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Ozet: Sogukta muhafaza et ve et iiriinleri gibi ¢abuk bozulan gidalarin korunmasinda kullanilan en etkin yon-
temlerden biridir. Ancak sogukta muhafazanin yanisira bu gidalarda ambalajlama tekniklerinin de kullanilmasi
gidalarin tazeliginin daha uzun sure korunmasinda etkili olmaktadir. Et ve et iriinlerinin ambalajlanmasinda
kullanilan yontemler, bu iiriinlerin soguk kosullarda daha uzun sure muhafaza edilmesini sagladig: gibi, gida
giivenliginin arttirilmasinda da aktif rol oynamaktadir. Bu yontemler, vakum paketleme, modifiye atmosferde
paketleme (MAP), sous-vide paketleme, aktif paketleme ve akilli paketleme olarak 6zetlenebilir.

Anahtar Kelimeler: Paketleme, Et {iriinleri, Soguk depolama.
Packing Methods in Meat Industry

Abstract: Cold storage is the most efficient method in preserving of perishable foods like meat and meat prod-
ucts. Beside, cold storage, using appropriate packaging techniques is also important too keep these products
fresh more. The techniques that used in packaging of meat and meat products provide longer storage period and
increase the efficiency of food safety measures as well. These techniques can be ordered as; vacuume packaging,

modified atmosphere packaging (MAP), sous- vide packaging and intelligent packaging.

Key Words: Packaging, meat products, cold storage.
Giris

Gida paketlemesinin amaci; kaliteyi mu-
hafaza etmek ve Uretim ile tiiketim arasinda
gecen zamanda gida giivenligini korumaktir®,

Et ve et Urtinleri atmosferik O,’nin varli-
ginda, O,’nin kimyasal etkisi, aerobik mikroor-
ganizmalarin gelisimi ve zararlilar gibi neden-
lerle bozulmaya baslarlar. Gidalarin taze olarak
saklanmasinda en etkin yontem sogukta muha-
faza teknigidir'’.

Bunun yani sira sogutma teknolojisi ¢esit-
li katki maddeleri veya farkli ambalajlama tek-
nikleriyle birlikte kullanildiginda daha da uzun
raf dmriine sahip gidalar elde etmeyi saglamak-
tadir. Ancak ¢ogu katki maddesinin kullanimi
icin sinir degerler bulunmaktadir, bu nedenle
katki maddesi kullanimi bazi uygulamalarda

gida muhafazasi igin yeterli olamamaktadir.
Ayrica ¢ogu tiiketicinin giivenli duzeyde kulla-
nilmasina karsin kimyasal katki maddesi i¢eren
gidalan tlketmekten kacindigi da bilinmektedir.
Bu gibi faktorler soguk depolanan gidalarda
daha uzun bir raf dmriiniin saglanmasi igin fark-

I1 yontemler gelistirilmesine yol agmaktadir®®,

Sogukta depolanan gidalar i¢in farkli am-
balajlama tekniklerinin uygulanmasi son yillar-
da iizerinde ¢alisilan bir konu haline gelmis ve
gelisen teknolojik imkanlarla uygulama alani da
bulmaya baslamustir™.

Et ve et Urunleri gibi cabuk bozunabilen
gidalarin sogukta depolanmasi sirasinda mikro-
organizmalarin gelisimini kontrol altinda tutarak
raf dmriinli uzatmak amaciyla, bu gidalarin am-
balajlanmasinda, vakum paketleme, modifiye
atmosferde paketleme (MAP), sous vide, aktif
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paketleme ve akilli paketleme gibi ambalajlama
teknikleri en ¢ok uygulanan teknikler arasinda-
dir®?,

Vakum Paketleme

Vakum paketleme et endistrisinde kalite-
nin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi ama-
ciyla en sik kullamlan yontemlerden birisidir™.

Gidanm oksijen gegirgenligi diisiik bir
ambalaj icerisine konarak, igerisindeki havanin
uzaklagtirilmasi ile aerobik bozulmalara neden
olan mikroorganizma ve oksijen kaynakli bo-
zulmalar 6nlenmekte, iriiniin raf omri artiril-
maktadir. Bu iglemde paket icerisindeki hava
vakumla bosaltilir ve kapatilir. Vakum paketle-
mede vakum icerisinde ¢ok az da olsa bir miktar
O, kalir. Ancak pakette kalan diisiik orandaki O,
kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik mikroor-
ganizmalarca kullanilir ve CO, iiretilir®®. Vakum
paketlemede ambalaj icindeki oksijenin uzaklas-
tirilmasi ile aerobik mikroorganizma gelisimi ve
oksidasyon problemi en aza indirilmektedir’.

Iyi vakum paketleme kosullari altinda O,
% 1’den daha asag1 azaltilirken, doku ve mikro-
biyal solunumdan Uretilen CO, degeri paket
icerisinde %10-20’ye yukselir. Vakum paket-
lenmis et ve et Urunlerinde pH ve su aktivitesi
gibi diger faktorlere de baglh olarak Lactobacil-
lus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelise-
bilir'®,

Ayrica, parlak kirnmzi renk yok olmakta-
dir (sonraki isleme asamalarinda et hava ile
birkac saat temas etmek suretiyle oksimiyoglo-
bin tekrar olusarak renk sorunu ortadan kaldi-
rilmig olur).

Vakum paketlenmis etin raf 6mri en faz-
la sicakliga ve etin paketlendigi esnadaki mik-
robiyolojik durumuna bagli olarak degisiklik
gostermektedir?.

Modifiye Atmosferde Paketleme

Yontemin prensibi, heniiz kapatilmamis
ambalaja istenen bilesimde verilen gazin, mev-
cut atmosferi siiplirerek onun yerini almasim
saglamak veya ambalajin havasini vakum olus-
turarak uzaklastirmak ve ardindan igerisine gazi
enjekte etmektir®. Modifiye atmosferde paket-
lemede yaygin olarak oksijen, karbondioksit ve
azot kullanilmaktadir. Kullanilacak gazin se¢imi
tam anlamiyla paketlenecek gidaya bagli olarak
degismektedir. Gaz, tek basina kullanilacagi
gibi birden fazla gaz kombinasyon halinde de
kullanilabilir. Amag, raf dmrinin givenli bi-
¢cimde uzatilmasi ve depolama siiresince gidanin
duyusal 6zelliklerinin korunmasidir'®. Et ve et

urlnlerini gaz gecirmeyen materyalde kaplama-
da, gazli ortamda yavas solunum nedeniyle mik-
robiyal gelisimin azalmasi ve enzimatik bozul-
manin yavaslatilmas: ile raf omrii arttirilmasi
amaglanir. Bu gibi degisiklikler genellikle paket
icerisindeki havanin O, igeriginin azalmasi, CO,
ve N, degerlerinin artmasi ile sonuglanir.

Aktif yontemde paket icerisine gaz kari-
stmu iki sekilde doldurulabilir. Birinci yontemde
paket vakumlandiktan sonra arzu edilen gaz
karisim ile doldurulur. Ikinci yontemde ise
paket icerisindeki hava arzu edilen gaz karisimi
ile yikanmak suretiyle doldurulur. Modifiye
atmosferde muhafazada uygulanan diger bir
yontemde pasif yontemdir.

Pasif yontemde gida uygun bir paket ma-
teryali ile paketlendikten sonra paket icerisinde
atmosferdeki gazlar gidanin solunumu sonucu
kendiliginden bir dengeye ulagir™.

MAP’1n avantajlan

e Raf 6mriiniin artmas1

¢ Dabha diisiik iiretim ve depolama fiyatlar:

e Dagitim masraflar diiser, market sayisi artar

o Dilimlenmis iirtinler daha kolay ayrilabilir

o Merkezilestirilmis paketleme ve porsiyon
kontrolii saglanmas1

e Taze goriiniis

o Kimyasal koruyuculara ¢cok az veya hig ihti-
ya¢ duyulmamasi,

e Uriiniin tekrar kontaminasyonun ve su kay-
binin engellenmesi

. ngusuz ve kullanmish paketleme saglanma-
st

MAP’1n dezavantajlari

e Maliyetin artmasi

e Et pigmentlerinin renk degisimi
e Sizint1

e Fermantasyon ve sisme

o Sicaklik kontrolii gerektirmesi

e Halk sagligi 6nemi agisindan organizmanin
potansiyel gelisimi®.

Sous-Vide Paketleme

Sous- vide ambalajlama teknik anlamda
ilk olarak Fransa, Belcika, Amerika, Kanada ve
Singapur’da kullanilmistir®. Sous-vide teknolo-
jisi, vakum paketlenmis gida tirtinlerine pastori-
zasyon uygulanmasi iglemedir. Sous-vide amba-
lajlanmis gidalar, tek basina ¢ig materyal veya
¢ig materyale lezzet verici malzemeler (zeytin-
yagl, tuz, baharat, sos vs) ilave edilerek olustu-



rulmus besinin ambalaj igerisinde vakumlandik-
tan sonra belirli sicaklik/ zaman uygulamasi
yapilarak kontrol altinda pisirilmesi olarak ta-
nimlanmaktadir’.

Sous-vide isleme teknolojisinin asama-
lan ;

Taze yuksek kalitede malzemeler seg¢imi,

Hazirlama (kalite kontrol ve hijyen kosul-
lar1 altinda malzemelerin eklenip, karistirilma-
s1), Paketleme (malzemeler tartilir ve plastik
tabaklar icerisine yerlestirilerek kontaminant ve
hava gegirmez plastik ile kaplanir),

Havanin uzaklastirilmasi,

Hermetik kapama (Vakum paketleme
makinasiyla hava uzaklastirilir ve hermetik ola-
rak kapatilir),

Pastorizasyon (otoklavda yavas 1sitilarak
yapilir),

Hizli sogutma,

Soguk depolama (0-3°C’de),

Tekrar 1sitma (10-15 dakika kaynar su
banyosunda veya 4-5 dakika mikrodalga firin-
da) ve Servis’dir.

Sous-vide islemede en dnemli mikrobiyal
tehlike Clostridium tip A, B ve E’nin geligimi
ve toksin olusturmasidir™.

Sous-vide iiriinlerin de uygun sicaklikta
(0/+4 °C) muhafaza edilmesi gerekmekte; ure-
tim, depolama, dagitma ve satis asamalarinda

soguk zincirin takibi biiylikk 6nem tagimakta-
dir®,

Sous-vide Tekniginin Avantajlari;

o Et, tavuk ve balik gibi sogukta depolanan ve
bozulmaya kars1 hassas olan gidalara uygu-
lanabilmesi,

e Raf émrini uzatabilmesi

e Paketleme sirasinda iiriinde olusabilecek
nemlenmeyi 6nleyebilmesi,

e Kisa siirede ve az is giiciiyle uygulanabilen
bir teknik olmasi,

e Kisa siirede ve kolayca servise hazir hale
gelmesi,

e Baharat, yag gibi ilaveler yapilarak gidada
cesitlilik olanag1 saglamasi,

e Upygulanan islem basamaklarimin pratik ol-
mas,

o Vakum paketleme sayesinde, oksijenden
dolay1 olusabilecek bakteri faaliyetlerini 6n-
lenebilmesi,
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e Teknigin uygulandigi gidalarin igerdigi besin
bilesimi ve hizli servis edilebilir iiriin olmasi
nedeniyle hastane, okul, fabrika ve restoran-
larda tercih edilmesi,

e Marketlerde yerden ve is giiclinden tasarruf
saglamasi

e Kalite ve raf omriine bagli olarak catering
sektorundeki yeniliklere hizmet etmesi,

¢ (Gida sanayinde iiretici firmalarin pazar reka-
betini gli¢lendirmesi seklinde 6zetlenebilir.

Sous-vide Tekniginin Dezavantajlari;

o Ek maliyet getiriyor olmasi,

e Siki bir soguk zincir takibi yapilmasinin
gerekliligi,

e Uygulanan sicakligin diisiik, siirenin yetersiz
olmasi durumunda pastorizasyon kosullari-
nin gerektigi gibi saglanamamasi ve C. botu-
linum’un toksik etki olusturmasinin 6nlene-
memesi,

e Egitimli elemanlarin gerekmesidir**,

Aktif Paketleme (Atmosfer modifiye
(absorbe) edicilerin kullanilmasi)

Avrupa FAIR-projesi CT 98-4170 tara-
findan yapilan tanimlamaya gore aktif paketle-
me gidanin raf 6mriinii uzatmak, gida giivenli-
gini gelistirmek ve duyusal kaliteyi siirdiirmek
amaciyla paketleme kosullarinin degistirilmesi-
ne dayanan bir paketleme sistemidir'®. Vakum
/gaz paketleme yiyeceklerin kalitesini koruma
ve raf omriinii artirmasina ragmen, bu gibi pa-
ketlenmis iirtinlerde paket icerisindeki az mik-
tarda kalmis O, -e bagl olarak hala aerobik bo-
zulma meydana gelebilir',

Aktif paketleme teknolojisi, asagidaki sis-

temlerden olusmaktadir?;

o Oksijen tutucular,

o Karbondioksit diizenleyiciler,
e Nem duzenleyiciler,

e Antioksidan kullanimu,

e Antimikrobiyal paketleme.

Paket materyalinin i¢ine bazi nano katki
maddelerinin eklenmesi ile ambalaj icindeki
atmosferin aktif olarak degisimi saglanir. Boy-
lece bozulma reaksiyonlar azaltilarak gidanin
raf omrii uzatilir®.

Oksijen tutucular; Paketleme sonrasinda
paket icinde kalan O, ni binyesinde tutarak,
oksijene duyarli gidalardaki kalite degisimlerini
minimuma indirir, O, ne duyarl besin 6gelerini
koruyarak da gidanin besin degerini kaybetme-
mesini saglar’.
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Karbondioksit dizenleyiciler; Baz1 gi-
dalarda solunum ve bozulma sonucu Uretilen
CO,, karbondioksit emici pedlerle uzaklagtiri-
lir?,

Nem duzenleyiciler; Ortam nemini iste-
nilen diizeyde tutmak i¢in, su buhar1 gegirgenli-
gi ayarlanabilen filmler, nemgekerler veya nemi
kontrol altinda tutan pedler kullanilmaktadir.
Taze et ve bazi et irilinlerinin ambalajlarinda
ambalaj i¢ine liriinden sizan su, bozulma igin
risk olacagi gibi tiiketici agisindan da hos kargi-
lanmaz.Bu suyu ortan kaldirmak i¢in uygulanan
yoéntemlerden biri, parakende tepsilerde tiketi-
me sunulan taze etlerin ambalajlarma sizinti
suyunu absorbe eden emici pedlerin yerlestiril-
mesi, digeri ise i¢indeki bagil nemin azaltilmasi
i¢in nem tutucu bilesiklerin kullanilmasidir™®.

Antioksidan kullanim; Antioksidanlar,
paketlemede kullanilan plastik filmlerin yapisi-
na katilmaktadir. Oksidasyon ve difiizyon son-
rasinda filmde bulunan antioksidan konsantras-
yonu azalmaktadir®.

Antimikrobiyal paketleme; Et ve et
iriinlerinin raf Omriiniin uzatilmasinda ve gida
giivenliginin saglanmasinda etkili bir yontem-
dir. Antimikrobiyal ambalajlamanin en yeni ve
gelismekte olan sekli gida yiizeyinde gorilen
mikrobiyal gelismenin kontrol altina alinmasin-
da ambalaj materyali ile antimikrobiyal ajanla-
rin birlikte kullanilmasidir. Ambalaj materyali-
ne antimikrobiyal bilesikler, film formiilasyo-
nuna dahil edilerek, ambalaj materyali kullani-
lacak antimikrobiyal madde ile kaplanarak yada
antimikrobiyal madde ambalaj materyaline im-
mobile edilerek dahil edilebilir. Yenilebilir bi-
yopolimer film ve kaplamalarin formulasyonu-
na, dogal antimikrobiyal maddelerin dahil edil-
mesi 6nemli uygulamalardir™.

Akilh Paketleme

Son yillarda kullanimu gittik¢e artan akilli
paketleme teknikleri ambalajlanmis gidalarin
taginmasi ve depolanmasi sirasinda maruz kal-
dig1 kosullar1 gosteren sistemlerdir’®. Akilli
paketleme sistemleri 6zellikle dagitim ve depo-
lama sirasinda gidanin kalite 6zelliklerinin ko-
runmasinda ve gida giivenliginin saglanmasinda
ambalaj i¢i ve dis1 indikatorii olarak kullanil-
maktadir. Sistem depolama sirasinda sicaklik
degisimlerini, O, ve CO, igerigini ve urunun
tazeligini gostermektedir®®.

Akalli paketleme tekniklerinin birgcogunda
sensorler ve indikatorler kullaniimaktadir™,

Akilli paketlemede kullanilan sensér ve
indikatorler sunlardir;

Sensorler;
e Gaz sensorlerti,
e Floresan esasl oksijen sensorleri,
e Biyosensorler.

indikatorler;

e Tazelik indikatorleri,
e Zaman-sicaklik indikatorleri.

Gida ambalajlanmasinda kullanilan sen-
sorler irtinlerin tazeligini, tirlinlerde mikrobiyal
bozulma olup olmadigini, oksidatif acilagsmay1
ve sicakliga bagl degismeleri gostermektedir.
Akillt paketleme sistemlerinde indikatorler dig
ortam kosullari ve gida ambalaj malzemesinin
tepe boslugu gazlari sayesinde urunun kalite
durumu hakkinda bilgi vermektedirler®.

Sonug

Et ve et iriinleri kisa siirede bozulan gi-
dalardir. Gerek gida giivenligi gerekse kalite ve
raf dmriiyle ilgili arastirmalar son yillarda 6nce-
likli konular arasindadir. Paketleme endustrisi-
nin hedefi de kaliteli ve giivenli giday1 en az
maliyetle sunabilmektir. Calisan kesimin artma-
st hazir yemek seklinde sunulan gidaya olan
talebi de arttirmigtir. Tiiketici az islem gérmiis,
dogala yakin iirlinleri tercih etmektedir. Ayni
zamanda bu Urdinlerin raf émru ve kalitesi de
tiikketici i¢in 6nem kazanmistir. Bu yiizden, aktif
ve akilli paketleme teknolojilerine ilgi giderek
artmaktadir. Bu ilgiyle birlikte bu paketleme
metotlarinin mikrobiyolojik, kimyasal ve fizik-
sel etkilerinin belirlendigi kapsamli ¢alismalarin
yayginlastirilmasina da ihtiya¢ duyulmaktadir.
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