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OZET

Bu calsmada tost eknig iki farkl tipte (koekstride poliamid/polietilergtilen
vinil alkol kopolimer) ve kalinliktaki%ape = 90 pm velgyon = 70 pm) ambalajlar
icinde, modifiye atmosfer kaollarinda (%30 C@ + 70% N) veya oksijen emici
tabletlerle (Oxycap®) birlikte paketlengtir. Tost ekmginin raf omri Uzerinde
modifiye atmosferin ve oksijen emici tabletlerirkist incelenmgtir. Kontrol olarak
distk yogunluklu polietilen (LDPE) ambalajlar icerisinde bobln tost ekmekleri

kullaniimustir.

Tost ekmeklerinin bulundiu ve oksijen emicilerin eklengii EVOH ve PA/PE
ambalajlarin, sadece ambalaj igcine %30,C0%70 N verilen ve oksijen emici
eklenmeyen EVOH ve PA/PE ambalajlarin ve LDPE aajtzain ambalaj i¢i gaz (9
ve CQ) kompozisyonlari olcilmgiir. Bu ambalajlar icindeki tost ekrgie
numunelerinin nem, pH, renk ve su aktivitg)(dezerleri 14 giin boyunca 4 giinlik
araliklarla olculmgtir. Ayni zamanda 14 gun boyunca orneklerin duyasallizleri

de yapilmgtir.

Yapilan olcimlerin istatistiksel olarak analizi seonda kullanilan
ambalajlardan tost ekmeicin en uygun ambalaj materyalinin kalgli70 pm olan
EVOH film oldugu ve oksijen emicilerin ekngen raf dmrind uzatmakta etkili olgu
gozlenmgtir. Oksijen emici bulunan ve kaligh 70 pum olan EVOH ambalaj materyali
ile ambalajlanan tost ekmeklerinde 14 gin boyundagklisimi gézlenmemi ve tost

ekmekleri tiketilebilir durumlarini korunglardir.



SUMMARY

In this study, the effect of oxygen scavenging st&hOxycap®, and modified
atmosphere on the shelf life of toasted breads guperk in two different types of
packaging materials (co-extruded polyamid/polietiléA/PE and copolymer of
ethylene vinyl alcohol, EVOH) with different thickas {pape = 90 UM VEelEvon =
70 um) under modified atmosphere conditions (%3G €3J0% N) or packages
with Oxycaps® are examined. Toasted breads in lemsily polyethylene (LDPE)

packages were used as the control.

Gas compositions (and CQ) in EVOH and PA/PE packages with oxygen
absorbers, EVOH and PA/PE packages containing 3@s € %70 N without
oxygen absorbers, and LDPE packages were meadduedidity, pH, color and
water activity values of toasted bread sampleshease¢ packages were measured
during 14 days of storage. In addition, sensorylysis of toasted bread samples

was also made during 14 days of storage.

Statistical analysis showed that the use of oxygesorbers with EVOH film
with a thickness of 70 um prolonged the shelf dfetoasted bread. There was no
mold growth during 14 days of storage for toasteshtls in EVOH packages with a
thickness of 70 um in presence of an oxygen scarerigpasted breads in these
packages kept their quality during 14 days of gfera
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1. GIRIS

Gidalan ambalajlamanin deca amaci giday: ¢i etkilerden korumak,
gidanin kaliteli ve guvenli kalmasinigamak ve tiiketicilere gida hakkinda bilgi
vermektir. Ayrica, gunimuzde artan market sayishjtdikte aligveris bireysel
hale geldginden ve internetten alreris gibi yeni e&ilimlerden dolayr ambalaj

arinun pazarlanmasinda da dnemli bir rol oynamaykaimistir.

Gidalari d¢ etkilerden koruma pasif paketlemede paketin barigkna
Ozelligi ile sgglanmaktadir. Aktif paketlemede ise, paketin barigisturmanin
otesinde Ozellikleri vardir. Orgén, aktif paketleme ile paket icindeki gaz
atmosferinin  dgisimi  (oksijen emilimi, karbondioksit salinimi  vb.)
sglanabilmekte, paket ici nem orani dizenlenebilmekteya pakete
antimikrobiyal 6zellik kazandirilabilmektedir. Akti bir paket, paketleme
materyaline eklenen maddelerle ya da bu maddekddandgi kese, etiket ve
tabaka gibi materyallerin paket icine yatldalmesiyle oluturulabilmektedir.

Ekmek ve dier firincilik Grunleri gbzenekli yapida olmalar deaiyle
oksijeni yakalamaya gmlidirler. Bu sebepten bu drtnlerin paketleringindeki
oksijen seviyesini diiirmek zordur. GoOzenekler tarafindan yakalanan eksij
paketten iceri sizan ya da modifiye atmosferde fhake sirasinda paket icine
verilen diger gazlarla kolayca yer gegtirememektedir. Vakumlama yapilarak
pakette kalan oksijen ortamdan uzakldmasina rg@men bu yontem paketin
cbkmesine neden olabilmekte ve ambalaj icerisindk @z da olsa oksijen

kalabilmektedir.

Paket icindeki oksijeni tamamen uzagtiearak Grintn raf 6Gmrind uzatmanin
yolu paket icinde oksijen emicilerin kullaniimasidEkmesin oksijen emicilerle
paketlenerek kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmammgellenmesi ve raf Gmrinin
uzatilmasi konusunda yapilan galalarda ¢ok olumlu sonuglar alirgm.



1.1. Hipotez

Ekmgin besleyici, doyurucu ve ucuz olmasi nedeniyldb&ahidrat ve protein
kayna olarak insan beslenmesinde 6nemli bir yeri val8u nedenle ekngn raf

Omrundn uzunlgu biyik 6nem tamaktadir.

Bir gidanin raf émria gidanin mikrobiyal yikugik, sicaklik, oksijen,
karbondioksit, gidanin pH’si, su aktivitesi ve nemktari gibi caitli etkenlere
baglidir. Bu etkenler dier gidalarda oldgu gibi ekmekte de kaliteyi
etkilemektedir. Bu etkenlerin fazla miktarda g@lu ekmein Kkalitesinin
kotilesmesine, sonucta raf mrinin kisalmasina ve ekonk&ayilplarin meydana
gelmesine neden olabilmektedir. Bozucu etkenlerikmegin kalitesini
distrmesini engellemek veya yajyatmak ve tuketicilere gkl Grin sunmak
icin ekmek mutlaka ambalajlanmalidir. 1997 yilindakirk Gida Kodeksi
Yonetmelginde de ekmgn ambalajlanarak tiketime sunulmasi gergkti

bildirilmi stir.

Paketlenmy ekmekte, paket ici oksijen miktari mikrobiyolojie kimyasal
reaksiyonlarin hizini etkileyen onemli bir faktordiEkmekte paket icindeki
oksijen vya&larin oksidasyonuna, enzim aktivitesinin artmasiaa aerobik
mikroorganizmalarin galimine neden olmaktadir. Oksijenin ekmektesthudusu
en 6nemli problem kuf dremesine yol agmasidir. &hifhe yiiksek ve orta nemdeki
firincilik  Granlerindeki en bilytk mikrobiyal probfelir ve gelsimi su
aktivitesiyle yakindan ilgilidir. Kiflenme nedeng/l meydana gelen kayiplar
mevsime, Urdnin tipine vesleme metoduna gk olarak Grindn %1-5'ini

olusturmaktadir.

Oksijenin paket icindeki miktarini azaltarak raf mmi uzatmak icin
uygulanan paketleme yontemlerinde (modifiye atnrolsfe paketleme, vakum
ambalajlama) bgangicta tepe bugunda bulunan tim oksijen uzaftiaulabilse de
drinun gozenekleri arasinda kalan oksimaket icinden uzak$airilamamakta,

ayrica az da olsa paketleme materyalinden pakee igksijen gigi olmaktadir.



Pisirme ile ¢cgu kiuf yok edilebilse de paketleme ve depolama sidas meydana
gelen ylzeysel bugena tekrar kif gefimine neden olabilmektedir.

Oksijenin paket icinden uzakkarilmasi icin uygulanan en etkili yontem
oksijen emici sistemlerdir. Oksijen emicilerin, pdleme materyalinden sizan ve
gida paketinden ger yontemlerle uzakiairilamayan artik oksijen ile reaksiyona
girmeleri sonucu paket ici oksijen miktari %0.01 daha dgik seviyelere
dUsUrilebilmektedir. Sonucta, paket ici oksijen miktan %0.01 seviyesinin altina

indirilmesiyle paket icindeki kif gelimi 6nlenebilmektedir.

Bu bilgilerin is1g1 altinda bu ¢agmanin hipotezgudur; oksijen emicilerin
kullanimiyla olgturulan aktif paket ile paket icinde kalan ve padetceri giren az

miktardaki oksijenin emilmesi yoluyla ekigie raf mri uzatilabilir.



1.2. Amag

Bu calsmanin ana amaci aktif paketleme teknolojilerindan blan
oksijen emicilerin tost ekngnin paketlenmesinde kullanilarak ekgne raf
omriandn uzatilmasindaki etkiginin belirlenmesidir. Bu ¢cagmanin dger amaclari

isesu sekilde siralabilir:

. iki farkli ambalaj materyalinin tost ekmgiain kimyasal ve duyusal 6zellikleri
tzerindeki etkisini belirlemek,
2. Farkh ambalaj ici gaz atmosferi kompozisyonurtost ekmginin kimyasal,

duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine olan etkimsitespit etmek.



2. AKTIF PAKETLEME TEKNOLOJ ILERI

Ambalajin gidaylr korumak, kaliteli ve guvenli glinu sg&lamak gibi
fonksiyonlarini artirmak, gidanin raf 6mrint uzaknve bazi yeni fonksiyonlar
eklemek icin son yillarda artan bir uygulama olana&ketleme materyaline veya
paket icine bazi maddeler eklenmektedir. Aktif pékeae teknolojisi bu
maddelerin eklenmesiyle yapilan uygulamalari icddtexdir.

Oksijen, su buhari vesik gidalarin raf dmrint ve kalitesini etkileyen en
onemli ds etkilerdir. Bu etkilerin fazla oku gidada oksidasyona, enzim
aktivitesinin artmasina ve mikrobiyal geéthe neden olmaktadir. Oksidasyon ve
enzim aktivitesi rengi, aromayl, tadi ve besigeateni desistirebilirken, mikrobiyal
gelisim bu faktorlerin yaninda gidanin insanlardglsaproblemlerine yol a¢gma

riski tasimasina da neden olabilmektedir.

Pasif paketleme gidalarisdetkilerden korumada ve raf émrini uzatmakta
yetersiz olmaktadir. Aktif paketleme ile hem by eltkilere kagi 6nemli bir koruma
sglanmakta, hem de gidanin raf 6mrint artirmak iginedkiler sonucu olgan

bozucu reaksiyonlar yaylatiimaktadir.

Pasif paketleme ile paketin tepeslugundaki gaz icepfini gidaya uygun hale
getirmek zordur. Aktif paketler ortama gaz eklekexeya uzaklgtirarak paketin
tepe belugundaki gaz bilgmini degistirebilmektedirler. Boylece istenilen gaz
atmosferi olgturularak, gidanin kalitesinin daha uzun sire kabimesi ve raf

omrinidn uzatilabilmesi mimkin olabilmektedir.

Antimikrobiyal paketleme, etilen tutucular, karbaokkit emiciler ve
salicilar, nem duzenleyiciler, antioksidan saliGilaroma/koku emiciler ve

salicilar ile oksijen emiciler aktif paketlemenineinli 6rneklerindendir (Tablo 2.1).



Tablo 2.1 Bazi aktif paketleme sistemleri

Aktif Paketleme Sistemi

Mekanizma

Uygulanabilecek Gidalar

Oksijen Emiciler

1. Demir bazl

2. Metal/asit

3. Metal (6r:platinyum) katalizori
4. Askorbat/metalik tuzlar

5. Enzim bazl

6. Fotosensitif boya

Ekmek, kek, biskuvi, cay,
cips, pizza, titsulenmi
ve kirlerynet ve balik,
kurutulmgidalar, kahve
cikolata, baharatlar,
toz icecekler, bigarap,
tahillar, salam, sosis,
makarna, peynir, sit tozy
hazir yemekler, cerez,
meyve ve sebzeler, mey\
suyu vesekerlemeler

Karbondioksit
Emiciler/Salicilar

1.Demir oksit/kalsiyum hidroksit
2.Demir karbonat/metal halid
3.Kalsiyum oksit/aktif karbon
4.Askorbat/sodyum bikarbonat

Kahve, meyvelaynir,
balik, kimesytianlari,
kek, taze aeze

Etilen Emiciler

1.Potasyum permanganat
2.Aktif karbon
3.Akitif kil/zeolit
4.Silika jel/potasyum permanganat
5.Silikon dioksit tozu
6.0zon
7.0ya tal tozu

Meywaebzeler

Antimikrobiyal Sistemler

1.0rganik asitler veztari
2.GUmg iyonlari
3.Bitki ekstraktlar
4. Alkoller
5.0zon
6.Hidrojen peroksit
7.Sulflr dioksit
8.Antibiyotikler
9.Bakteriyosinler
10.Enzimler
11 .Klorin dioksit
12.Fungisitler
13.Triklosan
14.Epoksitler
15.Proteinler

Taze et, balik, peynir,
pizza tabani, kek, biskiiv
ekmek, meyve ve sebzdg

ler




Tablo 2.1 Bazi aktif paketleme sistemleri

Antioksidan Salicilar 1.BHA (Bitillenmg hidroksianizol) Tahillar, meyveler, peynir,

2.BHT (Butillenmi hidroksitoluen) taze egarap
3.Vitamin E

4.Vitamin C (askorbik asit)

5.Potasyum bromat

6.Azodikarbonamid
Aroma ve Koku 1.Seluloz triasetat Meyve suyu, cips, kiimes
Emiciler/Salicilar 2.Asetile edilmkagit hayvanlari, sit trtnleri,
3.Sitrik asit balik, meyveler, tahillar,
4.Demir tozu/askorbat kahve, dondurma

5.Aktif karbon/zeolit
1.PVA (Poli vinil alkol) pedleri

Nem Diizenleyiciler 2.Aktif kil ve mineraller Ekmek, bisklvi, sandivic,
3.Silika jel cerez, meyve ve sebzeler,
4.Propilen glikol makarna, sut tozu, cips,

seker, baharatlar, taze et,
balik, tahillar, instant kahve,
kiimes hayvanlari, kuru

gidalar, peynir

Aktif paketleme sistemleri, paket icine eklenebilkese, etiket ve tabaka
sekillerinde olabildikleri gibi paketleme materyahnkendisi de aktif bir film
olabilmektedir. Gunuimuzde aktif filmler glik oksijen ortami ggayan oksijen
emicileri, bitkileri olgunlatiran etileni dguk dizeyde tutan etilen emicileri, bitki
dokularinin solunumunu yaglatan karbondioksit salicilari ve gida yuzeyindeki
mikrobiyal Uremeyi engelleyen antimikrobiyal sistem icermektedir (Dawson,
2002).

Aktif paketleme uygulamalari giin gectilggdismektedir. Oksijen emiciler ve
antioksidan salici sistemler oksijene duyarlgairinde raf Gmrint uzatmak igin
kullanilabilmektedir. Nem tutucular kurutulmwe kife duyarli gidalarda gsni
capta kullanilmaktadir. Etilen emicilerin meyve gebze sanayiinde kullanimi
gun gectikgce artmaktadir. Antimikrobiyal salicitemaler firincilik tranleri, peynir
ve mikrobiyolojik olarak cabuk bozulabilen ggir tGrtnlerde kullanilabilmektedir
(Floros et al., 1997).



2.1. Antimikrobiyal Paketleme

Gidalarda istenmeyen mikroorganizmalarin kontrol@in i uygulanan
antimikrobiyal paketlemede antimikrobiyal maddelelirekt olarak gidaya
eklenebildgi gibi bu maddeler bir kese icine yeyleilip gida ambalaji icine
konulabilmekte, kat veya plastik bazli ambalajlara gk tekniklerle
(ekstriizyon, lazer, emdirme vb.) de eklenebilmektedyrica, son yillarda
gittikgce artan bir uygulama olan yenebilir filmlegee antimikrobiyal maddeler
eklenebilmektedir (Ozdemir, 1999).

Antimikrobiyal paketlemede kullanilabilecek maddden bazilari organik
asitler (sorbik asit, benzoik asit, propiyoniktaassetik, asit vb.), organik asitlerin
tuzlan (potasyum sorbat, sodyum benzoat vb.),melezi(lizozim, peroksidaz vb.),
proteinler (laktoferrin), alkoller (etanol), metgonlar (gimg, krom, cinko, bor),
bakteriyosinler (nisin, pediosin vb.), klorin diagkssulflr dioksit, antibiyotikler,
ozon, hidrojen peroksit, fungisitler (benomil, iradly EDTA vb.), triklosan,
izotiyasiyanatlar ve epoksitlerdir (Bkz. Tablo 2.1)

Nielsen (2000) yap# bir calsmada bazi bitkilerden elde edilengarin
(karanfil, vanilya oleoresinleri, sarimsak ve hardail yg1) ve primer alkollerin
ekmekte mikroorganizma geimini engelleyici etkileri oldgunu ve test edilen
alkollerin antimikrobiyal etkilerinin kimyasal ydparindaki zincirin uzamasiyla

arttigini goéstermytir.

Ideal bir antimikrobiyal paketleme materyalinin ak@sinin geng
spektrumlu, dguk konsantrasyonlarda aktif ve maliyetinin az olmasenir
(Brody, 2001a). Antimikrobiyal maddenin secimindatiaikrobiyal maddenin
paketleme materyali ile uymasi, ¢ozunurlil, kokusuz ve renksiz olmasi ile
ekstriizyon sirasinda sicaklikla form go#rip degistirmemesi 6nemli rol
oynamaktadir (Weng and Hotchkiss, 1993; Han andoB|al997). Ayrica gidanin
pH’'si ile gidanin gleme ve depolama kollari da antimikrobiyal maddenin

seciminde g6z onidnde bulundurulmasi gerekgardaktorlerdir.



Etanol antimikrobiyal aktivitesi iyi bilinen bir da koruyucusudur. Ekmek ve
diger firincilik tGrinlerine etanol spreyinin bu drimde kif Gremesini engelleyerek
raf omrand uzatmada etkili olgu gosteriimgtir (Seiler and Russell, 1993).
Gidalara etanol spreylenmesine alternatif olarain@t buhari salan keseler
gelistirilmi stir. Etanol buhari salan keselerden olan Ethicap@ynd Industrial Co.,
Japonya) su buharina gecirgen kese materyali (Bregilmg kagit/etilen vinil
asetat) icinde etanol emdirilmince silikon dioksit tozu icermektediinert toz
tarafindan gidadan absorbe edilen nemin kese igia®ol ile reaksiyonu sonucu
etanol buhar serbest kalarak paket icinde bulunakroorganizmalara kar
antimikrobiyal etki gostermektedir.

Etanol buhar salan keselerle firincilik Grinlaribiayatlama ve serfimeleri
geciktirilerek raf omurleri 1 hafta ile 6 ay aragan uzatilabilmektedir. Elmali
turtalarla yapilan bir calmada Ethicap® kullanilarak maya geli tamamen
Onlenmg ve raf dmri 14 ginden 21 gine cikargkni(Smith et al., 1987). Freund
Industrial Co. tarafindan uretilen Negamold® kesssinol salici olmakla birlikte
oksijeni de emmektedir. Etanol buhari salan keselgaponya’da b#a firincilik
drtnlerinde, deniz mahsdullerinde ve peynirde olnieere kullanimi yaygindir
(Vermeiren et al., 1999).

Etanol buhari salan sistemlerin avantajigiyle 6zetlenebilir (Smith et al.,
1987):
1. Etanol buharinin paket igindeki etanol tretiesé&lerden direkt olarak uretiimesi
etanolin gidayla direkt temasini 6nlemektedir. Bogl paketlemeden dnce yapilan
etanol spreyleme yontemine goére gidalarin dahardiieknasi sglanmaktadir.
2. Etanol salan keselerin kullanimi ile kifleriiidd etmek icin kullanilan sorbat ve
benzoat gibi dier koruyucularin kullanimina gerek kalmamaktadir.
3. Etanol salan keseler firincilik Granlerinidiflenmesini geciktirmeye yardimci
olabilmektedir.

4. Keseler istenilgiinde paketten kolayca uzaktailabilmektedir.

Etanol buhari salan keselerin dezavantaji ise middignin fazla olmasi ve

etanol buharinin gida tarafindan emilmesidir. Gatafindan emilen etanol, gida
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tuketilmeden 6nce isitilarak giderilebilmekle bemaB@guk tiketilen gidalarda bu
sorun giderilememektedir (Vermeiren et al., 1999).

GUms, civa, krom, bakir, kalay, ¢inko, kwm ve bor iyonlari antimikrobiyal
etkiye sahip oldgu bilinen metal iyonlarindandir. Antimikrobiyal étk uzun
yillardir bilinen ve en yaygin kullanilan antimikigal metal iyonu gtimgdiiyonudur
(Dogan ve Savgl, 2002). GUmg} aerobik ve anaerobik mikroorganizmalaraskar
genk spektrumlu etkiye sahiptir. Plastik film icine iatiriimis zeolit Gzerinde
bulunan gimii iyonlarinin kullanimi yaygin olan bir sistem olugmtimikrobiyal
etkisi gucludir. Zeolite kg olarak bulunan guniiiyonu gida yuzeyindeki
mikroorganizma ile temas etinde mikroorganizmanin metabolik enzimlerinin
isleyisini engellemektedir. GUmliyonlari, taze et ve et UrUnleri icin emici pedler

icine de yerlsgtirilebilmektedir (Brody, 2001a).

Antimikrobiyal  paketlemede  kullanilabilecek  bir gdr madde
bakteriyosinlerdir. Bakteriyosinler hem bakteriigehini 6nleyici hem de bakteri
olduracu etkisi olan bilgklerdir. Nisin ve pediosin antimikrobiyal paketleiwhe
kullaniimakta olan bakteriyosinlere drnek olarakilebilir. Nisin, Aplin-Barrett
(Ingiltere) tarafindan Nisaplin® adiyla ticari olardiketiimektedir ve paketleme
filmine eklenerek toz halinde veya kaplama olargggulanabilmektedir Karaturptan
elde edilen bir ekstrakt olan alilizotiyosiyanatekigi hem bakteriyostatik hem de
bakteriyosidal 6zellik gostermektedir. Fakat, abliyosiyanat keskin aromasi

nedeniyle tercih edilmeyen bir antimikrobiyal madae

Klorin dioksit, klorin iceren bir kimyasalin su baihna maruz kalginda
saldg1 antimikrobiyal bir gazdir (Brody, 2001a). Reaksiyin sonucunda a@ c¢ikan
klorid iyonlar1 zararsizdir (Brody, 2001b). Klordioksit suda ¢ozunurfiii yiksek
olan glcli bir oksitleyicidir. Dgilk konsantrasyonlarda bile bircok
mikroorganizmaya kar yuksek aktivite gostermektedir. Klorin dioksitieslica
avantajl gida ve paket yuzeyiyle direkt temas gerakmesidir. Test sonuclari
klorin dioksitin yumyak meyvelerde (cilek, ahududu, vb.) kif @imunu
yavalaticl etkisi oldgunu gosterngitir. Taze etle yapilan camalarda ise

mikrobiyal olarak etkili oldgu, fakat ciddi renk d@&sikliklerinin meydana geldi



11

gozlenmitir (Brody, 2001a). Klorin dioksit 6zellikle sipearketlerde taze meyve ve
sebzelerin bulundiu tablalardaki suda bulunan mikroorganizmalarinm@gnin
kontrolli icin kullanilmaktadir (Brody, 2001b). Aga meyve ve sebzeleri

temizlemek ve unu beyazlatmak icin de kullanilaleiktedir.

Sulfar dioksit bazi slenmis gidalar icin kullanilan antimikrobiyal bir
maddedir. Ayrica, bazi meyvelerde (Uzum, kayisi) kbf gelsimini kontrol etmek
icin de kullaniimaktadir. Gidadasia suolfir dioksit birikimi veya emilimi
toksikolojik problemlere neden olabilmektedir. Siilfdioksitin gidaya difiizyon
oraninin bilinmesi sulfir dioksit salan aktif pdkete sistemlerinin guverinin

sgzlanmasinda oldukca 6nemlidir (Vermeiren et al., 999

Triklosan, difenil eter tirevi olup, geni spektrumlu antimikrobiyal bir
maddedir. Ciba Specialty Chemical Products (Swineh) tarafindan Irgasan®
DP300 adiyla uretilmektedir. Triklosan, bakteri tlemas etfiinde hicre duvarini
delerek bakteriyi etkisiz hale getirmektedir. Kimgh olarak tepkimeye
girmediginden mikroorganizmalar tarafindan triklosana dirgelitirilememektedir
(Brody, 2001b). Triklosan, Gram negatif ve Gram ipbbakterilerin biyik kismi
icin bakteri gelsimini 6nleyici ve bakteri 6ldurtict etkiye sahip ofdindan ksisel
bakim drUnlerinde, kozmetiklerde, antimikrobiyalekilerde, akne tedavisinde,
losyonlarda ve el sabunlarinda kullanimi gittikgemakta olan antimikrobiyal bir
maddedir. Ayrica, plastik ve polimerlere antibakter 6zellik kazandirmak

amaciyla da eklenmektedir.

Antimikrobiyal maddelerin paketleme materyaline exithesiyle olsturulan
aktif antimikrobiyal filmler iki kategoriye ayabilir (Hotchkiss, 1995):

1.Ylzeyine bal antimikrobiyal madde iceren filmler

2.Gida yuzeyine goc edici antimikrobiyal madde egefilmler

Hem gida ylzeyine go¢ eden hem de yuzeys laatimikrobiyal maddeler
iceren filmlerin antimikrobiyal aktivite géstermeasin gida ile paketin ygun temasi

gerekmektedir. Bu sebepten antimikrobiyal paketledzellikle vakum paketlenmi
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et, balik, kimes hayvanlari ve peynir gibi gidatakdllaniimaktadir (Vermeiren et
al., 2003).

Han ve Floros (1997)garlikca %1 oraninda potasyum sorbat katilan LDPE
filmlerin agar plakalar Uzerindeki maya geatini 6nemli Olcide azaltgini
gostermglerdir. Film tipindeki paketleme materyallerinin ryada kgit bazli
paketleme materyalleri de antimikrobiyal paketleme@ullanilabilmektedir.
Yapilan bir argtirmada, antimikrobiyal madde iceren gka drneklerinin agar
plakalar UzerindeStapylococcus aureus bakterisinin - Gremesini  durdurgiunu
gostermgtir (Sahin, 2002). Antimikrobiyal filmlerle paketlenendgdarin bainda et,
balik, kimes hayvanlari, ekmek, peynir ile meyvesgbzeler gelmektedir (Labuza
and Breene, 1989).

2.2. Etilen Tutucular

Etilen meyve ve sebzelerin ggiini ve bunun sonucunda raf émrinu
etkileyen bir bitki hormonudur. Etilen bircok meyia olgunlgmasini ve
yumuwamasini sglamakta, meyve ve sebzelerin solunumunu hizlandiaalar.
Ayrica etilen, yegil meyve ve sebzelerde klorofil bozunumunu hizlaadk
sararmaya da yol agmaktadir.

Etilen bazi olumlu etkilerine gamen (muzun ve limonun sararmasi)
cogunlukla meyve ve sebzelerin raf 6mri ve kalitesimiumsuz yonde
etkilemektedir. Raf omrint uzatmak ve kabul ediletbir gorinti ve kalite
sglamak icin paket icinde etilen birikiminden kagmdlidir (Vermeiren et al.,
1999).

Etilen tutucu sistemlerde, etilen tutma yet@ne sahip kimyasal bir madde
olgunlgsan meyve veya sebzeler tarafindan uretilen etiletmaktadir. Meydana
gelen reaksiyon geri dosiimsizdiar ve dretilen konsantrasyonlardaki etileni
ortamdan uzakkirmak icin, cok az miktarda etilen tutucu maddeteyle
olabilmektedir. Etileni asetat ve etanole oksideredpotasyum permanganat bazli

etilen tutucular kullanimi en yaygin olan sisterdie(Bkz. Tablo 2.1). Potasyum
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permanganatin etilenle reaksiyona girmesi sonudi@netinaktive olmaktadir.
Potasyum permanganat; toksik @lunedeniyle gidayla temas eden paketleme
filmlerine eklenememekte, sadece kese tipindekesikrde kullanilabilmektedir.
Potasyum permanganat etilene gecirgen keseleresstariek icin silika jel,
perlit, aktif karbon, diatom topga ve aliminyum oksit gibi inorganik maddeler
adsorbant olarak kullanilabilmektedir.

Rengo Co. (Japonya) tarafindan g@ilmis GreenPack® silikaya
yerlestirilmi s potasyum permanganat bazli bir etilen tutucu kies&ese icindeki
silika etileni adsorbe etmekte ve potasyum permaagatileni asetat ve etanole
okside etmektedir (Labuza and Breene, 1989).

Metal katalizor olarak, palladyum klorur (PdCl) iea aktif karbon 2@C
sicaklikta etilen birikimini 6nlemede etkili olrgiwr. Bu sistem azsienmis muz
ile kiwide yumwamayi ve 1spanakta klorofil bozunumunu azajtmi(Abe and
Watada, 1991).

Paketleme materyalline zeolit, kil ve oya minenalleklenerek de etilen
tutucu Ozellik kazandirilabilmekte, fakat bu sistefiimin gecirgenlgini
degistirmektedir. Bu sistemlerde etilen ve €@aha hizli difize olmakta ve,O
filmden daha kolay ambalaj icine girmektedir. Awjcbu mineraller filme
eklendiklerinde absorblama kapasiteleri kaybolabkiedir (Vermeiren et al.,
1999).

2.3. Karbondioksit Emici ve Salicilar

Karbondioksit bazi gidalarda bozulma ve solunumksg@nlari sonucu
aciga cilkmaktadir. Agia ¢ikan bu karbondioksit gidanin bozulmasini vedvey
paketin patlamasini 6nlemek amaciyla ortamdan agaklmalidir (Floros et al.,
1997).
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Sodyum bikarbonat, zeolit ve aktif karbon ile dek@rbonat C@ emici ve
salici sistemlerde kullaniimakta olan bazi maddé@l€¢Bkz. Tablo 2.1). Yapilan bir
calsmada NaCO; bazli CQ emicilerin (kese, film ve zeolite eklengribicimlerde
kimchi (fermente edilnsi bir sebze yem#) paketlerindeki karbondioksiti emme
potansiyellerinin yiksek olgw gosteriimgtir (Shin et al., 2002). Yine kimchi
paketlerinde zeolit ve aktif karbon ile yapilargeti bir calsmada ise zeolitin CO
emme kapasitesinin aktif karbona gore daha yukshkso gorulmitir (Lee et al.,
2001).

Kahve kavruldgundasekerler ve aminler arasindaki reaksiyon sonucu 15
atm basinca kadar ¢ozungnQO, agga ¢ikabilmektedir. Paket icinde gaicikan bu
CO, gazi paketin patlatamasina neden olabilmektediyleBbir durumda kahve

paketine yerlgtirilen bir CO, emici, paketin patlamasini énleyebilmektedir.

O, ve CQ emici keseler (FreshLock®, Ageless E®) oksidadibnaa
degisimini dnlemek ve uzakkdirilmazsa paketin patlamasina neden olabilecek
CO; gazinin emilimini sglamak icin kullaniimaktadir (Smith et al., 1995a).
FreshLock'un® aktif kismi olan Ca(OH)yeterince yiksek nemde GCle
reaksiyona girmekte ve CaGOretmektedir (Parry , 1993).

Yuksek CQ ve diuk O, duzeyi taze meyve ve sebzelerde anaerobik
solunuma sebep olmakta ve clurimeyi hizlandirabitetek EMCO paketleme
sistemleri {ngiltere) tarafindan tretilen ATCO® keseleri kombiadilmi oksijen
salici ve karbondioksit emicilerdir. Bu kombine teim paket icinde Urdndn

solunumu sonucu gaz atmosferinirggenmini 6nlemek icin gektirilmi stir.

Natural Pak Systems (A.B.D.) tarafindan Uretiledatural Pak Purifier”
Ca(OH) ve CaCl} iceren, CQve su buharini emen bir sistemdir. Oksijene geniig
yuksek bir filmle ambalajlanrgi taze meyve ve sebze paketlerine eklendiklerinde b
sistemler, Urindn solunumu sonucu ortama verilen, Q@ su buharini

emebilmektedirler.
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Yiksek CQ seviyesi olumsuz etkileriyle beraber, ylzeysel
mikroorganizma gegimini 6nleyerek raf 6mrina arttirgh icin taze veglenmis et,
kimes hayvanlari, ballk ve peynir gibi gidalardarcite edilmektedir
(Labuza,1996). Bu gidalarin buluriglu paketlerde yiksek CQdizeyi modifiye
atmosferde paketleme ile dezsEmabilmesine r@men, plastik filmin karbondiokside
gecirgenlgi oksijene gecirgentinden daha fazla olgundan, CQ@ ambalaj diina
cikabilmektedir. Bunun icin bu tip uygulamalardgersen gaz atmosferini @&amak
icin ambalaj icinde karbondioksitin etkin olarak efimine ihtiyac
duyulabilmektedir. Demir karbonatin kullangdi CO, salici sistemlerde, nemli
ortamda Q ile reaksiyon sonucu CQiretilmektedir.

Oksijenin paketten © emicilerle uzaklgtirlmasi sonucu pakette kismi
vakum olgumu ve bunun sonucunda daekil bozukllgu meydana
gelebilmektedir. Ayrica paket, GQOceren bir gaz kagimi ile doldurulursa C®
driinde kismen ¢oOztnerek kismi vakum yaratmaktaterngeiren et al., 1999). O
emici ve CQ salici 6zellikte olan keseler kullanilarak gid&eikerinde meydana
gelebilecek sekil bozukluklari 6nlenebilmektedir. Bu sistemleenglde demir
karbonat veya askorbik asit ve sodyum bikarbonkdmsimindan olgmaktadirlar
(Rooney, 1995). Bu sistemler paket hacminin ve gdmiinin kritik oldgu fistik
ve patates cipsi gibi Urtnlerde kullaniimaktadim{fh et al., 1995a). Tablo 2.2'de

oksijeni emme kapasitesine sahip bazi ticarp @@ici ve salicilar gosterilrtir.
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Tablo 2.2. Bazi ticari CQemici ve salici sistemler (Smith et al.,1995)
Kullanilan madde ve calgsma

Ticari isim Sirket sekli
Freshlock ® Mitsubishi Gas Chemical (Japonya) | COz emilimi (CaOH}/
Ageless® E Oz emilimi (demir tozu)

CQ, uretimi (askorbik asit)/
Ageless® G Mitsubishi Gas Chemical (Japonya) | Oy emilimi

CO ve O emilimi
Freshilizer® CV Toppan Printing Co. (Japonya) (demir olmayan metal)
Freshilizer® C ve CW

Toppan Printing Co. (Japonya) CQp uretimi/G emilimi

Freshpax® M Multisorb Technologies (A.B.D) CQp uretimi/Gy emilimi
Verifrais® S.A.R.L. Codimer (Fransa) CQp iretimi
Vitalon® G Toagosei Chem. Ind. Co. (Japonya) | CQO; iretimi/Q, emilimi

2.4. Nem Duzenleyiciler

Gida paketlerindeki nem mikroorganizmalarin gelini kolaylastirmaktadir.
Bu nedenle nemden kolay etkilenen gidalarin, neargl bariyer olma 0Ozelfii

fazla olan paketleme materyalleri ile paketlenmeajerekir.

Paket icinde bulunan nem ortamdan uzgkidmadginda, Grin tarafindan
emilmekte veya paket icinde gonlasmaktadir. Nemin gida tarafindan emilmesi
biskivi ve kraker gibi kuru drtnlerin yusamasina, hazir kahve ve sit tozu gibi
gidalarin topaklanmasina, tatl yekerleme gibi higroskopik (havadan nem alan)
drinlerin nemlenmesine neden olmaktadir.gfdasma sonucunda ise 1slanan
driinden suya kagan bileenler kif gekimine neden olmakta ve sonucta gidanin

raf dmri kisalmaktadir.

Diger yandan paket icindeki nemin paketleme materglaiingiri miktarda
buharlgmasi Urintn kurumasina neden olmaktadir. Pakedakingidada nemin
olumsuz etkilerini dnlemek ve paket icinde isteneandaki nemlilgi saglamak icin
uygun su buhar gecirgegini sgslayan filmler, nem tutucu veya nem kontrol edici
kese veya pedler kullanabilmektedir (Vermeirenl.gtl899).
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Nem tutucular birgok gida igin kullanilan bir akpbketleme ggdidir (Bkz.
Tablo 2.1). Et, peynir, cips, biskiweker, suttozu, instant kahve ve baharatlar nem
tutucularin kullanildii baglica gidalar arasinda yer almaktadir. Nem duzecileyi

sistemler gida sanayiinin yaninda elektronik &e ganayinde de kullaniimaktadirlar.

Nem kontroliiniin ana amaciglik su aktivitesi sglayarak mayalarin, kuflerin
ve bozucu bakterilerin Ozellikle hazir yemeklerigsh aktivitesi yiksek gidalarda,
gelisimlerini azaltmaktir (Vermeiren et al., 1999).°@0sicaklikta muhafaza edilen
paketlenmy domatesin raf émri NaCl iceren keselerin kullaagmgla ylzeysel kuf
gelisimi geciktirilerek 5 giinden 17 gune kadar uzagtmi(Shirazi and Cameron,
1992). Donmyg Urdnlerden (balik, et, tavuk vb.) suyun, etten kaya doku
sivilarinin uzaklgtirllmasinda da nem tutuculardan yararlaniimaktdlruygulama
paketin gorinimandn iyidériimesinde de 6nemlidir. Taze meyve ve sebzelerde
solunum sonucu meydana gelergyolasmanin dnlenmesi icin de nem dizenleyici

sistemlerden yararlaniimaktadir.

Damla emici tabakalar et, balik, kimesvaalari ile meyve ve sebzeler gibi
yuksek su aktiviteli gidalarda sivi haldeki suyuantolinid sglamaktadir. Bu
tabakalar temel olarak ¢ katmandansolakta, ortada siperemici bir polimer
katmani bulunmaktadir. Suyu emmek icin tercih edpelimerler poliakrilat tuzlari

ve nkastanin graft @) kopolimerleridir (Rooney, 1995).

Nem emici keseler ve ylksek su buhari gecirgerdi sahip filmlerin iki
tabakasi arasina eklenen nem tutucu maddeler ciati@rinde bulunan buhar
halindeki nemi emmek icin kullanilabilmektedir. Riicv (Showa Denko, Japonya)
iki polivinil tabakasi ve bunlarin arasinda bulunaem tutucu propilen glikol
tabakasindan ofan bir filmdir (Labuza and Breene, 1989). Pichit@ketlenmg et

ve balikta su aktivitesini azaltmak icin kullanilktadir (Vermeiren et al., 1999).

Kuru gidalarda nem kontroli amaciyla genellikleikail jel, CaO ve
dogal kil (Montmorillonit vb.) gibi nem tutucular Tywe™ keselere eklenerek

kullaniimaktadir (Day, 1998). Minipax® ve Strippax®@seleri ile Desimax® nem
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emici etiketi (United Desiccants, A.B.D) ve DesifiakSorb-it®, Tri-sorb® ile 2-
in-1™  (Multisorb Technologies, A.B.D) keseleri buadueleri iceren nem
duzenleyicilere 6rnek olarak verilebilir (Vermeired999). Nem duzenleyici
sistemlerde kullanilan silica jel toksik olmglyve paslanmay nedeniyle en gegi
kullanima sahip nem tutucudur.ger bir nem diizenleyici madde olan akgfiglmis

kil (Montmorillonit) ekonomik, dgal olarak olgan ve zararli olmayan bir maddedir.

Tablo 2.1'de bazi nem dizenleyici maddeler gosheyiir.

Nem tutucu sistemler genelde tablet halindedir tfadan yillarda aktif nem
tutucu plastik bazli esnek filmler de gélilmistir. Bu sistemlerde nem tutucu tabaka
ekstrizyon tekr@ veya laminasyonla esas ambalaj materyaline sgjapmaktadir
(Ozdemir, 2002).

2.5. Aroma Emiciler ve Salicilar

Aroma sorpsiyonu (gida aromalariningkea gida maddeleri veya paketleme
materyalleri tarafindan emilmesi) gidada aromaateytsunlugunun azalmasina ve
gidanin duyusal 6zelliklerinde gigime neden olabilmektedir (Nielsen, 1997). Aroma
sorpsiyonu urinin ambalajlanmasindan 6nce, amdradagisi sirasinda veya

ambalajlanny Griintin depolanmasi sirasinda gergetddémektedir.

Gidadan kacan aroma paketleme materyaline aromenrekki ile geri
kazanilabilmektedir. Bu yolla istenen aromalar gad&erilebilmekte ve hparoma
yogunlastirilarak Grtnun kalitesi galirilebilmektedir. Aroma sorpsiyonu gida
kalitesini bozabildii gibi secici olarak istenmeyen koku veya aromaynek gibi
yararli olarak da kullanilabilmektedir (Vermeireh &., 1999). Tablo 2.1'de bazi

aroma emici/salici sistemler gosteritini

Gidalarda protein yikimi ve oksidasyon sonucusaruaminler ve aldehitler
aroma bozulmasinin daca sebepleridir. Balik etinde protein yikimi soawluan
koti  kokulu aminler gucli alkalin  biikleri icermektedirler (Rooney, 1995).
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Aldehitler ise yglarin otooksidasyonu sonucu ghoakta ve ya iceren gidalarin
kalitesini digirmektedirler.

Anico torbalar (ANICO Co., Japonya) aminlerin giludusu koti kokuyu
onlemekte kullaniimaktadir. Bu torbalar demir taleuamin veya dier oksitlenebilir
koku oluturan bilgikler polimer tarafindan emilginde, bu bilgikleri oksitleyen bir
organik asit (6r: sitrik asit veya askorbik asggrien bir filmden yapilngtir (Rooney,
1995).

Naringin turuncgillerin ¢gunda bulunan aci bir biitir. Limonin ise
greyfurt suyunun isilslemden gecirilmesi sonucgekillenmektedir. Seltloz asetat
filmlerinin igerdigi naringinaz enzimi naringini aci olmayan naringinie prunine
ayirmaktadir. Greyfurt suyunda meydana gelen gndaprobleminin plastilgise
icinin ince seliiloz asetat filmle kaplanmasiylalalebilecesi gosterilmitir (Soares
and Hotchkiss, 1998a,b). Bu filmler ayni zamandaohini de emerek greyfurt

suyundaki acilgmayi azaltmaktadirlar.

Minipax® ve Strippax® (Multisorb Technologies, A. gibi ticari koku
emici keseler, bazi paketlenyngidalarda datim sirasinda merkaptan ve,$
olusumu sonucu ortaya ¢ikan kokuyu emmektedirler. 27M-(United Desiccants,
A.B.D.) paketlenmi gidalarda nemi, gazi ve kokuyu kontrol etmek iqutlanilan,

paketlenmy silika jel ve aktif karbon kombinasyonudur (Vermegi et al., 1999).

Aroma emici ve salici sistemlerin olums@ni bozuk gidalarda mikrobiyal
kokuyu engellemeleridir. Bu durum @e icin tehlikeli olabilecek bir Grinin

tuketimine yol agabilmektedir.
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2.6. Oksijen Emiciler

2.6.1. Oksijenin Gida Uzerindeki Etkileri

Oksijen, oksidasyona neden olma ve kif gdrobik mikroorganizmalarin
gelisimine yardimci olma yoluyla, gidalarda bozulmayadere olan 6nemli
faktorlerden biridir.Sekil 2.1’de gidada oksijen etkisiyle meydana gdieaulma

olaylari 6zetlenngir.

Gida maddelerine fiziksel olarak g@anan ve cgtli reaksiyonlara neden olan
su buharinin aksine oksijen, gidalarda kimyasakiteplere yol agmakta ve geri
donsumsiz degisikliklere neden olmaktadir. TUm yamsal y& asitleri, A, C ve E
vitaminleri, arginin, histidin, lisin ve methionigibi bazi amino asitler, renk
maddeleri ve gida aroma maddeleriyle, Ozellikle riketeyaglar oksijene
duyarhdirlar (Ugtincii, 2000)

Oksijenin varlginda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar ve mikabi
aktivite gidanin bayatlamasina, tadinin, aromasrairenginin dgismesine, besin
degerinin azalmasina neden olabilmektedir. Oksijenag ye aromay! okside
etmesi sonucu ofan Urunler gidanin tat ve kokusunu bozarken, irssgingini da
olumsuz yonde etkileyebilmektedirler. Vitamin ve iaoasitlerin oksidasyonu
sonucu gidanin besin glri azalmakta ve renk maddelerinin okside olmadada
renk deisimlerine yol agmaktadir. Oksijenin neden giduenzimatik ve enzimatik
olmayan renk daésimleri ambalajin tepe Btugundaki oksijen miktari arttikca
hizlanmaktadir.

Ambalajda bulunan oksijen, ister ambalajin tepsslu@nnda, ister toz
gidalarin  beluklarinda veya ¢6zinmu durumda bulunsun, drinde tolere
edilemeyecek kalite azalmalarinin slagrabilmesi icin yeterli olabilmektedir.
Ozellikle sivilar, gerekli 6nlemler alinmaginda, dolum gamasinda oksijen ile
doyabilmektedirler (Ugtincti, 2000).
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2.6.2. Raf Omriini Uzatan Paketleme Ydntemleri

Gidada meydana gelen oksijen kaynakli kimyasal viramiyolojik
bozulmalar, paketteki oksijen miktarinin azaltilmyéess Onlenebilmekte ve bu
sekilde gidanin raf émri uzatilabilmektedir.

Paket icinde oksijensiz bir ortam elurarak veya oksijen miktarini
sinirlayarak raf émrinin uzamasiniglsgabilecek birkac¢ farkl yontem vardir.
Bunlar:

1. Vakum paketleme

2. Modifiye atmosferde paketleme (MAP)

3. Kontrollii atmosferde depolama (CA)

4. Azot ile ambalajlama

5. Antioksidan salicilarin kullaniimasi
6. Oksijen emicilerin kullaniimasi

Bu tekniklerin uygulanmasiyla paket icindeki oksijeonsantrasyonu siiirilerek,
mikroorganizmalarin metabolizmalar yalailip, gelsimleri ve gidada okiurabilecekleri
mikrobiyolojik bozulmalar engellenebilmekte, meyeesebze gibi Grtinlerin solunum hizi
disurulebilmekte, enzimatik ve oksidatif bozulmalaalaabilmekte ve boylece gidanin
raf omri uzatilabilmektedir.

Vakum ambalajlamada paket icindeki hava ortamdzaklastiriimaktadir.
Taze ette ve kiimes hayvanlarinda vakum ambalajlamagulanmasiyla trinin
daha uzun raf dmriine sahip olmagilaaabilmektedir. Fakat vakum ambalajlama
taze ette sivi cikini arttirabilmekte, ayrica pH ile su aktivitesbgdiger faktorlere
de bali olarak anaerobik ve fakdltatif mikroorganizmafagelsmesine de neden

olabilmektedir.

Modifiye atmosferde paketlemede ve kontrolli ateyolf depolamada paket
icindeki oksijen ortamdan uzakiailip yerine istenilen gaz veya gaz kamlari

eklenmektedir. Kontrolli atmosferde depolamada fiyediatmosferde paketlemeden
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farkl olarak ortamdaki gaz atmosfer kompozisyoriweldi kontrol edilerek gazlarin
konsantrasyonlar sabit tutulmaktadir.

Peynir CQ veya CQ+ N, karsimiyla ambalajlanghnda raf dmrii 1 sicaklikta 8
haftadan fazla olabilmektedir. St tozu gibi kuhuiwg stt Grinleri %80 b+ %20 CQ
gaz kagimi ile 1 yila kadar depolanabilmektedir.

Finncilik drdnlerine yapilan MAP uygulamalarindse iistenilen sonuc¢ elde
edilememitir. Ozellikle CGQ ve N> gazi uygulamasindan énce paket ici havasi tamamen
bosaltilamamy ise, ambalajin tepe fagunda veya gidanin gdzenekleri icerisinde kalan
oksijen kuf gelimine neden olmaktadir. Yapilan gatalar CQ/N, (3:2) atmosferinde,
kaf gelsimi icin gerekli minimum @Q gereksiniminin %0.4 oldiunu gostermtir
(Uclincti, 2000). Bu nedenle kiiflenmenin tamamennébiémesi icin, oksijen emiciler
veya antioksidan salicilar gibi paket icindeki @kdi tamamen ortadan kaldiracak veya

oldukca diiik diizeye indirebilecek bazi ek d6nlemlere gerekilogktadir.

Paket ici oksijen konsantrasyonunu azaltmangerdbir yolu aktif paketleme
teknolojilerinden olan antioksidan salici kesel kullaniimasidir (Bkz. Tablo
2.1). Antioksidanlar y&a oksidasyonunu onlemek, kurutulgnue oksijene duyarh
gidalarin raf 6mrint arttirmak icin gida katkisarak kullaniimaktadirlar. Ayrica
polimerlerin kararl olmalarini geamak igin plastik filmlere de eklenebilmektedirler
(Vermeiren et al., 1999). Gidalarda kullanilacatiaksidan maddenin toksik olmama,
az ucucu olma, kot koku ve renk vermeme, polinektenecek olanlarda polimerin
islenme sicakfiinda bozulmama, etki@ni yitirmeme ve plastiklerle uyumlu olma gibi

ozelliklere sahip olmasi istenmektedir (Uglincii, 00

Paketleme materyaline %21 oraninda butillenminidroksitoluen (BHT)
eklenmesinin taze etteki pigmentlerin oksidasyonumiemede ve etin renginin
korunmasinda etkili oldiu gosterilmgtir (Dawson, 2002). Fazla miktarda (%00.32) BHT
emdirilmis yiksek ygunluklu polietilen (HDPE) ile paketlenmiulaf gevrginin raf
Omrinin, az miktarda (%0.022) BHT emdirgntiDPE ile paketlenenlere gore daha
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fazla oldgu tespit edilmitir. Fazla miktarda BHT iceren filmle paketlenenlaju
gevregsinde daha az oksidasyon meydana gginfermeiren et al., 1999).

Yapilan argtirmalarda polimerik filmdeki antioksidan konsasgranun
oksidasyon ve film yilizeyinden buhar@a sonucu ve depolama sirasinda agaldi
gordimagtar (Miltz et al., 1988). BHT emdirilgi HDPE ile paketlenmgi yulaf
gevregsinde 1 hafta sonunda BHT'nin sadece %55'inin pakettdg, alti hafta sonra ise
HDPE filmde hi¢c BHT kalmazken BHT'nin %19'unun ytilgevresinde oldgu tespit
edilmistir (Vermeiren et al., 1999; Dawson, 2002). BHT aket dgina olan buyuk
orandaki gocu antioksidana gecirggnbz olan ilave bir tabaka ile 6nlenebilmektedir
(Miltz et al., 1988).

BHT insanda ya dokusunda birikmeyegdimli oldugundan, BHT tiketiminin
insan Uzerindeki fizyolojik etkileri hakkinda baandieler vardir. Bu nedenle gal
olmayan antioksidanlar yerine gid ve zararsiz antioksidanlarin kullaniimasi tassiy
edilmektedir (Wessling et al., 1998).

Son zamanlarda polimer filmlere antioksidatif etkilolan E ve C vitaminleri
eklenmesi o6nerilmgtir. E vitaminin  kleme sartlarinda kararli oldgu ve
poliolefinlerde cok iyi ¢6zundiu gosterilmgtir. Bununla birlikte E vitamini daha
blyuk bir molekil oldgundan dgik yogunluklu polietiliende (LDPE) BHT'ya gore
daha az hareketlidir (Vermeiren et al., 1999). Byaien bromat, askorbik asit (C
vitamini) ve azodikarbonamid firincilik  Grdnlerindesikhkla  kullanilan

antioksidanlardandir.

Antioksidan salici keselerle ve gidaya direkt dkaeg&lenen antioksidanlarla
paketin tepe bgugunda ve gidanin gdzeneklerinde bulunan oksijen amikt
azaltilabilmektedir. Fakat, gidalarda katki maddele kullaniimasi tuketiciler

tarafindan fazla istenilen bir durumgilelir.

Diger bir aktif paketleme tipi olan oksijen emicilerpaket icindeki artik

oksijen ortamdan uzalkftarilarak oksijene duyarli gidalarda kalite gdgmi
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Onlenebilmekte ve raf omri arttirilabilmektedir. d&ikatkilarinin aksine oksijen
emiciler giday! dgistirmeden oksijen kaynakli bozulmalari 6nleyebilneektier (Brody,
2001a).

2.6.3. Oksijen Emicilerin Caitleri, Calisma Mekanizmalar ve

Kullanim Alanlari

Son yillarda kullanimlari artmakta olan oksijen eiferin ortaya cikgi gida
sanayiinde yeni bir donem agmr. Oksijen emiciler, paket ici oksijen seviyesini
distren dper tekniklere gore daha etkili ve giivenli sistedilerUriin G emici ile
paketlendikten birka¢ saat sonra emme silreci tasrandkta ve paket icindeki
oksijen seviyesi %0.01'den daha az seviyeyesuduebilmektedir. MAP

uygulamasinda ise @anan en dgiik oksijen konsantrasyonu %0.3'dr.

Oksijen emiciler paketin tepe fagundaki ve paketten iceri giren oksijeni
emerek bakteri ve kif geimini 6nledikleri gibi Grinin aromasini, kokusune v
rengini etkileyen oksidasyonu da engellemektedirlEarkli gidalar (donm
sazutulmus veya uzun sire depolanacak) icin emilmesi gerekesien miktari da

farklihk gostermektedir.

Oksijen emici sistemlerde demir tozu oksidasy@skorbik asit oksidasyonu,
fotosensitif boya oksidasyonu ve enzimatik oksidasyglikoz ve alkol oksidaz)
gibi teknikler tek baina veya beraber kullaniimaktadir (Bkz. Tablo 2Ticari
olarak kullanilan oksijen emici sistemlerin gata prensibi cgunlukla demirin

oksidasyonuna dayanmaktadir (Smith et al., 1990).

Demir bazh oksijen emicilerin icerdikleri demir zv oksijenle kimyasal
reaksiyona girerek demir okside d@mektedir. Demir bazli oksijen emicilerde
oksijen emme oraninin sicaklik ve nemgsayia birlikte arttgi belirlenmitir (Farkas and
Floros, 2003).
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Demir bazli oksijen emiciler nem orani yiksek, etadigtik seviyedeki gidalar
ve y& iceren gidalar gibi pek ¢ok gida icin kullanilatgktedir (Smith et al., 1995b).
Ayrica, demir bazh oksijen emici sistemlegak depolama kallarinda cakabilmekte

ve mikrodalga firinda isitilan gidalarda da kul@rimektedirler (Ozdemir, 1999).

Mitsubishi Gas Chemical Co. (Japonya) tarafindatilén Ageless®, demir bazli
oksijen emici keselerin dnclsi olarak kabul edilteek (Brody, 2001a). Ageless’in
ana bilgenleri demir tozu ve/veya C vitaminidir. Bu kesmleicerdisi demirin 1

grami 300 crhO; ile reaksiyona girmektedir (Labuza, 1987).

Toksik olmayan Ageless’in L{g deseri 16 g/kg'dan fazladir. Yeni gefirilen
kart, paket ve etiket tipinde olabilen Ageless® dlebazll olup, suya k@i olarak
calismaktadir. Demir tozu recineye eklepiden, kesildiklerinde dahi icerdikleri
demir tozlar dgilmamaktadir. Tablo 2.3'de Ageless® oksijen emiaietipleri,
Ozellikleri ve kullanildiklari gidalar verilrgiir.

ATCO® (Standa Industrie, Fransa), Freshilizer@ss€moppan Printing Co.,
Japonya), Vitalon® (Toagosei Chem. Industry Gaponya), Sanso-cut® (Finetec
Co., Japonya) ve Freshpax® (Multisorb Technolodres, A.B.D.) dier demir
bazli oksijen emicilerdir (Vermeiren et al., 1999ablo 2.4’de ticari olarak
kullailmakta olan bazi oksijen emici sistemlerifigaa mekanizmalari ve tipleri
gosterilmitir.

*LDB: Gida maddelerinin giivenigini belirlemede yapilan toksisite denemelerindeedee yapilan
hayvanlarin yarisinin élimiine neden olan doz, letha.
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Tablo 2.3. Ageless® oésigmicinin tipleri, 6zellikleri ve kullanilgdi gidalar

OZELLIKLER

FX
Suva Oksijen absorbsiyonu
b Y yalnizca yiksek sicaklikta ve FX-L
agimli )
nemli ortamda baglar
FJ
FM
SA
Hizl Davranan
Tip
Cabuk bozulan gidalar i¢ SS
Demir uygun
bazli olan s
z
Havayla
Kendi temas
kendine | ettiginde _ | ZPT
tepkiyen | oksijeni Dizenli Davranan Ti|
absorblar | Duslik ya da orta seviye( 7_p|
su iceren gidalar igin
uygun
Z-PK
ZJ-PT
ZJ-PK
Kahve
O, ve CO; es zamanli E
emilir
Oksijen Emici GL
Tip
Demir Kendi | Ana Cok Fonksiyonlu
bazl kendine | bilesenler Tip
olmayan tepkiyen | organik COy, Uretimi Oz'nin emilir|
ile es zamanli baslar. G

Oksijen absorblandigind
kabin blzulmesini
onler.

BA SLICA KULLANIM

Pirin¢ kekleri, meyveli tatlilar,

¢ig sehriyeler, soya fasulyesi
hamuru, ekmek pargalari, fermente
edilmis soya fasulyesi, vb.

Gozleme, gerezler, kirmizi et, sosi:
tavuk eti pargalari, pizza, ayiklanm
sebzeler, ¢iftlik balklari, hayvan
yemleri, vb.

Salam, sekerleme ve
Kurabiyeler

Pismis piring, firinda patates
Meyveli tathlar, gdzlemeler,
kekler, pizza, vb.

Dilimlenmis ¢ig balik, havyar,
vb.

Cig velveya taze kekler
Pirin¢ kekleri, piring, findik,
ceviz, tahil ve kurutulmus

sardalya

Kekler, salam, biftek, hayvan
yemleri, vb.

Tangle (yosun) rendesi

Cay, kahve, findik, ceviz, kurutulm
sebzeler, baharatlar, yosun ve
eczacllik trdnleri

Kekler, kurabiyeler, poset
caylar

Kahve

Kirmizi et, sosis, tavuk eti

Pirin¢ kekleri, findik, ceviz,
kurutulmus balik, vb.



Tablo 2.4. Ticari olarak kullanilmakta olan bazsipgn emici sistemler

Uretici firma Ulke Ticari isim Emici mekanizma Tipi
Mitsubishi Gas Chemical Co. Ltd. Japonya Ageles Demir bazli Kese ve etiket
Toppan Printing Co. Ltd. Japonya Freshlizer Ddmazh Kese
Toagosei Chem. Industry Co. Ltd. Japony3 Vitalo Demir bazli Kese
Nippon Soda Co. Ltd. Japonya Seaqul Demir bazli Kese
Finetec Co. Ltd. Japonya Sanso-Cut Demir bazli Kese
Toyo Seikan Kaisha Ltd. Japonya Oxyguard Dérail Plastik tabla
Multisorb Technologies Inc. USA FreshMax Detvaizli Etiket
FreshPax Demir bazl Etiket
Fresh Pack Demir bazli Etiket
BP Amoco Chemicals USA Amosorb PET kopolyester Plastik film
Chevron Chemicals USA Uygulamadaitie Benzil akrilat Plastik film
W.R. Grace C. Ltd. USA PureSeal Askorbat/mietaizlar Sise kap&i
CSIRO/Southcorp Packaging Avustralyp Zero2 Betusitif boya/organik bigk Plastik film
CMB Technologies Fransa Oxbar Kobalt katalizér Plastiksise
Standa Industrie Fransa Atco Demir bazli Kese
Oxycap Demir bazli Tablefise kapa
Amberly Adhesive Labels Ltd. UK Atco Demir bazl Etiket
Johnson Mattley Plc. UK Uygulamadasile Platinyum grup metal katalisti Etiket
Bioka Ltd. Finlandiya Bioka Enzim bazli Kese
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Baz! oksijen emiciler aktif hale gelebilmek icinysuihtiya¢c duymaktadirlar.
Multisorb Technologies Inc. (A.B.D.) tarafindan filen demir bazli Freshpax®
oksijen emicilerin 2 tipi vardir: B tipi emicilerevD tipi emiciler. B tipi emicilerin
kullaniminda gidanin nemli olmasi gerekmektedir.tip) emiciler ise emicinin
calismasi icin gerekli nemi emici ile berabegitaaktadirlar. Freshpax oksijen emici
paketlerin icerdii aclk pembe renkli kapsuller paket oksijene makaidiginda
aclk maviye donmektedir. Boylece, paket icinde jeksolup olmadil ve oksijen

emicinin oksijen emme kapasitesinin dolup dolngadnlailabilmektedir.

Enzim bazli oksijen emicilerde enzimin substratéaksiyona girmesi sonucu
oksijen emilimi gerceklgnektedir. Polipropilen (PP) ve polietilen (PE) enlarin
sabitlenebilec@ en iyi substratlardandir (Labuza and Breene, 1988koz oksidaz
enzim bazli oksijen emici sistemlerde kullaniimaétan bir oksidorediktazdir. Bira
ve sarap gibi iceceklerin bulungu siselerde oksijen emilimi igin
kullanilabilmektedir. Glikoz oksidaz ginda etanollii asetaldehide oksitleyen etanol

oksidazin da oksijeni emme potansiyeli vardir (lzaband Breene, 1989).

Bioka O, emici keseleri (Bioka, Finlandiya) gidaya uygurziemerin kataliz
ettigi reaksiyonlara dayanan ve ticari olarak kullanktaaolan oksijen emici bir
sistemdir (Vermeiren et al., 1999). Enzim bazliijgks emici sistemlerin olumsuz
yani pH, sicaklik ve su aktivitesi gibi faktorlerd&olayca etkilenmeleri ve demir

bazli oksijen emicilere gére maliyetlerinin dahalé&aolmasidir.

Oksijen emici olarak kullanilabilecekgdir bir bileik de askorbik asittir. Metalse
kapaklari ile plastik ve metal kapaticilar gibiiper tipi paketleme icin tasarlangridarex
O, emici sistemlerde (Darex Container Corp., A.B.3Rabat dehidroaskorbik aside ve
sulfit de sulfata oksitlenir. Metal kapaklar icigerlestirilmis oksijen emiciler 6zellikle

birada aroma oksidasyonunu onlemek i¢in kullanibadkiar.

Keseseklindeki oksijen emiciler et Grinleri, firincilirtinleri, peynir, kahve
ve cips gibi bircok gida ile birlikte kullanilakil{Floros et al., 1997). Fakat kese tipi
oksijen emicilerin, demir tozlarinin zamanla biaya gelmesi veya kesestha

sacllabilmesi gibi dezavantajlari vardir. Ayricaskler kgit bazli olduklarinda gida
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ile temaslari uygun ggdir. icecekler icin de oksijen emici keselerin kullanilana
iceceklerin kese igindeki madde ile etkilae girmesi nedeniyle uygun giglir.
Bunun icin iceceklerde kapak ve fijaklindeki oksijen emiciler kullaniimaktadir.

Kese tipindeki oksijen emicilere alternatif olaraksijen emici materyalin
polimerlere eklenmesiyle film tipinde oksijeremiciler gektirilmistir. Gida
paketlerinde, gorinimi bozmgdive kese tipindeki oksijen emicilerin olumsuz
Ozelliklerini tsgimadg! igin film tipindeki oksijen emiciler tercih edilektedirler.
Film tipindeki oksijen emicilerde aktif madde pakeekstriizyon ile entegre
edildiginden paketin bir tabakasi gibidir ve kolay farkileez, bdylece paketin
gorunimand d@stirmez. Oxyguard®, Oxbar™, Amosorb, Cryovac® O&kdri ve
Zero 2™ film tipindeki oksijen emici sistemlere 8knolarak verilebilir.

Oxyguard® (Toyo Seikan Kaisha, Japonya) laminenaglifiime eklenebilen
demir bazli bir emicidir. Oxbar™ (Carnaud-Metal Bdxgiltere) ozellikle sos,
sarap, bira ve ger iceceklerin paketlenmesinde kullanilan RisElere kargtiriimis
bir naylon polimerin kobalt katalizég@tinde oksidasyonuna dayanan bir sistemdir
(Rooney, 1995). Amosorb (Amoco Chemicals, A.B.D.ksitt paketleme
materyallerine (esnek filmler, kapatmgaritleri, vb.) eklenebilen polimer bazl bir

emicidir (Amosorb Technical Information, 1999).

Film tipindeki oksijen emicilerden bazilart UVsik ile aktif hale
gelmektedirler. Cryovac® OS filmleri (Cryovac Sehlair Corporation, A.B.D) ve
Zero 2™ (CSIRO, Avustralya) Uwlikla aktif hale gelen oksijen emici filmlere
ornek olarak verilebilir. Bu tipdeki emiciler U\éikla aktive edilmeden inaktif halde
olduklarindan paketleme o0Oncesindesitfie sekiller (film, tabaka, etiket, vb.)
verilebilmektedir. Cryovac® OS filmleri dumanlargnve klenmis et, peynir,
firncilik Ordnlerinde ve aktivator olarak nem ddmanediginden taze makarna,
kahve ve dier kuru gidalarin muhafazasinda kullanilabilmekiegsnek filmlerde
Zero 2™ jle yapilan testlerde kuf g@fhinin karbondioksit kullanmadan
engellenebilegg gosterilmitir. O, emici filmlerin dezavantaji oksijeni emme hiz ve

kapasitelerinin demir bazli oksijen emici keselgidee daha diilk olmasidir.
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Oksijen emicilerin gida sanayiinde kullanim alanlgok gengtir. Taze etin,
kiimes hayvanlarinin, bgln, peynirin, sit tozunun, ekmek, bisktvi ve kelbigi
finncihk Granlerinin bira vearap gibi iceceklerin paketlenmesinde oksijen denici
kullanilabilmektedir (Bkz. Tablo 2.1). Oksijen entéc sadece gida sanayiindegde
kozmetik drtnlerde, hayvan yemlerinde, ila¢c ve wtekk sanayiinde de

kullaniimaktadir.

Oksijen emiciler Japonya’da 20 yildir kullaniimakta tiketici tarafindan
benimsenmy olmasina rgmen, tiketicilerin oksijen emicileri zararh olargirup,

kabul etmeyecekleri ergdisinden dolayl Avrupa’da kullanimi yaygingddir.

2.6.4. Oksijen Emicilerin Firincilik Urlinlerindeki Uygulamalari

Gida paketlerinde oksijen emici sistemlerin enn@nelygulamalarindan biri kuf
gelisiminin kontrolidur. Kuflerin ¢gu gelsmek icin oksijene ihtiyac duymakta olup,
oksijen emici olmayan bir¢cok gida paketinde kuigmai sik sik gortlmektedir. Birgok
kufin gelsimini 6nlemek oksijen konsantrasyonunun %0.1 veydad dguk

seviyelerde tutulmasi ile mimkin olmaktadir (RoQri305).

O, emiciler gidada kiflenme ve aerobik mikroorganizgeisimini, gida
bilesenlerinin pek ¢gunda oksidasyonla meydana gelebilecek zararlariatzd
drinlerinde depolama sirasinda meydana (gelebiledsbcek istilasini
onleyebilmektedirler. Oksijen emicilerin kullanilmigla bdcek dremesinin
kontroll icin kullanilan kimyasal koruyuculara olgereksinim de azalmaktadir.
(Nakamura and Hoshino, 1983).

Firincilik drdnlerinde kif gefiminin ve bu yolla olgan kayiplarin
onlenmesi olduk¢ca o©nemlidir. ;O emiciler anaerobik ortam gkayarak
mikrorganizmalarin gedimini Onlemenin yaninda gidada oksidasyonu da

Onlerler. Oksidasyonun 6nlenmesi ile;



32

1. Yaglarda olyabilecek ekime,

2. Bitki ve kas hicrelerinin pigment ve aromaldaki renk bozulmasi ve tat
kaybl,

3. Oksijene duyarli element ve vitaminlerin bozulana engellenebilmektedir
(Vermeiren et al., 1999).

Oksijen emicilerin ortamdan oksijeni uzagtlamasi sonucu elde edilen tim bu
olumlu etkilerle birlikte mikroorganizmalarin Uresigam olarak kontrol edilemez.
Cunku, Clostridium botulinum gibi bazi anaerobik patojenlerin oksijen emicgerl

olusturulan oksijensiz ortamda tremeleri kolgyteaktadir.

Oksijen emiciler tek bgarina kullanilabildikleri gibi modifiye atmosferde
paketleme ile birlikte kullanilarak daha etkili odhari sglanabilir. Fakat,
modifiye atmosferde paketleme ile birlikte uyguladdrinda makinelerin
kullanimindan dolayr maliyet artmakta ve paketlemer dismektedir. Ticari
uygulamalarda gida paketindeki atmosferik oksijenirytk bir kismi MAP ile
uzaklgtirihip kalan artik oksijen icin oksijen emicilerukaniimaktadir (Day,
1998).

Bir oksijen emicinin etkili olabilmesi icin paketiee materyalinin oksijene
gecirgenlginin az olmasi gerekmektedir. Paketin oksijene mgggiliginin fazla
olmasi durumunda emici madde paket icindeki oksiggtamdan uzaklkdirmak
icin yeterli olmayabilmektedir. Laboratuvar denearelaktif paketlemeyle kuf
gelisiminin bazi firincilik drtnlerinde en az 30 gun esidie geciktirildigini
gostermgtir. Ageless® oksijen emici keselerin kullangdi polipropilen (PP) ile
paketlenmy beyaz ekm@n raf 6mri oda sicaldinda 5 ginden 45 gine
cikariimstir (Vermeiren et al., 1999). 30 sicaklikta 2-3 giinden sonra kiflenen
pizza tabanlari da oksijen emicilerin kullanimi ilé giinden fazla kufstiz olarak
korunmylardir (Nakamura and Hoshino, 1983). Amerikan otdtagrafindan da
kullanilan oksijen emicilerle ekngen raf dmri bariyer katmanl 6zel ambalaj ile

2 yila kadar uzatilngtir.



33

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Ekmek

Yapilan deneylerde Harman Ekmek L&ti. (Yenibosna,istanbul) tarafindan
Nimet Gida Sanayi ve Ticaret §\(Kartal, istanbul) icin uretilen ve B tarafindan
satga sunulan, LDPE film ile ambalajlangni Connex Tost Eknig (450 Q)
kullaniimistir. Kullanilan ekmek bgday unundan yapilmiolup, seker, tuz, bitkisel
margarin, maya, sut tozu, kalsiyum propionat, @mini, emilgatér, enzim ve icme

suyu icermektedir.

3.1.2. Oksijen Emici

EMCO Packaging Systems Ltd.’den (Keingiltere) temin edilen ATCO®
Oxycap tipi oksijen emici tabletler kullanilghr (Resim 3.1). Oxycap uc¢ farkl tipi
olan ATCO® oksijen emici sistemlerden olup, icirdimir tozu bulunan ve sicaklikla

sekil verilmis sert plastik tipindedir.

Resim 3.1.yCap oksijen emici tablet

3.1.3. Ambalaj Materyalleri

Ambalaj materyali olarak Korozo Ambalaj Sanayi veécafet AS.'den
(Hadimkdgy, Istanbul) temin edilen 90um kalinliginda koekstriide PA/PE
(Poliamid/Polietilen) ve 70um kalinliginda EVOH (Etilen vinil alkol) filmler
kullaniimistir. Kontrol grubu ekmekler ise orijinal ambalajlarian Uzel Plastik
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Sanayi ve Ticaret A. (istanbul) tarafindan uretilen 3im kalinligindaki LDPE

film ile ambalajlanmglardir.

3.2. Metod

3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

LDPE ambalaj icerisinde bulunan tost ekmekleri keadhbalajlarindan
cikarthp 20 tanesi 90 pum kalipindaki PA/PE film ile, 20 tanesi 70 pum
kalinhgindaki EVOH film ile %30 CQ + % 70 N gaz atmosferinde vakum
ambalajlama cihazi (KRAMER GREBE, tip 145/433, Ahya) ile hijyenik
sartlarda tekrar paketlengherdir. Tost ekmeklerinin 20 tanesi 1 adet oksignici
tablet ve PA/PE film ile ve @er 20 tanesi 1 adet oksijen emici ve EVOH film ile
ambalajlanmglardir. 20 ekmek ise kontrol amaciyla kendi LDPEbafajlarinda
birakilmstir. Ekmekler daha sonra 4., 7., 10. ve 14. gueleathbalaj ici gaz
kompozisyonu, kimyasal ve duyusal analizleri yapi#muzere 35+ 0.5C
sicakliktaki iklimlendirme kabinine (Challenge 6@Mgelantoni Industriejtalya)

yerlestirilmi slerdir.

3.2.2. Paketici Oksijen ve Karbondioksit Miktarinin Olgiimii

PA/PE, EVOH ve LDPE filmlerle ambalajlangnO, emici bulunan ve @emici
bulunmayan fakat %30 GO+ % 70 N atmosferi olgturulmus ekmek paketlerinde
ambalaj ici @ miktari G, Olcim cihazi (@ Analyser 574, Servomex Ltd., Sussex,
Ingiltere) ile 1., 4., 7., 10. ve 14. giinlerde Gigiitur. Ambalaj ici Q olgimu her
pakette 3 defa tekrar edilgtir.

1., 4., 7., 10. ve 14. gunlerde PA/PE, EVOH ve LDiRRlerle ambalajlanng, O,
emici bulunan ve ©emici bulunmayan fakat %30 GO % 70 N atmosferi
olusturulmus ekmek paketlerinde ambalaj ici €@niktari CQ 6Ol¢tiim cihazi (LR Gas
Analyser PA 404, Servomex Ltd., Susshiltere) ile dlgtilmétir. Ambalaj ici CQ
Olcimu her pakette 3 defa tekrar edgltini
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3.2.3. Kimyasal Analizler
3.2.3.1. Nem Miktarinin Olguimii

Orneklerin nem miktari AACC 44-15A (AACC, 2000a) ngémine gore
belirlenmitir. Darasi 6nceden alingpetri kabina konulmuhomojenize edilmgi5-6 g
miktarindaki ornekler 13C deki etiivde (Elektro-Mag tip 214-251, Turkiye)shat
sureyle kurutulmgtur. Sabit tartima gelen ornekler, etiivden alrahldonra 1-2 saat
desikatorde bekletilerek gotulmus ve %nem miktarl sgidaki formulden

hesaplanmtir:

WM,
% Nem= ——— x100

M

M1: Numunenin ilk girlig (g)
M2: Numunenin song@rhgi (g)

Ekmeklerin %nem 6lcumleri 3 tekrgeklinde yapilmgtir.

3.2.3.2. pH Olgiimii

pH deserlerinin belirlenmesinde AACC 02-52 (AACC, 2000 ppntemi
uygulanmgtir. Tost ekmeklerinin  pH oOlcimlerinde Metrohm 632etrohm,
Switzerland) pH metre kullanilgtir. Olgiim icin ekmeklerden alinan orneklere 1/1

oraninda distile su eklengtir. Olctimler 3’er tekrageklinde yapilmgtir.

3.2.4. Renk Olgumii

Ekmeklerin renk d&lgumleri, 1. gin LDPE, 4., 10. ve 14. gunlerde tim
paketlerde olmak tzere, Minolta CR-300 (Minolta @wation, Osaka, Japonya) renk
Olciim cihazi ile 5 tekrar olarak yapikor. Bu cihazda parlaklik-koyuluk (L), y#ik

(-a) kirmizihik (+a) ve mavilik (-b) sarilik (+b)geri ile ifade edilmektedir.
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L=100
ST 2 White
—
el ey .
£ "'hL/ %{F
1I-

FBlack
L=0
L,a, b COLOR SOLID.

Resim 3.2. L, a ve bgdeerinin U¢ boyutlu olarak gosterimi

L degerinin artmasi parlaklin arttgini, L deserinin azalmasi koyufun
arttigini, a dgerinin azalmasi yd rengin arttgini, a dgerinin artmasi kirmizi
rengin arttgini, b dgerinin azalmasi mavi rengin agitni ve b dgerinin artmasi ise
sarl rengin artgini géstermektedir.

3.2.5. Su Aktivitesi Olgiimii

Ekmeklerin su aktivitesi, ekmeklerden 5g ornek atak Aqua Lab CX2
(Decagon Devices Inc., Pullman, WA, A.B.D.) su vkisi 6lctim cihazi ile 2&’de

olctlmistir. Olguimler 3er tekrageklinde yapilmytir.
3.3. Duyusal Analiz
1., 4., 7., 10. ve 14. giunlerde 20 1°C sicakliktaki duyusal analiz

laboratuvarinda ekmeklerdeki kif elimu, koku, yumsgaklik ve ufalanma 6

panelist tarafindan puanlama metodu (0= Hi¢ yekCbk az, 2= Az, 3= Orta, 4=
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Fazla ve 5= Cok fazla) ile derlendiriimistir. Duyusal analiz icin her paneliste
oksijen emici iceren ve oksijen emici icermeyenatdlo30 CQ +% 70 N, atmosferi
olusturuimus PA/PE paket, oksijen emici iceren ve oksijen engeirmeyen fakat
%30 CQ + % 70 N atmosferi olgturulmus EVOH paket ile LDPE paket icinde
bulunan dilimlenmi tost ekmeklerinden verilgtir. Yapilan dgerlendirmelerin
sonucu olarak, her uygulama igin yapgnolan 6 dgerlendirmenin ortalamasi

alinmstir.

3.4.Istatistiksel Analiz

Yapilan ol¢ciimler sonucu elde edilen veriler SPSSS& Inc., Versiyon 11.5.0,
2002, A.B.D) programi kullanilarak One-way ANOVA o Hoc Multiple

Comparisons) ile analiz edilgtir.



38

4. SONUCLAR

4.1. Paketici Oksijen ve Karbondioksit Olgimiiniin
Degerlendirilmesi

Farkli paketleme materyalleri ve farkli gaz kompgnnu ile ambalajlanmi
ekmeklerdeki @degisimi Tablo 4.1'de ve Cedegisimi Tablo 4.2'de verilmitir.

Sadece oksijen emici iceren EVOH pakette 4. gumitieadan oksijen miktari
10 gun boyunca ggsmemitir. Bu paketteki CQdesisimine bakildginda ise 1. giin
sifir olan CQ dizeyi 14. gune kadar bugi korumutur.

Tablo 4.1. Farkli ambalajlama uygulamalarindaki eklerde ambalaj ici ©
miktarinin dgsimi*

Zaman O, miktari (%)
PA/PE paket, EVOH paket
PA/PE paket 1 %30 CQ+ EVOH paket +| %30 CQ +
Gun Oxycap %70 N> Oxycap %70 N> LDPE paket
1 21+0,13a Oa 21+0,18a Oa 21+0,14a
4 Ob 2,8+0,42bf Ob 1,9+0,14pf 20,2+0,65ae
7 Ob 2,5+0,30cf Ob 1,6+0,23agf 19,6+0,34bef
10 Ob 2,6+0,28df Ob 2+0,27dff 18,7+0,18¢fg
14 Ob 2,5+0,34ef Ob 2+0,42ef 18,5+0,55(fg

*a-g. Ayni kolonda yer alare farkli harfe sahip olan gerler arasinda 0,05 seviyesinde
anlamli bir gigiklik oldugunu gostermektedir

Tablo 4.2. Farkli amballama uygulamalarindaki ekmeklerde ambalaj ici,
miktarinin ggsimi*

Zaman CQ miktar (%)
PA/PE paket, EVOH paket],
PA/PE paket{ %30 CQ+ EVOH paket +| %30 CQ +
Gun Oxycap %70 N Oxycap %70 N> | LDPE paket
1 Oa 30+0,28a Oa 300,284 Oa
4 Oa 12+4,24bf Ob 18+2,83K Oa
7 Oa 8+1,41cf 0Ob 12+0,35d Oa
10 Oa 6+2,83df Ob 3+1,41df Oa
14 Oa 6+1,41ef Ob 3+0,07et Oa

*a-f: Ayni kolonda yer alan ve farklh harfe sahilaio degerler arasinda 49,05 seviyesinde anlaml
bir ggsiklik oldugunu gdstermektedir
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Sadece oksijen emici iceren EVOH pakete benzeablsadece oksijen emici
iceren PA/PE pakette de 1. glinde %21 olan oksijatam 4. ginden itibaren 10
gun boyunca sifir diizeyinde kaknr. Oksijen emici iceren PA/PE paketteki €0

miktari ise 14 gun boyunca sifir olarak katimi

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €@ %70 N atmosferi olgturulmug
EVOH pakette 1. gin sifir olany@iktari, 4. giin %1.9, 7. gin %1.6 olsnd 0. ve 14.
gunlerde ise %2 diuzeyinde sabitlesim{Grafik 4.1). EVOH film oksijene kar PA/PE
ve LDPE filmlerden daha iyi bariyer 6zglligosterms, bu pakette @ miktarindaki
degisim PA/PE ve LDPE paketlere gore daha az gtou

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH pakette C@dezisimine bakildginda ise 1. giin paket icine verilen %30’luk
CO, miktarinin 4. gin %18’e, 7.gun %12'ye, 10. gun &8Gtugu ve 14. gunde de
%3’luk seviyede kaldy gozlenmgtir (Grafik 4.1). 10. giinden sonra ambalaj i¢i £LO

orani dengeye ugaistir

EVOH Paket

35
= | —e— Karbondioksit
S 30 —a— OKksijen
§ 25
x —
= 20
O 15
@)
o 10
O 5-

0 -/ S —

1 4 7 10 14
Zaman (gln)

Grafik 4.1. Oksijen emici bomayan fakat %30 GO %70 N atmosferi
glurulmus EVOH paket icindeki oksijen ve karbondioksit miktan

glnlere gorgigieni
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Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
PA/PE pakette 1. gun sifir olan, @iktari, 4. giin % 2.8’e yukselgi7., 10. ve 14.
gunlerde sirayla %2.5, %2.6 ve %2.5 olarak ol¢igtint(Grafik 4.2). Bu veriler
ambalaj icin @miktarinin 7. glinde dengeye geliahi gostermstir.

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
PA/PE pakette 1. giin %30 olarak olgulen,@@ktari, 4. gin %12, 7. gin % 8, 10. ve
14. gunlerde ise %6 olmgtwir (Grafik 4.2). Ambalaj ici C@miktar1 10. giinden sonra
denge haline gelrtir.

PA/PE paket
35
30 - —e— Karbondioksit
;\o‘ —=— OKksijer
= 25-
g
~ i
£ 20
Q 15
O
Q 10
S s
-/ —— —u
O T T T T
1 4 7 10 14
Zaman (gin)

Grafik 4.2. Oksijen emici bomayan fakat %30 GG %70 N atmosferi
glurulmus PA/PE paket icindeki oksijen ve karbondioksit tarknin
ginlere gdsgisimi

LDPE pakette ise 1. gun %21 olan, @iktarinda 14 gun boyunca dij
gozlenmgtir. O, dluzeyi 4. gin %20.2, 7. gin %19.6, 10. gin %Jldafak
Olcilmis, 14. gunde ise %18.5 olgtur (Grafik 4.3). LDPE film icinde oksijenin
fazla miktarda olmasi, bu paketlerdeki ekmeklerdelahkif tGremesine neden
olmustur. LDPE ambalajlar icindeki tost ekmekleri norniglva kompozisyonunda

ambalajlandii icin paket ici CQ degeri 14 gin boyunca sifir olrgur (Grafik 4.3).
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LDPE paket
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Grafik 4.3. LDPE paket icindekksgen ve karbondioksit miktarinin ginlere go6r
ggimi

4.2. Ekmekte Nem Olclimuniin Dgerlendirilmesi

Farkl paketleme matemalle farkli gaz kompozisyonu ile ambalajlagmi
ekmeklerdeki nemin ggimi Tablo 4.3'de verilmgtir. Bu verilere gére en fazla
nem kaybi LDPE paket icinde Imao ekmeklerde, en az nem kaybi ise oksijen

emici iceren EVOH paketlerdeki ekmeklerde ojtou.

Tablo 4.3. Farkli ambalajlama uygulamalarindaki eklarin nem
miktarlarindaki desim*

Zaman Nem miki@&h)
PA/PE paket, EVOH paket,
PA/PE paket H %30CQ+ |EVOH paket{ % 30 CQ +
Gin Oxycap %70 N\ Oxycap %70 N\ LDPE paket
1 34,07+0,14a 34,07+0,144 34,07+0,14a 34,07+0/144,0730,14a
4 33,20 £0,21bf| 33,16+0,48bf 34,03+0,1Ba 33,430(283,01+0,18bf|
7 32,95+0,55cfg| 32,50+0,28cfy 34,01+0,1pa 33,422€f,( 32,14+0,21cf
10 32,67+0,16dfH 31,93+0,38dgH 33,83+0,21a¢ 33,26+0,13df 31,51+0,39d
14 32,27+0,33egh 31,40+0,18eh| 33,51+0,311h@&3,21+0,16ef 30,83+0,16e

*a-h: Ayni kolonda yer alan velfatharfe sahip olan gerler arasinda g 0,05 seviyesinde anlamli
bir gsiklik oldugunu gdstermektedir

Oksijen emici iceren EVOH paketteki ekmeklerde fin @034.07 olan nem
miktari, 4. gin %34.03, 7. gin %34.01, 10. gin &33e 14. gin %33.51 olarak
Olctlmistir (Grafik 4.4). Oksijen emici iceren EVOH filmsu buharina kar PA/PE
ve LDPE filmlerden daha iyi bariyer 6zellik gostersn nedeniyle en az nem kaybi
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oksijen emici iceren EVOH paketlerdeki ekmeklertiawgtur.

35
| —— EVOH paket + Oxycz
34 - +— 4 %\£\{
£ 33
[}
pd
S 321
31
30
Grafik 4.4. Oksijen emici bulunan EVOH pakettekimeklerde nemin gtinlere gore
c@sim

Oksijen emici iceren PA/PE paketlerdeki ekmeklevtieem miktari azalng;
1. ginde %34.07 olan nem miktari, 4. gin %33.2@0n. %32.95, 10. glin %32.67

ve 14. gin %32.27 olmngtur (Grafik 4.5).
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Grafik 4.5. Oksijen emici bulunan PA/PE pakettdkineklerde nemin gunlere gére
d&simi

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH pakette bulunan ekmeklerdeki nem kaybi oksgenici iceren EVOH pakette
bulunan ekmeklere gore daha fazla ojtau ilk giindeki %34.07’lik nem orani, 4.
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ginde %33.43, 7. gunde %33.42, 10. ginde %33.264vginde %33.21 dizeyine
inmigtir (Grafik 4.6).
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Grafik 4.6. Oksijen emici bulunmayan fak&30 CQ+ %70 N atmosferi
okturulmus EVOH paketteki ekmeklerde nemin glnlere gorg deni

Oksijen emici icermeyen fakat %30 €@ %70 N atmosferi olgturulmus
PA/PE paketlerdeki ekmeklerde 14 gin boyunca %neiardazalms, 1. giin %34.07
olan nem miktari, 4. giinde %33.16'ya, 7. ginde %8210. gliinde %31.93’e ve 14.
gunde %31.4°e inngtir (Grafik 4.7).

LDPE film ile ambalajlanngi tost ekmeklerinin nem dgimi diger paketlerde
bulunan ekmeklerle katastirildiginda daha fazla miktarda olgtur (Grafik 4.8). 1.
gin %34.07 olan nem geri 14. giinde %33.10 dizeyine kadagrdiktir.

Bu deserlere gore 14. gin sonunda ekmekteki nem kaylazdan en fazlaya
dogru sirasiyla EVOH ve oksijen emici iceren, EVOH medifiye atmosferartlari
olusturulmws, PA/PE ve oksijen emici iceren, PA/PE ve modifgtnosfersartlari

olusturulmus ve LDPE paketlerde olngtur.
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Grafik 4.7. Oksijen emici bulunmayan fakat %30.G0%70 N atmosferi olgturulmug
PA/PE paketteki ekmeklerde negiinlere gore dgsimi
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Grafik 4.8. LDPE paketteki ekmeklerde nemin ginigiee dgisimi

4.3. Ekmekte pH Ol¢iimiinin Dgerlendirilmesi

Farkli paketleme materyalleri ve farkli gaz kompgnnu ile ambalajlanmi

ekmeklerdeki pH dgerinin deisimi Tablo 4.4’de verilmgtir.

Oksijen emici bulunan EVOH paketteki ekmeklerde gderleri 1. giin 5.23,
4.gun 5.22, 7. gin 5.19, 10. giin 5.17 ve 14. gl dlarak 6lculmgtar.
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Tablo 4.4. Farkh ambalajlama uygulamalarindaki eklarin pH
dgerlerindeki dgisim*
Zamarn pH miktari
PA/PE paket, EVOH paket,
PA/PE paket + %30 CQ+ |EVOH paket 4 % 30 CQ +
Gun Oxycap %70 N Oxycap %70 N LDPE paket
1 5,23+0,004a| 5,23+0,004p 5,23+0,004a 5,23+0,004&c23+0,004ac
4 5,16+0,001bd 5,18+0,007aqd 5,22+0,0039d 5,24+0,023adb,37+0,110a
7 5,18+0,001ad 5,19+0,002aq 5,19+0,002ag 5,170,041k 5,41+0,099a
10
14

5,20+0,001adb,17+0,006bcd®,17+0,004bde¢ 5,17+0,044a 5,35+0,086a
5,17+0,001cd 5,22+0,001ag 5,16+0,004¢e 5,28+0,028bcs,07+0,042bc

*a-e: Ayni kolonda yer alae farkli harfe sahip olan gkrler arasinda 0,05 seviyesinde
anlaml bir gigiklik oldugunu géstermektedir

Olgiilen dgerlerde zamanla orantili olarak bir azalma gozledetbr. pH

dizeyi 7. gunden sonra yakllaolarak dengeye uenistir (Grafik 4.9).
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Grafik 4.9. Oksijen emici bulunaW@H paketteki ekmeklerde pH gerinin ginlere
goreglgmi
Oksijen emici yerlgirilen PA/PE paketteki ekmeklerin pH geri 4. gin en
disUk desere ulamis, 1. giin 5.23 olan pH deri 4. gin 5.16’ya inmgtir (Grafik
4.10). 7. ve 10. gunlerde pH artgostermy, sirasiyla 5.18 ve 5.20 olarak
OlcUlmistar. 14. gunde ise tekrar 5.17 duzeyine gimi4. gun ile 7., 10. ve 14.
gunlerdeki pH dgerleri arasinda g 0,05 seviyesinde bir fark gozlenmetmi
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Grafik 4.10. Oksijen emici bulunan PA/PE paketemeklerde pH dgerinin glnlere
gore @simi

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH paketteki ekmeklerde 1. gin pH 5.23 iken, dn &.24, 7. gin 5.17 olarak
OlcUlmistar (Grafik 4.11). 10. giinde de 5.17 diuzeyinde kgdéd 14. ginde 5.28

olmustur.

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
PA/PE paketteki ekmeklerde 1. giin 5.23 olan pgede 4. gin 5.18’e dinUstir.
7. gun az miktarda bir agtsonucu pH dgeri 5.19'a yikselmi, 10 gin pH dgeri
tekrar azalarak 5.17’ye ingtir. 14. gin ise pH dgri 5.22'ye ulamistir (Grafik
4.12).
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Grafik 4.11. Oksijen emici bulunmayan fak&30 CQ + % 70N atmosferi
okturulmus EVOH paketteki ekmeklerde pHgkinin ginlere gore

dsimi

LDPE pakette bulunan ekmeklerin 1. gin 5.23 olahdeserinde 7. gline
kadar artma meydana gektii. pH 4. giin 5.37 ve 7. gun 5.41 dizeyinesoiatir.
7. gunden sonra ise azalma meydana gelptl miktari 10. gin 5.35 ve 14. gin
5.07 olarak oOlculmgtir. Bu sonuglara gore LDPE paketteki ekmeklerigedi
paketlerde bulunan ekmeklere oranla phgeatkeri daha ytksek olmgtur (Grafik
4.13).
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Grafik 4.12. Oksijen emici buinayan fakat %30 GO+ %70 N atmosferi
glurulmus PA/PE paketteki ekmeklerde pHggginin ginlere gore

gisimi
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Grafik 4.13. LDPE paketteki ekmeklerde pHzdenin glinlere gore ggsimi

4.4. Ekmekte Renk Ol¢iimuniun Dgerlendiriimesi

4.4.1. a dgeri

Farkli paketleme materyalleri ve farkli gaz kompgnnu ile ambalajlanmi

ekmeklerdeki a deerinin deisimi Tablo 4.5’de verilmy olup, a dgerinin artmasi

kKirmizi rengin artiini gosterirken, a derinin azalmasi yd rengin arttgini

gostermektedir.

Tablo 4.5. Farkli ambalajlama uygulamalarindaki eklarin a dgerindeki

dgisim*
Zaman a dgeri
PA/PE paket, EVOH paket,
PA/PE paket + %30 CQ+ | EVOH paket +| % 30 CQ +

Gun Oxycap %70 N Oxycap %70 N LDPE paket

1 -4+0,042a -41+0,042a -41+0,042a -4+0,042a -4+0,04Ra
4 -3,34+0,042n -3,27+0,02 -3,53+0,035pf -3,7828#k| -3,25+0,028bf

7 -3,63+0,028cf -3,77+0,028cf -3,68+0,045cfg| -3,67+0,210pe3,54+0,028¢c
10 -3,78+£0,014q -3,74+0,07df -3,75+0,035¢g -3,60F0ce| -3,30+0,056d!1
14 -3,60+£0,042¢ef -3,53+0,11e| -3,73+0,140e¢ -3,67+0,06Q€® 13+0,141ef

*a-g: Ayni kolonda yer alan &Kl harfe sahip olan gerler arasinda g 0,05 seviyesinde anlamli
bir gsiklik oldugunu gdstermektedir

Oksijen emici bulunan EVOH pakette 1. gin -4 oladezeri, 4. gin artarak

-3.53 olmytur. 4. ginden 10. giine kadar azele azalmg, 7. giinde -3.68 ve 10.
gunde -3.75 olmgiur. 14. gunde ise a Jeri az miktarda arfi gostererek -3.73
olmustur (Grafik 4.14).ilk giin ile diger ginler arasindaki a gierlerinde p< 0.05
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seviyesinde anlamli bir @siklik oldugu bulunmuytur. 7., 10. ve 14. gunler arasinda
oksijen emici iceren EVOH paketteki ekmeklerin ageléerinde p < 0.05
seviyesinde anlamli bir @siklik olmamistir. Oksijen emici iceren PA/PE pakette
bulunan ekmeklerin a gerleri 1. giin -4, 4. giin -3.34, 7. gun -3.63, 1ih ¢3.78 ve
14. glin -3.60 olarak olculmtiir (Grafik 4.15).ilk guin ile diger giinler arasindaki a
deserlerinde p< 0.05 seviyesinde anlamli bir glgiklik vardir.

Oksijen emici iceren PA/PE pakette bulunan ekmeklar dgerleri oksijen
emici bulunan EVOH paketlerdeki ekmeklerin agelderine gore daha yuksektir.
Oksijen emici iceren PA/PE pakette bulunan ekmekla degerleri 1. gun -4, 4.
gun -3.34, 7. gun -3.63, 10. gun -3.78 ve 14. B0 olarak olculmgitr (Grafik
4.15).
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Grafik 4.14. Oksijen emici bulunan EVOH kptieki ekmeklerde a gerinin
gunlere goéregilgmi
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Grafik 4.15. Oksijen emici bulunan PA/PEaketteki ekmeklerde a ghxinin
gunlere gore gigmi

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH pakette 1. gundeki -4 olan agee bir miktar artarak 4. gunde -3.78
olmustur. 7. ginde -3.67, 10. giinde -3.60 ve 14. guidé7-olarak o6lgulmgitr
(Grafik 4.16).1lk gunku a dgeri ile 4. gindeki a dgri arasinda p< 0.05
seviyesinde anlamli bir fark yok iken, ilk ginkidegeri ile 7., 10. ve 14. gunler

arasindaki a dgerlerinde p< 0.05 seviyesinde anlamli bir fark bulungtur.
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Grafik 4.16. Oksijen emici bulunmayan fakaB0 CQ + %70 N atmosferi
okturulmus EVOH paketteki ekmeklerde a ginin gunlere gore

dasimi
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Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
PA/PE ambalajlardaki ekmeklerin agéeleri 1. giinde —4, 4. ginde -3.27, 7. ginde
-3.77, 10. gunde -3.74 ve 14. ginde -3.53 gtmuGrafik 4.17). 14. gin ve ghr
gunler arasindaki a gerlerinde p< 0.05 seviyesinde anlamli bir gleiklik oldugu

bulunmutur.
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Grafik 4.17. Oksijen emici bulunmayan fak&30 CQ + %70 N atmosferi
oburulmus PA/PE paketteki ekmeklerde agdanin gunlere gore

ddsimi

LDPE paketlerdeki ekmeklerin a gkxine bakildginda 1. gin -4 olan a
degeri, 4. gun -3.25, 7. gun -3.54, 10. gun -3.30 #&edlin -3.13 olarak ol¢ilngtur

(Grafik 4.18).



52

LDPE paket
-2
—e— LDPE paket

__-2,51
5 3
8
< -3,57
&)
0

-4 -

-4'5 T T T T 1
1 4 7 10 14
Zaman (gin)

Grafik 4.18. LDPE paketteki ekmeklerde &elenin giinlere gére ggsimi

4.4.2. b dgeri

Farkli paketleme materyalleri ve farkli gaz kompgnnu ile ambalajlanmi
ekmeklerdeki b dgerinin dezisimi Tablo 4.6’de verilmgtir. b deserinin artmasi sari
gosterirken, rengin  agini

Ekmekte b ghrinin artmasi oksidasyonun artmageklinde

rengin arttgini b drinin  azalmasi mavi
gostermektedir.

yorumlanabilmektedir.

Tablo 46. Farkl ambalajlama uygulamalarindaki ekmeklériohezerindeki

dgisim*
Zaman b dgeri
PA/PE paket EVOH paket,
PA/PE paket 4 %30 CQ+ | EVOH paket 4| %30 CQ +

Gln Oxycap %70 N\b Oxycap %70 N\b LDPE paket
1 15,01+0,04a| 15,01+0,04a 15,01+0,04ac  15,01+0,p4%,01+0,044
4 15,04+0,01a| 15,84+0,04pf 15,21+0,03a 14,12+1a 15,90,62a
7 14,83+0,03bg 14,68+0,03c 15,03+0,04ad  15,32+1,p24%,03+0,994
10 14,62+0,04c| 15,58+0,16(f14,91+0,06ae| 17,69+0,234c 17,85+0,5Ybd
14 14,79+0,03dg 16,78+0,18e 14,72+0,32hcild,59+1,06ac| 18,29+0,88¢d

*a-f: Ayni kolonda yer alan ve farkh Hersahip olan dgrler arasinda $ 0,05 seviyesinde
anlaml bir dgsiklik oldugunu gdstermektedir

Oksijen emici iceren EVOH paketlerde ilk glin 15d)an b dgeri bir miktar

artarak 4. gun 15.21 olmgwr. 4. giinden sonra ise 14. gline kadar azalma anayd



53

gelmis, b degeri 7. ginde 15.03, 10. ginde 14.91 ve 14. gund&2lélarak

OlcUlmustar (Grafik 4.19).
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Grafik 4.19. Oksijen emici bulunan EVOH p#kki
gunlere goéregigmi

ekmeklerde b derinin

Oksijen emici yerlgtirilmi s PA/PE pakette bulunan ekmeklerin zeendeki

degisime bakildginda 1. giin 15.01 olan b ghi, 4. glin 15.04 olmyur. 7., 10., ve
14. gunlerde b dgeri sirasiyla 14.83, 14.62 ve 14.79 olarak olcighini (Grafik

4.20).
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Grafik 4.20. Oksijen emici

bulunan PA/PE keideki ekmeklerde b gerinin
gunlere gore gigmi
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Oksijen emici iceren EVOH ve oksijen emici icereA/IPE paketlerdeki
ekmeklerin b dgerlerindeki dgisimin fazla olmamasi, bu paketlerde oksijen
emicilerin bulunmasi ve oksijen seviyesinin 4. gémditibaren sifir olmasi,
dolayisiyla bu paketlerdeki ekmeklerde oksidasyomueydana gelmemesinden

kaynaklanmaktadir.

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH pakette 1. gindeki 15.01 olan bgee, 4. ginde 14.12, 7. ginde 15.32, 10.
ginde 17.69 ve 14. ginde 15.59 djtou(Grafik 4.21).

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 £€® %70 N atmosferi olgturulmus
PA/PE pakette bulunan ekmeklerin el 1. glinde 15.01, 4. ginde 15.84, 7. glinde
14.68, 10. ginde 15.58 ve 14. giinde 16.78 glm(Grafik 4.22).

Oksijen emici icermeyen fakat %30 €@ %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH ve PA/PE paketlerdeki ekmeklerin bgdg, oksijen emici bulunan EVOH ve
PA/PE paketlerin aksine artyostermgtir (Tablo 4.6). Bunun nedeni bu paketlerdeki
oksijen miktarinin oksijen emici iceren EVOH ve P& paketlerden daha fazla
olmasi ve bunun sonucunda bu paketlerdeki ekmeklei@ha fazla oksidasyon

meydana gelmesidir.
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Grafik 4.21. Oksijen emici bulunmayan fak&30 CQ + %70 N atmosferi
okiuruimus EVOH paketteki ekmeklerde b ginin glnlere goére

d@simi
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Grafik 4.22. Oksijen emici bulunmayan fak#é30 CQ + %70 N atmosferi
okturuimws PA/PE paketteki ekmeklerde b gdenin ginlere gore

desimi
LDPE pakette bulunan ekmeklerin bgederine bakildiinda 14 boyunca asti
gorulmektedir. Bu pakette bulunan ekmeklerin ete1l. gin 15.01 iken, 4. gin
15.90, 7. gun 16.03, 10. gin 17.85 ve 14. gun 18e28yesine ulanistir. LDPE

paketlerde bulunan ekmeklerin bga@éerinin yiksek olmasinin nedeni; paket icinde
oksijen duzeyinin fazla olmasi dolayisiyla, fazlaktarda oksidasyon meydana

gelmesidir (Grafik 4.23).
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Grafik 4.23. LDPE paketteki ekmeklerde [geenin glnlere gore gesimi
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4.4.3. L deeri

Farkli paketleme materyalleri ve farkh gaz komggnnu ile ambalajlanmi
ekmeklerin L dgerlerindeki dgisim Tablo 4.7'de verilmgtir. L degeri gidadaki
parlaklik ve koyulgu gostermektedir. L derinin artmasi parlaklin arttgini

gosterirken, L dgerinin azalmasi koyulgun arttgini géstermektedir.

Tablo 4.7. Farkl ambalajlama uygulamalarindakneklerin L dgerindeki

dgsim*
Zaman L degeri
PA/PE paket, EVOH paket,
PA/PE paket 4 %30 CQ+ |EVOH paket 4 % 30 CQ +

Gun Oxycap %70 N Oxycap %70 N LDPE paket
1 79,71+0,06a| 79,71+0,063e 79,71+0,06a 79,71+0)J068,71+0,06a
4 71,86+0,03b 74,76x2af(  77,40+2,12bf 73,36+0,3BG0,23+1,30bf
7 75,93+0,01c| 73,96+0,37hf 76,25+2,54cf 74,69+06RT4,01+2,98cf
10 74,08+0,13d| 73,96%3,63¢f 75.69 +1,78d@B,92+0,70dfg 73,38+1,34df
14 73,72+0,16e| 73,25+1,36qff 73,68+2,16ef 73,361€f3872,54+2 04ef

*a-g: Ayni kolonda yer alan &Kl harfe sahip olan @erler arasinda g 0,05 seviyesinde anlamli
bir gesiklik oldugunu gostermektedir

Oksijen emici iceren EVOH pakette bulunan ekmekldri giin 79.71 olan L
deseri 4. gun 77.40’a dimUstur. 7. ginde 76.25’e dén L deeri, 10. ginde 75.69
ve 14. ginde ise 73.68 olarak olcuktiii (Grafik 4.24).
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Grafik 4.24. Oksijen emici bulunBOH paketteki ekmeklerde L gerinin guinlere
goregilgmi
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Oksijen emici iceren PA/PE paketlerde bulunan ekerdke 1. ginde 79.71
olan L deeri, 4. gunde 71.86, 7. gun 75.93, 10. gunde 7¢€84. ginde 73.72
olmustur (Grafik 4.25).
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Grafik 4.25. Oksijen emici bulun@A/PE paketteki ekmeklerde L gkxinin giinlere
goregilgmi

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH pakette bulunan ekmeklerin 1. giin 79.71 olateteri, 4. gun 73.36, 7. gun
74.69, 10. gun 73.29 ve 14. gun 73.36 olarak olgidon (Grafik 4.26).
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Grafik 4.26. Oksijen emici bulunmayan fak&30 CQ + %70 N atmosferi
eturuimus EVOH paketteki ekmeklerde L gerinin glnlere gore

gigimi
Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €@® %70 N atmosferi olgturulmus
PA/PE paket icindeki ekmeklerin 1. gin 79.71 oladdgeri 4. gin 74.76, 7. gin
73.96’ya digmusttr. 10. gun ayni derde kalan L dgeri 14. ginde azalarak 73.25’e
dUsmustur (Grafik 4.27).
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Grafik 4.27. Oksijen emici bulunmayan fakat %30,G3%670 N atmosferi olgturulmus
PA/PE pakettekmeklerde L dgerinin guinlere gore ggsimi

Oksijen emici iceren EVOH ve PA/PE paketlerde 4ndgh itibaren oksijen
miktari sifir old@gundan, modifiye atmosfesartlar olgturuimus EVOH ve PA/PE

paketlerinde ise ambalaj icinde ekgme oksidasyonuna sebep olacak diizeyde
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oksijen bulunmagindan bayatlama LDPE ambalaj icindeki emeyore daha az

seviyede gerceksenistir.

LDPE pakette bulunan ekmeklerin 1. ginde 79.71 dlaseseri 4. ginde
70.23, 7. gunde 74.01, 10. ginde 73.38 ve 14. gdAde! olmytur (Grafik 4.28).
LDPE pakette bulunan ekmeklerin Lgdeleri diger paketlerle karlastirildiginda
daha dguktir. L degerinin dgik olmasinin nedeni, bu pakette oksijen miktarinin
daha fazla olmasi nedeniyle ekmeklerdgedipaketlerdeki ekmeklere gére daha

fazla oksidasyon olmasidir.
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Grafik 4.28. LDPE paketteki ekmeklerde Lggeinin glinlere gore gigsimi

—e— LDPE paket:

Renk ( Ldegeri)

4.5. Ekmekte Su Aktivitesi Olcimiiniin Dgerlendirilmesi

Farkli paketleme materyalleri ve farkli gaz kompgnnu ile ambalajlanmi

ekmeklerin su aktivitelerindeki @ degisim Tablo 4.8’de verilmtir.

Oksijen emici bulunan EVOH paketler ile oksijen embulunmayan fakat

%30 CQ+ %70 N atmosferi olsturuimws EVOH paketlerdeki ekmeklerin su
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Tablo 4.8. Farkh paket tiplerindeki ekmeklerinadivitelerindeki (@)

dgisim*
Zamar a, degeri
PA/PE paket EVOH paket,
PA/PE paket { %30 CQ+ | EVOH paket +] % 30 CQ +
Gun Oxycap %70 N> Oxycap %70 N> LDPE paket
1 0,932+0,004a| 0,932+0,00480,932+0,004a| 0,932+0,004#,932+0,0043
4 0,912+0,007a¢ 0,909+0,009b@,927+0,010ag 0,857+0,0010,828+0,016b(
7 0,912+0,005ad 0,928+0,007&¢©00+0,020bc¢0,913+0,004c£0,863+0,0273
10 | 0,911+0,010a¢ 0,917+0,00443915+0,001ad0,904+0,004d¢0,888+0,034ap
14 10,896+0,010bcd@,909+0,017¢cf0,923+0,001ad 0,918+0,010ag 0,890+0,013¢

*a-e: Ayni kolonda yer mlae farkli harfe sahip olan gler arasinda g 0,05 seviyesinde
anlamli bir geiklik oldugunu géstermektedir

aktivitelerinin dger paketlerdekilere gore daha fazla @dwdzlenmgtir. Oksijen
emici bulunan EVOH pakette 1. ginde 0.932 olarakiléh su aktivitesi 4. glinde

0.927, 7. gunde 0.900’e ghais, 10. gunde bir miktar artarak 0.915 olan su

aktivitesi, 14. ginde 0.923'e cikshir (Grafik 4.29).
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Grafik 4.29. Oksijen emici bulunan EVOH paké&ttekmeklerde su aktivitesinin
gunlere goBgigimi

Oksijen emici iceren PA/PE paketlerdeki ekmekletdegiinde su aktivitesi
0.932, 4. ve 7. gunlerde 0.912, 10. ginde 0.9114veginde 0.896 olmgtur (Grafik
4.30).
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Grafik 4.30. Oksijen emici bulunan PA/PE pakitekmeklerde su aktivitesinin
gunlere goreg@gmi

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €@ %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH pakette Olcllen su aktivitesighirleri 1. giin 0.932, 4. giin 0.857, 7. giin 0.913,
10. giin 0.904 ve 14. gin 0.918 oktur (Grafik 4.31).
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Grafik 4.31. Oksijen emici bulunmayan fak&30 CQ + %70 N atmosferi
alwrulmus EVOH paketteki ekmeklerde su aktivitesinin ginlgoee

gisimi

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus
PA/PE paketlerdeki ekmeklerde 1. gin 0.932 olanaktivitesi 4 .gin 0.909'a
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dismis, 7.gun 0.928’e yiukselmi 10. gin 0.917'ye dinls ve 14. gun 0.909
deserine ulgamistir (Grafik 4.32).
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Grafik 4.32. Oksijen emici bulunmayan fakaB0 CQ + %70 N atmosferi
okturulmus PA/PE paketteki ekmeklerde su aktivitesiginlere
gore dssimi

14. giin sonunda oksijen emici iceren EVOH paketté&kneklerin su aktivitesi

0.923, oksijen emici icermeyen fakat %30 £O%70 N atmosferi olgturulmus

EVOH ve PA/PE paketteki ekmeklerin su aktivitelerrasiyla 0.918 ve 0.909,

oksijen emici iceren PA/PE paketteki ekmeklerin aktivitesi 0.896 ve LDPE

paketteki ekmeklerin su aktivitesi ise 0.890 ojtou

EVOH paketlerdeki ekmeklerin su aktiviteleriningdr paketlerdekilere gore
daha fazla olmasinin nedeni EVOH filmin su buhaegigyenlginin PA/PE ve
LDPE filmden daha az olmasindan dolayl paket icinddan nemin ekmek

tarafindan emilmesidir.

Kontrol olarak kullanilan LDPE ambalajlarda 1. duif32 olan su aktivitesi 14
gln boyunca azalarak 14. gin 0.890 aftuu(Grafik 4.35). En fazla nem kaybi su
buhari gecirgendi diger paketlere gore daha ytksek olan LDPE paketléribesk
ekmeklerinde meydana gekni buna bgh olarak da tost ekmeklerinin su
aktivitelerinde azalma gorulntiir.
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Grafik 4.33. LDPE paketteki ekmeklerde su aktivitesgtinlere gore dgsimi

4.6. Duyusal Analiz Sonuclari

Oksijen emici iceren EVOH ve PA/PE ambalajlar ighdekmekler, oksijen
emici bulunmayan fakat %30 GG %70 N atmosferi olgturulmus ambalajlar
icindeki ekmekler ile normal atmosferde LDPE ileksdajlanmg ekmeklerin 1., 4.,
7., 10. ve 14. ginlerde kuflenme, ufalanma, ysskbk ve koku ozellikleri
deserlendirilmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda 14 guregérelde edilen

veriler Tablo 4.9'da verilnstir.

4.6.1. Kuflenme

Oksijen emici bulunan EVOH ve PA/PE paketlerde jeksidizeyinin 4.
gunden itibaren sifir dizeyinde kalmasinglbalarak, bu paketlerde bulunan

ekmeklerde kif olgumu gbzlenmengtir (Resim 4.1).

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmug
EVOH pakete giren oksijen miktari, oksijen emicillbumayan fakat %30 COr
%70 N, atmosferi olgturulmus PA/PE ve LDPE paketlerle kalastirildiginda daha

az miktarda olmgtur. Buna bgl olarak da oksijen emici bulunmayan ve gaz
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atmosferi olgturulmus paketler arasinda en az kif @lmu EVOH pakette

gOzlenmitir.

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmug
PA/PE pakette gunluk oksijen miktari oksijen entbaiunmayan fakat %30 GG
%70 N, atmosferi olgturulmus EVOH pakettekinden biraz daha ylksektir. Buna
bagli olarak gaz atmosferi ojturuimus PA/PE paketlerde gaz atmosferi
olusturuimus EVOH paketlere gore daha erken ve biraz daha g¢dkokusumu
gozlenmgtir. Oksijen emici bulunmayan ve %30 €G- %70 N atmosferi
olusturulmus EVOH paketlerdeki ekmeklerde 10. giinde herhangiktif olusumu
g6zlenmezken, oksijen emici bulunmayan ve %30, CGO%70 N atmosferi
olusturulmus PA/PE paketler icindeki ekmeklerde 10. gin cok dézeyde kuf
olusumu go6zlenmtir (Bkz. Tablo 4.9).

LDPE paket normal atmosferde paketl@miien ilk ginden itibaren paket
icindeki oksijen duzeyi ¢ok yuksektir. Bu pakettegén kuf geimi gozlenmsg, 14.
gune kadar hizla artan kif gumu 14. ginde c¢ok fazla dizeye smhastir (Bkz.
Resim 4.1).

4.6.2. Ufalanma

Ekmekte bayatlamaya @la olarak ufalanma miktari da artmaktadir.
Bayatlamaya neden olan lipaz enziminin aktivites@ iortamda bulunan oksijen
miktari ile arty gostermektedir. Oksijen emici bulunan EVOH pakeliéi
ekmeklerde ufalanma 10. guin, LDPE paketteki eknmd&ld. glin, dier paketlerde
ise 7. gun bgdamstir.

Oksijen emici iceren EVOH paketlerde filmin oksigekas! iyi bariyer 6zellik
gostermesi ve paket icinde oksijen emici bulunmasdigl olarak ufalanma miktari
oksijen emici icermeyen fakat %30 €® %70 N atmosferi olgturulmus EVOH
pakette bulunan ekmeklere gore daha az gmmuOksijen emici bulunan EVOH
paketlerde 14. ginde az dizeyde ufalanma meydamastie
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PA/PE paketlerde ambalaj ici oksijen miktari EVOldkptlere gére daha
fazladir. Bunun sonucunda PA/PE ambalajdaki ekmeklefalanmasi EVOH
ambalajdaki ekmeklere gore daha erken ve daha faidtarda olmgtur. Oksijen
emici iceren PA/PE ve oksijen emici bulunmayan faks30 CQ + %70 N
atmosferinde paketlenen PA/PE paketlerde bulunameklerde 14. gundeki
ufalanma orta seviyede gercejdestir.

LDPE pakette, oksijenin etkisiyle artan lipaz ak@ésiyle 4. ginden itibaren
ufalanma artarak devam ettii. 4. gindeki numunelerde ¢cok az olan ufalanma 14

gundeki numunelerde ¢ok fazla diizeyde cltuu



Tablo 4.9. Tost ekffiede yapilan duyusal analizlerin sonuglari*
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Duyusal Analiz |Glnler UygulanTipi
PA/PE paket, EVOH paket
PA/PE paket %30 CQ+ EVOH paket | %30 CQ+ | LDPE
+ O, emici %70 N, + O, emici %70 N, paket
Kiflenme 1 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 2
10 0 1 0 0 3
14 0 2 0 1 5
Ufalanma 1 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 1
7 1 2 0 1 2
10 2 3 1 2 3
14 3 3 2 3 5
Yumusaklik 1 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 4
7 4 4 5 4 4
10 3 3 4 4 3
14 3 3 4 3 1
Koku 1 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 2
10 0 1 0 0 4
14 1 1 0 1 5

*(0= Hi¢ yok, 1= Cok az, 2= Az, 3= Orta, 4= FaZx, Cok fazla)
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k. é@Mici bulunan PA/PE paket

c. Oksijen emici bulunmayan faké8®  d. Oksijen emici bulunméyan fakat %30
C@+ %70 N atmosferi olgturulmus CQ+ %70 N atmosferi olgturulmus
EVOH paket PA/PE paket

e. LDPE paket (Kontrol)

Resim 4.1. Farkl muhafaza yontemlerinin 14. gimusida tost eknge Uzerindeki
etkileri
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4.6.3. Yumuaklik

Oksijen emici bulunan EVOH ambalaj icindeki ekmekfegiin boyunca ilk
gunkd yumugakhklarini korumuglardir. Oksijen emici bulunan PA/PE ambalaj
icindeki ekmekler ile oksijen emici bulunmayan faks30 CQ + %70 N atmosferi
olusturulmus EVOH ve PA/PE ambalajlar icindeki ekmekler 4 guresile ilk gtinkt
yumuwakliklarini korumglardir. LDPE ambalaj icindeki ekmeklerin yugakligi ise

4. gunde ilk gline gore azalma gostatmi

EVOH ambalajin su buharina olan gecirggéinPA/PE ve LDPE filmlerden
daha az oldgundan ve oksijenin bayatlamayr hizlandirdigéz oOninde
bulunduruldgunda 14. gin sonunda oksijen emici bulunan EVOH adapbaki
ekmezin diger paketlerdeki ekmeklerden daha ygaiuoldiu gozlenmgtir. Oksijen
emici bulunmayan fakat %30 GO %70 N atmosferi olgturuimus EVOH ve
PA/PE ambalaj icindeki ekmekler ile oksijen emiaiuman PA/PE ambalaj icindeki
ekmeklerin yumgakligi 14. gin sonunda orta dizeyde ojinu LDPE ambalaj
icindeki ekmeklerin yurmgakhginin ise 14. gin sonunda ilk gline goére cok az

duzeyde oldgu tespit edilmytir.

4.6.4. Koku

Ekmekte istenmeyen koku glmunun nedenleri kif ojumu ve lipaz
enziminin aktivitesi sonucu meydana gelen bayatthamaDksijen emici bulunan
EVOH paketlerde 14 gun boyunca istenmeyen kokwuohw saptanmartir.
Oksijen emicinin varfiindan dolay! bu pakette oksijen dizeyi 4. gunddranén
sifir seviyesinde kalm) buna bl olarak kif olgyumu gozlenmemngive bayatlama

en az seviyede kalgtir.

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €©%70 N atmosferinde EVOH film
ile paketlenen ekmeklerde paket ici oksijen sewiyasdisuk ve kif olgyumunun
cok az olmasina Iga olarak, istenmeyen koku alumu da cok az miktarda

olmustur.
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Oksijen emici bulunan PA/PE paketlerde 14. gun gpkniktarda istenmeyen
koku olusumu saptanmtir. Bu pakette kif olgumu incelendiinde 14 gin boyunca
kuf remedgi gortlmektedir. Buna kg olarak koku olgumuna bayatlamanin yol

actgl anlgiimaktadir.

Oksijen emici bulunmayan fakat %30 €©%70 N atmosferinde PA/PE film
ile paketlenen ekmeklerde 10. giinden itibaren kifle nedeniyle 14. gin ¢cok az

miktarda koku olgumu saptannstir.

LDPE pakette bulunan ekmeklerde kif simunun fazla olmasina ga
olarak istenmeyen koku alumu da cok fazla miktarda olgtur. Kiflenmenin
meydana gel@i 7. gin az miktarda olan koku glumu 14. ginde en Ust seviyeye

ulasmistir.

Bu calsmada oksijen emici bulunan EVOH ve PA/PE ambaldgkr
ekmeklerin, dier ambalajlarda bulunan ekmeklere gore raf ominilerdaha uzun
oldugu belirlenmgtir. Oksijen emici bulunan bu iki ambalaj kdastirildiginda
EVOH ambalajlardaki ekmeklerin duyusal kaliteleninPA/PE ambalajlardaki
ekmeklere gore daha iyi olgu gortlmtir. Bunun sebebi EVOH ambalajlarin
oksijene ve su buharina karPA/PE ambalajlardan daha iyi bariyer 6zellik
gostermesidir. Oksijen emici bulunan EVOH ambatdgki ekmeklerde 14 gin
boyunca herhangi bir kiiflenme gorilmamae bu paketlerdeki ekmeklerin tazgti
blyuk oranda korudiu gozlenmgtir. Kontrol olarak kullanilan LDPE ambalajdaki
ekmeklerde ise 7. gunde kuf gaii gozlenmg ve ekmekler mikrobiyolojik
bakimdan tuketilemez bir hal algtir. Sonug¢ olarak, EVOH ambalaj ve oksijen
emici sistemlerin kullaniimasiyla tost ekgm@in raf Oomrinin LDPE ambalaj
icindeki ekmeklere gore 2 kat daha fazla @idgortlmtir. LDPE ambalaj icinde
7 gun olan tost ekng@in raf dmri oksijen emici bulunan EVOH ambalag 4

gune cikariimytir.
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5. TARTISMA VE ONERILER

Bu calsma oksijen emici tabletlere karbazi tiketicilerin yaniinansa sahip
olmalarindan dolayi oksijen emici filmlerle de yapilir. Boylece, hem tiketicinin
oksijen emici tabletleri zararli olarak gormesindelolayr duydgu endge
giderilebilir, hem de oksijen emici filmlerin oksip emici tabletlere kiyasla etkigili

belirlenebilir.

Tark toplumunun gunliik beslenmesinde en dnemli ggan ekmekte yapilan
bu calsma cabuk bozulmayag#imli diger firincilik Grinleri (ya pastalar, kuru
pastalar, kek, vb.) ile yapilabilir. Bu trlnlerdesgen emici sistemlerin etkirgi ve

raf dmri Gzerindeki etkileri belirlenebilir.

Genelde gida koruyucularina alternatif olan oksigenici tabletler 6zellikle
son vyillarda tiketicilerin dgal ve organik gida Uriinlerine olan talebigddtusunda
bu dUrinlerde denenebilir. Raf émri genelde simlan d@al ve organik gida

drtnlerinin raf 6murleri oksijen emici sistemleg drttirilabilir.
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