeltisinin %7.5 TCA igerisinde hazirlanmasi ile standart egri
olusturulmustur (Pikul ve dig., 1989). Okunan degerler standart egriden belirlenen
katsayi ile ¢arpilarak TBA sayist kg drnekte mg malonaldehit hesaplanmistir (3.1).

7 3.1
12 *100/P 31)

S
Kdistillation = a * 72,063 *

A: Absorbans degeri
S: 5 mL ¢ozeltideki TEP konsantrasyonu molii
C: Ornegin agirhg

P: TEP ¢ozeltisinin gerikazanimi
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3.2.2 Fiziksel analizler

Fiziksel analiz olarak depolama sirasinda oOrneklerde renk Olglimii yapilmistir
Orneklerin rengi Konica Minolta renk 6l¢iim cihazi ile dlciilmiistiir. Bu yontem CIE
(Commission Internationale d’Eclairage) tarafindan gelistirilmis olup L, a ve b
degerlerinin Olgiilmesi prensibine dayanir. Burada bahsedilen L* beyazlik, a*
kirmizi / yesil, b* sar1 / mavi degerini gosterir (Yam and Papadakis, 2004).

8 giin boyunca kolorimetre ile 6lgiilen L, a ve b renk birimlerindeki degisim ifade

edilmistir.

3.2.3 Mikrobiyolojik analizler

Et Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2000/4)'nde belirtilen mikroorganizmalar ydniinden
analize alinmis maya-kif miktar1 analizi igin Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol (DRBC) agar besiyeri olarak kullanilmistir (Anonim 2012).

10 gram dilim salam tartilarak stomacher torbasina konulmustur. Uzerine dnceden
hazirlanmus, sterilize edilmis 90 ml %85 tripton tuz ¢6zeltisi eklenerek stomacherde
2 dak. karistirilmigtir. Desimal seri diliisyonlar hazirlanis ve yayma plak yontemi ile
ekim yapilmistir. Maya sayimi icin 3 giin 25°C’de, kiif saymmi icin 5 giin 25°C’de
aerobik kosullarda inkiibe edilerek sayim yapilmistir (Limbo ve ark., 2010).

3.2.4 Duyusal analizler
Salamin duyusal analizleri 5 kisilik egitimli panelist gruplart tarafindan
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirmeler, ISO 8589 standardina (ISO, 1988)

uygun &zellikteki Istanbul Teknik Universitesi duyusal laboratuvarida yapilmustir.

Depolamanin 0., 2., 4., 6., ve 8. giinlerinde 0 °C’den alinan 6rnekler hazirlanarak
degerlendirmeye alinmistir. Salam 6rneklerinin duyusal analizlerinde TS 979 salam
standard1 referans alinmis, tiim panelistlerden 4 farkli 6rnegi goriiniis, lezzet, koku,
sululuk ve tekstiir 6zelligine gore degerlendirmesi istenmistir (TSE, 2002). TS 979
salam standardina ek olarak panelistlerin genel kabul edilebilirlik begenileri de
sorgulanmistir (Thomas ve ark., 2006). Duyusal analizlerde kullanilan form Ek

1A’da yer verilmistir.
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3.2.4 istatistiksel analizler

Tim istatistiksel degerlendirmeler Minitab (Minitab 16 Statistical Software for
Windows®, Minitab Inc., Pennsylvania, USA) yazilim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Genel dogrusal modelleme (GLM) yontemi ile varyans analizi
(ANOVA) yapilmig, varyans analizi sonucu ortaya ¢ikan farkliliklarin hangi diizeyler
arasinda onemli oldugunu tespit etmek icin ise Tukey testi ile %95, p (0,05) giiven

diizeyinde ¢oklu karsilastirma yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kimyasal Analiz Sonuclari

4.1.1 pH analiz sonuglar1

Sirasiyla 0.1 mT; 1.0 mT; 2.0 mT manyetik alan siddetindeki saklama bélmelerinde
depolanan salam ornekleri ile kontrol grubu dilim salam o6rneklerinin 8 giinliik
depolama siiresince Sl¢iilen pH degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1’de goriilmektedir.
Salam oOrneklerinde farkli manyetik alan siddetinin pH {tizerindeki etkisi
degerlendirildiginde, 8 giin siireyle depolanan orneklerde, manyetik alan siddeti
arttikga pH degerinin de arttigi gézlenmistir

Baslangig¢ pH degeri 5,39 olan 6rneklerin pH degerleri, saklama siiresi sonunda
kontrol grubu ve diger uygulamar i¢in sirastyla 5,41; 5,49; 5,51; 5,58 olarak
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). Buna gore pH degerindeki en az artis kontrol grubunda
gbzlenirken en fazla artis 2.0 mT manyetik alan siddetinde saklanan oOrneklerde
gdzlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore et iiriinlerinde pH
i¢in limit deger maksimum 6,0 olarak belirtilmistir. Bu durum dikkate alindiginda, 8
giinlik depolama siiresi sonundaki salam Orneklerinin pH degeri Teblig ile

uyumludur.
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Sekil 4.1: Salamda depolama siiresi ve manyetik alan siddetinin pH degerine etkisi.

Salam orneklerinde depolama siiresince pH degisimi Tukey testi ile belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Tukey testine gore kontrol Orneginde giinler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Depolama siiresi sonunda farkli manyetik
alan uygulamalar sonucunda elde edilen 6rneklerin pH degerleri arasindaki farkin
onemli olmadig1 ancak bu orneklerin kontrol numunesi ile arasindaki fakin 6nemli
oldugu belirlenmistir. Manyetik alanin pH degisimi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (p<<0,05). Ayrica, depolama siiresi boyunca giinler aras1 farkin
genel olarak onemli olmadigi fakat kontrolle islemler arasindaki farkin 6nemli

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1: Farkli manyetik alan siddetlerinde saklanan dilim salamlara ait pH
ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama pH degeri

Siiresi

(giin) Kontrol A (0.1 mT) B (1.0 mT) c(omm)
0 5,39+0,0247  5,39+0,024Bb  539+0,024B¢ 5,39+0,024B¢
2 5,39+0,04820  541+0,034¢  5,46+0,014%0 5,50+0,024P
4 5,44+0,035¢  545+0,014¢ 5,54+0,0444 5,56:+0,044P
6 5,38+0,0159  542+0,014¢ 5,56+0,034P 5,55+0,034P
8 5,4140,04¢0  549+0,045¢  5,51+0,024B¢ 5,58+0,014¢

Ayni satirda (A-E) biiyiik harfle isaretlenen giinler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).
Ayni siitunda ayr (a-c) kiigiik harflerle isaretlenen islemler rasindaki fark 6nemlidir ( p< 0.05).

Elmasry ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli bir teknolojinin pH
lizerine etkisi arastirlmistir ve pH degerinin saklama siiresi boyunca artma
egiliminde oldugu goriilmektedir. Yine yapilan baska bir ¢alismada, dana etinin
baslangic pH degeri 5,30 olup depolama siiresince artma egilimi gostermis ve 7.
giinde deney gruplarinda sirasiyla 5,58; 6,77 ve 5,39 olarak tespit edilmistir. pH
degerindeki bu farkliigin ozellikle endojen kas enzimlerinin aktivitesinden ve
proteolitik enzim aktivitesine sahip bakteri gelisiminden kaynaklanabilecegi
distintilmektedir (Cigek ve ark. 2013). Proteolitik enzim aktivitesi sonucunda protein
olmayan azotlu bilesik iceriginin artmasina paralel olarak pH degeri artis
gostermektedir (Ensoy 2004). Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler bu

calisma ile benzerlik gostermektedir.

4.1.2 TBA analiz sonuglari

TBA sayist gidalarda lipid oksidasyonunun derecesini belirlemede kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem ile oksidasyonun sonraki asamalarinda olusan keton ve aldehit
gibi karbonil bilesiklerin konsantrasyonlar1 belirlenmektedir. Bu bilesikler ise yagl

gidalarda olusan kotii kokunun olugmasina neden olur.
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Farkli siddette manyetik alan altinda depolanmis ve kontrol grubu salam 6rneklerinin
oksidasyon belirteci olarak kabul edilen TBA sayisinin saklama siiresi boyunca

baslangi¢ giiniine gore arttig1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de goriilmektedir.

TBA Sayisi (mg MDA/kg)

1,20

1'00 %

o0
§ === Kontrol
g 0,60 =8=0.1 mT
b 1.0 mT
€ 040 20mT
0,20
0,00

0.GUN 2.GUN 4.GUN 6.GUN 8.GUN

Sekil 4.2: Salamda depolama siiresi ve manyetik alan siddetinin TBA sayisina etkisi.

Baslangigta 0,74 olan TBA degeri, saklama sonunda 0.1 mT, 1.0 mT ve 2.0 mT
uygulamalari ile kontrol grubuna ait 6rneklerde sirasiyla 0,89; 0,76; 0,82; 1,05 olarak
elde edilmistir (Cizelge 4.2). Buna gore TBA degerinde 0. giine gore karsilagtirma
yapildiginda en az artig 1.0 mT uygulamasinda gozlenirken en fazla artig kontrol

grubunda gozlenmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli manyetik alan siddetlerinde saklanan dilim salamlara ait TBA
ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama TBA Ortalamalari(mg MDA/kg)
Siiresi(giin)

Kontrol 0.1 mT 1.0mT 2.0 mT
0,74+0,014¢ 0,74+0,01¢¢ 0,740,014  0,74+0,015¢
0,50+0,02°¢ 0,53+0,05°¢  0,47+0,014¢  0,60+0,015?

0,85+0,035%  0,51+0,0°¢ 0,47+0,06>  0,60+0,01°¢
1,034+0,0" 0,88+0,025¢ 0,62+0,01°¢  0,69+0,01¢¢
1,05+40,017¢  0,89+0,14F> 0,7640,0°¢ 0,82+0,03%

Ayni satirda (A-E) biiyiik harfle igaretlenen giinler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).

Ayni siitunda ayr1 (a-c) kiigiik harflerle isaretlenen islemler rasmdaki fark énemlidir ( p< 0.05).
TBA sayisinin giinlere gore istatistiksel analizi yapilmis olup, Tukey testi ile
karsilastirilmast sonucunda TBA sayisinda 0. giin ve 2. Giin arasindaki farkin
istatistiksel agidan onemli oldugu belirlenmistir. Fakat 4., 6. ve 8. giinlerde kendi
aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriilmektedir. Tukey testine
gore biitiin islemler arasinda depolama siiresi boyunca meydana gelen TBA sayisi
degisimi anlamli bulunurken (p<0,05); ayni zamanda islemler arasinda da TBA

sayist acisindan farklilik elde edilmistir (p<0,05).

Depolama siiresince TBA sayis1 artis1 uygulanan manyetik alan siddetiyle orantili
olarak degismemistir. Her bir islem sonucunda depolama siiresince TBA sayisinin
baslangi¢ durumuna gore artt1ig1; fakat bazi giinlerde TBA sayisinda azalma oldugu
gozlenmistir. Bunun nedeni oksidasyon islemi sonucunda olusan aldehit ve keton
grubunun ii¢iinciil bilesiklere doniisiiyor olmas1 gosterilebilir.

Calismada, 8 giinliik depolama boyunca TBA degerlerinde goriilen inis ¢ikislarin
nedeni malonaldehitin stabil olmayan bir bilesik olmasiyla da agiklanabilir. Chen et
al. (1996) TBA degerlerinde

hidrojenperoksitlerin yapisinda bulunan malonaldehitin stabil olmayan yapisindan

dalgalanmalarin  olabilecegini ve bunun
kaynaklandigini belirtmislerdir.
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4.2. Fiziksel Analiz Sonuclari

4.2.1. Renk analiz sonuclar1

0.1 mT; 1.0 mT; 2.0 mT manyetik alan siddetinde saklama bolmelerinde depolanan
dilim salam 6rneklerinin ve kontrol grubu 6rneklerinin 8 giin depolama siiresince L,
a ve b degerleri ol¢iilmiis ancak kirmizilik belirteci olarak kabul edilen a*degerinin
depolama siiresi boyunca degisimi incelenmistir. Baslangi¢ giinline gore a* degerinin

baslangi¢ degerine gore azaldigi goriilmektedir (Sekil 4.3).

Renk (a*)

25,50

25,00

24,50

24,00

=0=Kontrol
23,50

\ _ == A
23,00 \ B
22,50

22,00

a*

21,50

21,00

0.GUN 2.GUN 4.GUN 6.GUN 8.GUN

Sekil 4.3: Salamda depolama siiresi ve manyetik alan siddetinin renk iizerine etkisi.

0.1 mT; 1.0 mT ve 2.0 mT uygulamalar1 ile kontrol grubuna ait dilim salam
orneklerinin baglangi¢ a* degerleri 25,09 iken saklama sonunda 22,61; 22,96; 22,97,
22,40 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.3). Buna gore a* degerinde en az azalma 2.0
mT siddetinde saklanan Ornekte gozlenirken en fazla azalma kontrol grubu

orneklerinde gozlenmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli manyetik alan siddetlerinde saklanan dilim salamlara ait renk
ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama RENK (a*)

Siiresi

(gtin) Kontrol 0.1mT 17.0mT 2.0mT
0 25,0944 25,0944 25,0944 25,0944
2 24,044Bab 24,254Ba 24,464Ba 24,268ab
4 23,40B¢bc 23,7044 23,73B¢b 23,80¢b
6 22,86¢P¢ 23,21¢Pb 23,29P¢ Do | BAEED
8 22,408¢ 22,614P 22,964P 22,974p

Ayni satirda (A-E) biiyiik harfle igaretlenen giinler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).
Aymni siitunda ayr (a-c) kiigiik harflerle isaretlenen islemler rasindaki fark 6nemlidir ( p< 0.05).

Etin kirmizihigindaki azalma kimyasal ve mikrobiyolojik kaynakli olabilmektedir.
Manyetik alanin etin renginde degisiklige neden olabilmesinin yani sira triindeki

mikrobiyal artisin da rengin degismesine katki saglamis olmas1 da miimkiindyir.

Cicek ve ark. (2013) dana etinde yaptig1 bir calismada Olciilen L*a*b* degerleri
depolama siiresince diisme egilimi gostermistir. Calismamiz bu sonug ile benzer

neticeler vermistir.

4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Kontrol grubu ve 0.1 mT, 1.0 mT, 2.0 mT grubu 6rneklerden yapilmis ekimlerin 3
giinliik inkiibasyonu sonucunda petrilerde gelisen maya sayilart ve 5 gilnliik

inkiibasyonu sonucunda kiif sonuglart Sekil 4.4 de verilmistir.
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Sekil 4.4: Salamda depolama siiresi ve manyetik alan siddeti maya-kiif gelisimi
tizerine etkisi.

Sekil 4.4’deki sonuglar incelendiginde kontrol grubunda ilk iki giinde de gelisme
goriilmiis ancak manyetik alan siddeti uygulanan bolmelerde depolamanin ilk iki
giiniinde gelisme goriilmemistir. Depolamanin 6. giiniine kadar 0.1 mT grubu
numunelerinde maya-kiif gelisimi diger gruplara gore daha az olmasina ragmen, 8.
giin sonunda maya gelisiminde daha hizli bir artisin oldugu gézlemlenmistir. 2.0 mT
uygulamasina maruz birakilan numunelerdeki maya-kiif gelisimi daha yavas
gerceklesmis olup, 8. giin sonunda en az gelisme bu numunelerde saglanmstir.
Giinler bazinda bakildiginda, depolama siiresinin sonunda kontrol grubundaki maya-
kif sayis1 9,54 kob/g iken 2.0 mT manyetik alan siddeti uygulanan bolmedeki dilim
salamimn maya-kiif sayist1 7.89 kob/g’dir. Kontrolle kiyaslandiginda 2.0 mT
uygulamasindaki 6rneklerde 8. giin sonunda 1,65 log kob/g azalma saglanmistir.
Elde edilen sonuclara, depolama siiresi ve manyetik alan siddetinin mikroorganizma
sayisina etkisini incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Dilim salam 6rneklerine ait varyans analizi sonuglari incelendiginde,
0,1 mT; 1.0 mT; 2.0 mT uygulamalar: ile kontrol grubuna ait salam 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca giin bazinda incelendiginde, her bir grubun maya-kiif

gelisiminde 6nemli derecede artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4: Farkli manyetik alan siddetlerinde saklanan dilim salamlara ait maya-
kiif ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama Maya-Kiif Sayisi ( logokob g-1)
Siiresi(giin)
Kontrol 0.1mT 01.0 mT 2.0mT
2 3,78+0,254¢  1,65+2,3398 098 098
4 4,630,062  3,15+0,21°4  5,91+0,05°¢  4,85+0,07°F
6 8,51+0,05¢P 5,74+0,09¢4 7,51+0,07¢¢ 6,69+0,048
8 9,54+0,059¢  8,85+0,18%B¢ 8 ,54+0,12948  7,89+0,27%4

Ayni satirda (A-E) biiyiik harfle isaretlenen giinler arasindaki farklar 6nemlidir (p< 0.05).
Aymni siitunda ayr (a-c) kiigiik harflerle isaretlenen islemler rasindaki fark 6nemlidir ( p< 0.05).

Uygulamalart karsilagtirildigimizda 2. giin sonunda kontrol grubunun diger
gruplardan istatistiksel olarak anlamli olarak farkli oldugu, 6.giin sonunda ise tim
gruplarin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Ayrica 8. glin sonunda kontrol grubu
ile 0.1 mT grubu arasinda fark istatistiksel olarak onemsiz iken, 1.0 mT ve 2.0 mT
grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Buna gore
en az maya-kiif sayis1 2.0 mT manyetik alana sahip bolmede depolanan numunelerde
gozlenirken, maya gelisimi en fazla kontrol grubunda ve 0.1 mT manyetik alana

sahip bolmede depolanan numunelerde gézlenmistir.

4.4 Duyusal Analiz Sonuglar:

4.4.1 Yiizey yapiskanh@inin degerlendirilmesi

Duyusal analizlerde panelistlere, farkli manyetik alan siddetine sahip bolmelerde
depolanmis salam Orneklerinde tekstiir karakteri olarak ‘yiizeyde normal disi
goriinim, yumusaklik, sululuk, yapiskanlik’ degerlendirilmis ve panelistlerin 0-5
(mevcut degil-cok kuvvetli) skalasina gore degerlendirme yapmasi istenmistir.
Panelistler ylizey yapiskanligini, sululuk ve yumusakliga gore daha iyi ayirt ettikleri

icin ylizey yapiskanlig1 sonuglar1 degerlendirmeye alinmustir.

Sekil 4.5°de ve Cizelge 4.5°de depolama siiresi ve manyetik alan siddetinin yilizeyde

yapiskanlik olusumu iizerine etkisi verilmistir.
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Sekil 4.5: Salamda depolama siiresi ve manyetik alan siddetinin ytlizey
yapigkanligina etkisi.
0.1 mT; 1.0 mT; 2.0 mT uygulamalar1 ile kontrol grubuna ait dilim salam
orneklerinin duyusal degerlendirmesi sonucunda, manyetik alan uygulanmis
orneklerde istenmeyen duyusal ozelliklerin gelismesi daha az olmustur. Yapilan
duyusal analizler sonucunda 1.0 mT ve 2.0 mT manyetik alan siddetinde depolanmis
orneklerin saklama siiresi sonunda duyusal agidan kabul edilebilir 6zellikte oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.5: Farkli manyetik alan siddetlerinde saklanan dilim salamlara ait yiizey
yapiskanlig1 ortalamalarinin Tukey testi karsilastirma sonuglari.

Depolama Yiizey Yapiskanhig

Siiresi

(giin) Kontrol 0.1 mT 1.0mT 2.0mT
0 0,2558P 0,2558P 0,2558P 0,255P
2 1,504 0,754b 0,254b 0,504
4 2,50BP 1,254BP 1,254BP 1,008?
6 3,2544 2,254a 1,5040 1,254
8 4,25B8b 3,0084 2,25B4 1,7584

Ayni satirda (A-E) biiyiik harfle isaretlenen giinler arasindaki farklar énemlidir (p< 0.05).
Aymni siitunda ayr (a-c) kiigiik harflerle isaretlenen islemler rasindaki fark 6nemlidir ( p< 0.05).
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Duyusal analiz sonuglar1 irdelendiginde, salam orneklerinin kabul edilebilirliginin
mikrobiyal artis ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Maya sayisindaki artis
yizeyde yapiskanlik olusumunda etkili olmustur. Kontrol grubunda 8. giinde
yapigkanliga verilen puan ortalamasi 4,25 iken manyetik alan bdlmelerinde
depolanan dilim salamlardaki yiizey yapiskanlik degerleri sirasiyla 3,00; 2,25 ve 1,75
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Duyusal analiz sonuglar1 istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, depolama siiresi ve uygulanan manyetik alan siddetinin
yiizeyde yapiskanlik olusumunda etkisi dnemli bulunmustur (p< 0,05).

Kogan ve ark (2006) sosis ornekleri ile yaptig1 bir ¢calismada yiizeyde yeterli oranda
nem bulundugu i¢in Micrococcus tiirleri ve mayalarin geliserek yapiskan bir tabaka
olusturdugunu tespit etmislerdir. Bizim ¢alismalarimizin sonuglart da bu c¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Maya gelisiminin fazla oldugu giinler ve Orneklerde,

panelistler yilizey yapiskanligina daha yiiksek puan vermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada 1s1l olmayan teknolojilerden manyetik alan uygulamast sogukta
saklama i¢in gelistirilmis 6zel saklama bolmelerinde ¢alisilmis olup, manyetik alanin
sogukta muhafaza edilmesi gereken tiriinlerdeki etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.
Model gida grubu olarak segilen salamin farkli manyetik alan siddetindeki uygulama
sonucunda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri tizerindeki

etkileri arastirilmistir.

Elde edilen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglari
irdelendiginde, depolama siiresi boyunca pH degerinin her bir 6rnek icin arttig
ancak 8. giin sonunda her birinin pH degerinin Teblig ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. 2.0 mT manyetik alan siddetindeki bolmede saklanan dilim salamin
maya gelisimi, kirmizi rengin korunmasi ve ylizey yapiskanliginin azaltilmasi
acisindan kontrol ve diger uygulama Orneklerine gore gore daha olumlu sonuglar

elde edilmistir.

Saklama siiresinin artirilmasi ve kalitenin korunmasinda sogukta saklamanin tek
bagma yeterli olmadigi ve alternatif teknikler ile kombinasyonunun arttirilmasi
gerektigi asikardir. Manyetik alan gibi alternatif teknolojilerin sogukta saklama ile
birlikte uygulanmasi sonucunda, gidalarin mikrobiyal yiikiinde azalma saglanirken
mikrobiyal gelisimi de yavaslatilmaktadir. Ancak manyetik alan g¢alismalarinin
gidalarda kullanimu ile ilgili literatiir caligmalar1 sinirli olup, daha fazla arastirilma
yapilmas1 gereken bir alandir. Bu ¢alismanin konu ile ilgili ileride yapilacak
caligmalara 151k tutacagi disiiniilmektedir. Prototip buzdolaplarinda elde edilecek
olan sonuglar iiriin giivenligini ve saklama omriinii artirdig1 takdirde, uygulamaya
gecirilerek ekonomik ac¢idan da atik gida miktarinin azaltilmasi ile yaygin etki
saglanmig olacaktir. Ayrica ekonomik kazanglarin yani sira miisteri memnuniyeti

arttirilmig olacaktir.
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EKLER

EK A: Duyusal analizde kullanilan 6rnek form
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EKA

Deney: Sogukta Depolanan Salam Orneklerinde Duyusal Ozelliklerin Tespiti

Panelist:
Tarih:
I | | | | I
I I I I I I
0 1 2 3 4 5
Mevcut degil ancak tarif edilebilir ~ zayif orta kuvvetli ¢ok kuvvetli

veya tat esiginde

Verilen 6rnekleri (0-5 skalasinda degerlendiriniz.)

OZELLIK Ornek Kodu | Ornek Kodu | Ornek Kodu | Ornek Kodu

Koku Ozellikleri

Kota Koku

Kendine Has Koku

Tat Ozellikleri

Yabanci Tat

Goriiniis Ozellikleri

Renk

Yiizeyde Normal
Dis1 Gortinlim

Tekstiir Ozellikleri

Yapiskanlik

Sululuk

Yumusaklik

Tim izlenim

Sekil A.1 : Duyusal analizde kullanilan form 6rnegi.
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