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özet : Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanan köfteler, -18°C'de 6 ay süreyle depolanm ış lar ve ambalaj 
ş eklinin ve depolanma süresinin köftelerin baz ı  kalite ı5zelliklerine etkisi ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Köfteler TBA de ğ eri, serbest ya ğ  
asitleri miktar ı , peroksit de ğ eri, Lovibond tintometre renk de ğ eri ve duyusal yönünden her ay degerlendirilmi ş tir. 
Köftelerin TBA de ğ erleri, peroksit de ğ erleri ve serbest ya ğ' asitleri miktarlar ı  ambalaj ş ekline bak ı lmaks ı z ı n depolama 
süresince art ış  göstermi ş  (P<0,01), ancak vakum ambalajlama bu art ışı  engellemi ş tir (P<0,01). Depolama süresine ba ğ l ı  
olarak vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanan köftelerin Lovibond tintometre renk de ğ eri (artan k ı rrn ı z ı l ı k derecesi 
olarak) azalm ış  (P<0,01), ancak vakumlu ambalajl ı  köftelerde bu azal ış  daha az olmu ş tur (P<0,01). Ambalajlama ş ekli ve 
depolama süresi, pi ş mi ş  haldeki köftelerin renk, lezzet ve genel be ğ eni yönlerinden duyusal özelliklerine etkili olmam ış t ı r 
(P<0,05). 

Anahtar Kelimeler : Köfte, ambalaj ş ekli, donmu ş  depolama, ya ğ  oksidasyonu. 

Effects of Packaging and Frozen Storage on Lipid Oxidation of Beef Patties 

Abstract : Beef patties packaged with or without vacuum were stored at -18°C for six months. Effects of package 
type and frozen storage time on some quality characteristics of beef patties were investigated. Beef patties were 
evaluated for TBA values, free fatty acids contents, peroxide values, Lovibond tintometer red color intensity and sensory 
properties at one month intervals during six months of frozen storage. TBA values, peroxide values and free fatty acids 
contents increased over time regardless of packaging treatment (P<0,01), however vacuum packaged patties had low 
scores (P<0,01). Lovibond tintometer red color intensity decreased during the frozen storage time in both groups 
(P<0,01), but vacuum packaged patties had greater red color intensity than nonvacuum packaged patties (P<0,01). 
Packaging type and frozen storage time did not affect the sensorial characteristics of patties (P<0,05). 

Key Words : Beef patty, packaging type, frozen storage, lipid oxidation. 

Giriş  

Toplumda çal ış an nüfusun art ışı  ve beslenme 
al ış kanl ı klar ı n ı n de ğ i ş mesi, ki ş ilerin çabuk haz ı rlanan 
g ı dalara yönelmesine neden olmaktad ı r. Haz ı r köfteler, 
servise sunulmas ı  az zaman alan, besleyici, lezzetli, 
beğ enilerek tüketilen ve ekonomik et ürünlerindendir. Bu 
nedenlerle evde ve fast food restoranlarda 
çoğ unlukla tercih edilmektedir. Köfte tipi et ürünleri çok 
h ı zl ı  olarak bozulmaya u ğ rayabileceklerinden kalitesinin 
korunmas ı  için sat ı n al ı nd ı ktan sonra da evde ya da 
restoranlarda dondurulmu ş  halde muhafaza edilmelidirler. 
Dondurma ve dondurulmu ş  halde depolama, ko ş ullar ı na 
ba ğ l ı  olarak ürün kalitesini önemli bir ş ekilde azaltabilir ve 
arzulanmayan de ğ i ş iklikler meydana gelebilir (Miller ve 
ark. 1980, Reid 1983, Brewer ve Harbers 1991). 

Çi ğ  haldeki et ürünlerinin rengi, görünü ş ü ve kokusu 
ürünün tüketici beğ enisini etkileyen önemli kalite 
kriterleridir. Dondurulmu ş  et ürünlerinde pigmentlerin ve 
ya ğı n oksidasyonu ürünün renginin, görünü ş ünün ve 
lezzetinin de ğ i ş mesine neden oldu ğ u için ürün kalitesini 
etkileyen temel faktörlerdendir (Grene ve Price 1975). 

1 Ankara Only. Ziraat Fak, G ı da Mühendisli ğ i Bölümü - Ankara 

Tüketici taraf ı ndan taze et ya da i ş lenmi ş  et ürünü 

al ı n ı rken, tüketicinin al ı m karar ı n ı  etkileyen en önemli 
özelliklerinden biri ürünün rengidir (Grene ve ark. 1971). 
Lynch ve ark.'na (1986) göre, tüketicilerin `)/0 74'ü eti sat ı n 

al ı rken rengine göre karar vermekte ve parlak k ı rm ı z ı  renk 

ile etin tazeli ğ ini ili ş kilendirmektedir. E:tin toplam pigment 
konsantrasyonundaki metmyoglobin konsantrasyonu °/!) 

20'ye ula ş t ığı nda tüketici etteki renk farkl ı l ığı n! ay ı rt 
etmektedir (MacDougall 1982). Köfte tipi et ürünlerinin 

üretimi s ı ras ı ndaki çekme i ş lemi, etin hava ile temas eden 

yüzey alan ı n ı  önemli bir ş ekilde art ı rd ığı ndan, bu tip çi ğ  et 

ürünleri dondurulmu ş  halde depolanrnalan s ı ras ı nda bile 

renk oksidasyonuna e ğ ilimlidirler (Wanous ve ark. 1989, 
Sherwin 1990, Ho ve ark. 1995) ve depolama süresi, 

depolama s ı cakl ığı , ışığ a maruz kalma ve don çözümünün 

bir sonucu olarak ürünün rengi de ğ i ş mektedir (Zachariah 

ve Satterlee 1973, MacDougall 1982). 

Ya ğ  oksidasyonu sonucu ortaya ç ı kan oksidatif 

ac ı la ş ma, çi ğ  halde dondurulmu ş  et ürünlerinin raf ömrünü 
etkileyen en önemli faktördür (Wanous ve ark. 1989) ve 
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arzulanmayan bir kokuya ve lezzete neden olmaktad ı r. 
Etlerdeki otooksidasyon, etin oksijenle temas ı na ve 
oksijenin yaray ış l ı l ığ' ı na bağ l ı d ı r (Sulzbacher ve Gaddis 
1968). Çekme i ş lemi pigment oksidasyonunu h ı zland ı rd ığı  
gibi yağ  oksidasyonunu da h ı zland ı r ı r ve güçlü oksidasyon 
katalistleri olan heme pigmentlerini ya ğ  ile temas eder 
hale getirir (Sherwin 1990). Taze etin su aktivitesi 0,99 
olmas ı na karşı n, -180C ile -120C aras ı nda dondurulan 
etlerin su aktivitesi 0,6 civar ı ndad ı r (Rizvi 1981). Su 
aktivitesi 0,6 - 0,8 aras ı nda olduğ unda, heme pigmentleri 
lipid oksidasyonunu baş lat ı c ı  olarak ortaya ç ı kmakta ve 
dondurulmu ş  halde depolanan et ürünlerinin ıipid 
oksidasyonunda katalist olarak önemli rol oynamaktad ı r 
(Fennema ve Carpenter 1984). 

Ürünün uygun bir şekilde ambalajlanmas ı , ürünün 
kalitesini koruyabilir (Forrest ve ark. 1975). Ancak, e ğ er 
ambalajlama materyali gaz geçirgen ise ya da ürün 
vakumlu olarak ambalajlanmam ış  ise, ambalaj materyali 
oksidatif reaksiyonlar ı  engelleyici olamamaktad ı r. Et 
ürünlerinin vakumlu olarak ambalajlanmas ı , pigment ve 
lipid oksidasyonunun h ı z ı n ı  ve bozulman ı n h ı z ı n ı  
azaltmakta dolay ı s ı yla ürünün renk kayb ı n ı , lezzet kayb ı n ı , 
TBA değ erini, ağı rl ı k kayb ı n ı  en aza indirerek be ğ eniye 
önemli bir ş ekilde etki etmektedir (Newton ve Rigg 1979, 
Gökalp ve ark. 1983, Lynch ve ark. 1986, Miles ve ark. 
1986, Bhattacharya ve ark. 1988, Brewer ve Harbers 
1991, Brewer ve ark. 1992b, Ho ve ark. 1995). 

Bu çal ış mada, polietilen torbalarda vakumlu olarak 
ve saran (gerilebilir film) ile vakumsuz olarak 
ambalajlanan köfteler, -180C'de 6 ay süreyle 
depolanm ış lar ve ambalaj ş eklinin ve donmu ş  depolama 
süresinin köftelerin baz ı  fiziksel, kimyasal ve duyusal 
özelliklerine olan etkisi ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Köftelerin üretiminde s ığı r kol eti kullan ı lm ış t ı r. 
Görünen ya ğ lar' ve ba ğ  dokular ı  ayr ı lan parça etler ve 
donmu ş  haldeki ya ğ  (kabuk ya ğı  + gömlek yağı ; 1/1) delik 
çap ı  7 mm olan ayna ile ayr ı  ayr ı  çekilerek ku şba şı  hale 
getirilmi ş tir. Ya ğ s ı z kuş ba şı  ete % 20 oran ı nda ya ğ  ilave 
edilmiş tir (5,6 kg ya ğ s ı z et + 1,4 kg yağ ). Yüzde 20 yağ l ı  
ete, % 7 so ğ an (blenderde parçalanm ış  halde), `Yo 6 galeta 
unu, % 1,2 tuz, % 0,5 ş eker, % 0,4 karabiber, % 0,4 
k ı rm ı z ı biber, % 0,3 kekik ve % 0,2 kimyon kat ı larak 
paslanmaz çelik küvette kar ış t ı r ı lm ış  ve delik çap ı  3 mm 
olan ayna kullan ı larak iki kez çekilmi ş tir. Köfte hamuru, 50 
mm çap ı nda ve 8 mm kal ı nl ı kta özel olarak haz ı rlanan 
kal ı plarda ş ekillendirilmiş tir. Köfteler, Labofreeze marka 
hava sirkülasyonlu dondurucuda (Frigoscandia 
Equipment, Helsinborg, Sweden) merkez s ı cakl ı k 
-180C'ye ula şı ncaya kadar -350C'de dondurulmu ş tur. 

Donmu ş  köfteler ikiye ayr ı lm ış  ve gruplardan biri 
polistren tabaklarda saran ile vakumsuz olarak, di ğ eri 
polietilen torbalarda (oksijen geçirgenli ğ i 50 cm3/m2/gün, 
su buhar ı  geçirgenli ği 2,8 g/m2/gün) vakunnlu olarak 
ambalajlanm ış t ı r. Ambalajlanan köfteler -180C'de derin  

dondurucuda depolanm ış t ı r. K5ftelerin nem, protein, ya ğ  
ve kül miktarlar ı , pH de ğ erleri, serbest yağ  asitleri 

miktarlar ı , peroksit de ğ erle AOAC'ye (1990), TBA 
değ erleri Tarladgis ve ark.'na <1960), Lovibond tintometre 
renk de ğ erleri Anonim'e (1972) göre belirlenmi ş tir. 
Lovibond tintometre renk de ğ erinin belirlenmesinde sar ı , 
k ı rm ı z ı  ve mavi renk filitreleri kdllan ı lm ış , ölçümler sonucu 
gerekli hesaplamalar yap ı lm ış  ve sonuçlar artan k ı rm ı z ı l ı k 
derecesi olarak verilmi ş tir. 

Duyusal değerlendirme, k5ftelerin Arçelik marka mini 
f ı r ı nda 1700C'de 10 dakika süre ile ya ğ s ı z olarak 

k ızart ı ld ı ktan sonra, servis s ı cakl ığı nda renk, lezzet ve 
genel be ğ eni yönlerinden yedi panelist taraf ı ndan dokuz 
puan üzerinden yap ı lm ış t ı r. 

Çal ış ma, tesadüf parselleri deneme düzeninde iki 
tekerrürlü olarak planlanm ış t ı r. Her tekerrürde köftelerin 
su, protein, ya ğ  ve kül miktarlar ı  ba ş lang ı çda, pH 

değ erleri, TBA de ğ erleri, peroksit de ğ erleri, serbest ya ğ' 
asitleri miktarlar ı , Lovibond tintometre renk de ğ erleri ve 
duyusal olarak renk, lezzet ve genel be ğ enilen 

baş lang ı çda ve alt ı  ayl ı k depolama süresinin her ay ı nda 

belirlenmi ş tir. Analizler her tekerrürde üç paralel olarak 
yap ı lm ış t ı r. 

Ambalaj ş eklinin ve depolama süresinin köftelerin 
TBA değ erine, peroksit de ğ erine, serbest ya ğ  asitleri 

miktar ı na, pH değ erine ve Lovibond tintornetre renk 
değ erine olan etkileri iki faktörlü faktöriyel deneme 
düzeninde, duyusal de ğ erleri üzerine olan etkileri basit 
tekrarlanan ölçümlü deneme düzeninde varyans,an?lizi ve 
Duncan çoklu kar şı laş t ı rma testi ile de ğ erlendirilmiş tir 

(VViner 1971). 

Bulgular ve Tartış ma 

Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanan köfteleri 
karakterize etmek amac ı yla su, protein, ya ğ  ve kül 
miktarlar ı  üretimden sonra belirlenmi ş  ve s ı ras ı yla 'A 
58,63, % 15,75, % 23,18 ve % .1,51 olarak saptanm ış t ı r. 

Köftelerin pH de ğ erleri ba ş lang ı çda 6,11 olarak 
belirlenmi ş tir. Gerek vakumsuz ve gerekse vakumlu 
olarak ambalajlanan köftelerde pH de ğ eri, depolaman ı n 3. 

ay ı na kadar bir art ış  göstererek her iki grup köftelerde de 
6,18'e kadar yükselmi ş tir. pH değ eri depolaman ı n 3. 

ay ı ndan itibaren azalm ış  ve 6. ayda vakumsuz ambalaj!! 
köftelerde 6,02, vakumlu ambalaj!' köftelerde 6,06 olarak 
belirlenmi ş tir (Çizelge 1). Alt ı  ayl ı k depolama süresince 
vakumsuz ve vakumlu ambalajl ı  köftelerin pH de ğ erleri 

birbirine yak ı n bulunmu ş  ve pH değ erine ambalaj ş eklinin 

etkisinin önemli olmad ığı  görülmüş tür (P>0,05). Buna 

karşı n depolama süresinin pH de ğ erine -etkisi önemli 
olmuş tur (P<0,01) (Çizelge 1). 

Molins ve ark. (1987), -200C'de 90 gün süre ile 
depolad ı klar ı  s ığı r eti köftelerinde ba ş lang ı çda 5,95 olarak 

saptad ı klar ı  pH de ğ erini depolaman ı n 60. gününde 6,02, 
90. gününde daha dü ş ük olarak 5,99 olarak saptad ı klar ı n ı  
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fakat köftelerin pH değ'erine depolama süresinin etkisinin 
önemli olmad ığı n ı  belirtmektedirler. Hanenian ve ark. 
(1989), s ığı r eti köftelerinde ba ş lang ı çda 5,81 olarak 
saptad ı klan pH değ erini depolaman ı n 1., 2., ve 3. ay ı nda 
s ı ras ı yla 5,88, 5,84 ve 5,82 olarak saptad ı klar ı n ı  ve 
depolama süresinin pH de ğerine etkisinin olmad ığı n ı  
belirtmektedirler. Poyrazo ğ lu ve Erta ş  (1997) da 3 ayl ı k 
depolama süresince hamburgerlerin pH de ğ erini 5,93 - 
5,97 aras ı nda belirlemi ş ler ve depolama süresinin 
etkisinin olmad ığı n ı  belirtmi ş lerdir. Brewer ve ark. (1992a) 
ise 12 haftal ı k depolama süresinde köftelerin pH de ğ erinin 
5,75'den 5,95'e yükseldi ğ ini ve depolama süresinin pH 
değ eri üzerine olan etkisinin önemli oldu ğ unu 
belirtmektedirler. Ho ve ark. (1995) ise vakumlu olarak 
ambalajlaman ı n ve polietilen torbalarda ambalajlaman ı n 
köftelerin pH de ğ erine etkisinin olmad ığı n ı  
belirtmektedirler. Buna kar şı n Erta ş  ve ark. (1991) ile 
Hasbio ğ lu ve Erta ş  (1997), hamburgerlerin pH de ğ erinin 
depolama süresince artt ığı n ı  ve sürenin etkili oldu ğ unu 
belirtmektedirler. Brewer ve Harbers (1991) ise domuz eti 
k ı ymalar ı n ı n pH de ğ erine hem depolama süresinin hem 
de ambalajlama ş eklinin etkili oldu ğ unu belirtmektedirler. 

Köftelerin TBA değ eri üzerine ambalaj şekli x 
depolama süresi interaksiyonu etkili olmu ş tur (P<0,01). 
Gerek vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerde gerekse 
vakumlu olarak ambalajlanm ış  köftelerde depolama süresi 
uzad ı kça TBA de ğ erleri de yükselmi ş tir. TBA değ erindeki 
bu art ış , ürün kalitesini olumsuz yönde etkileyecek bir 
düzeyde olmamas ı na rağ men istatistik olarak önemli  

olmu ş tur (P<0,01) (Çizelge 2). Depolama süresinin her 
döneminde vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerin 
TBA de ğ erleri, vakumlu olarak ambalajlanm ış  
köftelerinkinden daha yüksek olarak saptanm ış  ve 
köftelerin vak ıı mlu olarak ambalajlanmas ı , lipid 
oksidasyonunu engellemi ş tir (P<0,01) (Çizelge 2). 

Molins ve ark. (1987), Haneian ve ark (1989), Erta ş  
ve ark. (1991) s ığı r eti köftelerinin üç ayl ı k depolanmalar ı  
s ı ras ı nda depolama süresine ba ğ l ı  olarak TBA değ erinin 
artt ığı n ı  belirtmektedirler. Gökalp ve ark. (1983). 
Bahattacharya ve ark. (1988), Brewer ve Harbers (1991), 
Brewer ve ark. (1992b) ve Ho ve ark. (1995) da TBA 
değ erinin depolama süresine ba ğ l ı  olarak artt ığı n ı  ve bu 
art ışı n engellenmesinde vakumlu olarak ambalajlaman ı n 
etkisinin önemli olduğ unu belirtmektedider 

Vakumsuz ve vakumlu olarak ambalajlanan köftelerin 
yağ lar ı n ı n peroksit de ğ'erlerine ambalaj ş ekli x depolama 
süresi interaksiyonunun etkili oldu ğ u görülmü ş tür 
(P<0,01). Köftelerin ya'ğ lann ı n peroksit de ğ erleri her 
iki ambalaj ş eklinde de depolama süresine ba ğ l ı  olarak 
art ış  göstermi ş tir (P<0,01) (Çizelge 3). Vakumsuz olarak 
ambalajlanan köftelerin ya ğ lar ı nda ba ş lang ı çda 
saptanamayan peroksit de ğ eri depolaman ı n birinci ay ı nda 
1,91 meq 02/kg olarak saptanm ış  ve 6. ay ı nda 4,57 meq 
02/kg'a kadar ula ş m ış t ı r. Depolama süresince peroksit 
değ erindeki bu art ış , vakumlu ambalajl ı  köftelerin 
yağ lar ı nda da daha dü ş ük seviyede olmak üzere 
görülmü ş tür. Depolama süresinin her döneminde vakumlu 
ambalajl ı  köftelerin ya ğ lar ı n ı n peroksit değ erleri, 

Çizelge 1. Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerin pH değ erleri 

Ambalaj 
şekli 

Depolama süresi (ay) 
Baş lang ı çi" 1' 2" 3' 4ab 5'd 

Vakumsuz 6,11 6,17 6,15 6,18 6,12 6,07 
Vakumlu 6,11 6,16 6,12 6,18 6,16 6,10 

a,b,c,d : Değ iş ik harfleri ta şı yan süreler aras ı ndaki fark önemlidir (P<0,01). 

Çizelge 2. Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerin TBA değ erleri (mg MA/kg) 

Ambalaj 
ş ekli 

Depolama süresi (ay) 
Ba ş lang ı ç 1 2 3 4 5 

Vakumsuz 0,178A 0,27rA 0,37"A 0,39dA 0,41cA 0,43bA 
Vakumlu 0,17gA 0,20fB 0,23dB 0,25dB 0,2V' 0,30"8 

a,b,c,d (--->) ve A, B (.1.) : De ğ iş ik harfleri ta şı yan gruplar aras ı ndaki fark önemlidir (P<0,01). 
LSD = 0,0143. 

Çizelge 3. Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerin ya ğ lann ı n peroksit değ erleri 
(meq 02/kg yağ ) 

Ambalaj Depolama süresi (ay) 
ş ekli 1 2 3 4 5 

Vakumsuz 1,91eA 2,65dA 3,16"dA 3,75"`A 3 ı  98abA 

Vakumlu 0,96d6 1,51`d16 1,75"8 1,92'6 2,89"6 

6d 
6,02 
6,06 

6 
0,54aA 

0,38a6 

6 
4,57" 
3,86'6 

a, b, c, d, e (->) ve A, B (4,) : De ğ iş ik harfleri ta şı yan gruplar aras ı ndaki fark önemlidir (P<0,01). 
LSD = 0,6013. 
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vakumsuz olarak ambalajlanan köftelerin ya ğ lar ı n ı n 
peroksit değ erlerinden çok daha dü ş ük miktarlarda 
belirlenmiş  ve vakumlu olarak ambalajlama depolama 
süresinin her döneminde peroksit de ğ erinin art ışı n ı  
engellemi ş tir (P<0,01) (Çizelge 3). 

Vakumsuz ve vakumlu olarak ambalajlanan 
köftelerin ya ğ lann ı n serbest yağ  asitleri miktar ı na ambalaj 
şekli x depolama süresi interaksiyonunun etkili oldu ğ u 
görülmü ş tür (P<0,01). Vakumsuz olarak ambalajlanan 
köftelerin ya ğ lar ı n ı n baş lang ı çta °A 0,26 olan serbest ya ğ  
asitleri miktan (% oleik asit olarak), depolama süresince 
artarak alt ı nc ı  ayda % 2,22'ye kadar yükselmi ş tir. 
Vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerin ya ğ lann ı n 
serbest ya ğ  asitleri miktar ı na depolama süresinin etkisi, 1. 
ve 2. aylar aras ı nda, 2. 3. ve 4. aylar aras ı nda önemsiz, 
di ğ er aylar aras ı nda önemli (P<0,01) olarak belirlenmi ş tir 
(Çizelge 4). Vakumlu olarak ambalajlanan köftelerin 
yağ lar ı n ı n serbest ya ğ* asitleri miktar ı  da depolama 
süresince artm ış  (P<0,01), fakat bu art ış  depolaman ı n her 
döneminde vakumsuz olarak ambalajlanan köftelerin 
yağ lar ı n ı n serbest ya ğ  asitleri miktanndan daha dü ş ük 
olarak saptanm ış t ı r. Ancak köftelerin yağ lar ı n ı n serbest 
yağ  asitleri miktar ı na ambalaj ş eklinin etkisinin, 5. aydan 
itibaren önemli oldu ğ u görülmü ş tür (P<0,01) (Çizelge 4). 

Köftelerin Lovibond tintometre renk de ğ erlerine, 
ambalaj ş ekli x depolama süresi interaksiyonu etkili 
olmu ş tur (P<0,01). Vakumsuz olarak ambalajlanan 
köftelerin Lovibond tintometre renk de ğ eri (artan k ı rm ı z ı l ı k 
derecesi olarak) ba ş lang ı çda 3,12 tintometre renk birimi 
olarak saptanm ış , depolama süresi uzad ı kça artan 
k ı rm ı z ı l ı k derecesi azalarak 6. ayda 0,87'ye kadar dü ş mü ş  
ve vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerdeki renk 
kayb ı na depolama süresinin etkili oldu ğ u (P<0,01) 
görülmü ş tür (Çizelge 5). Vakumlu ambalajl ı  köftelerde de 
Lovibond tintometre renk de ğ eri depolama süresinin 
uzamas ı yla azalm ış t ı r (P<0,01). Vakumlu ambalaj!! 
köftelerin rengindeki azal ış a, depolaman ı n ilk üç ay ı  etkili  

olurken, üçüncü aydan sonraki depolama süreleri 
aras ı ndaki fark ı n önemli olmad ığı  görülmü ş tür (Çizelge 5). 
Vakumlu olarak ambalajlanan köftelerin Lovibond 
tintometre renk de ğ erleri, depolama süresinin her 
döneminde vakumsuz olarak ambalajlanan köftelerin renk 
değ erlerinden daha yüksek olarak belirlenmi ş  ve vakumlu 
olarak ambalajlaman ı n köftelerin renk kayb ı n ı  engelledi ğ i 
görülmü ş tür (P<0,01) (Çizelge 5). 

Piş mi ş  haldeki köftelerin duyusal be ğ enilerine ili ş kin 
sonuçlar Çizelge 6'da verilmi ş tir. Pi ş mi ş  haldeki köftelerin 
rengi, ba ş lang ı çda 7,4 puan ile de ğ erlendirilmi ş tir. 
Vakumsuz olarak ambalajlanan .köftelerde, depolama 
süresi uzad ı kça renk beğ enisi azalm ış  ve 6. ayda renk 6,4 
puan ile değ erlendirilmi ş tir (Çizelge 6). Ancak renk 
beğ enisindeki bu azal ış a depolama süresinin etkisinin 
önemli olmad ığı  (P>0,05) görülmü ş tür. Depolama 
süresine ba ğ l ı  olarak renk be ğ enisindeki azalfş , daha 
yüksek puanlarla vakumlu ambalajl ı  köftelerde de 
gözlenmi ş  ve vakumlu ambalajl ı  köftelerde de renk 
beğ enisine depolama süresinin etkisinin önemli olmad ığı  
(P>0,05) görülmü ş tür. Ayr ı ca, renk beğ enisi yönünden 
vakumlu ambalajl ı  köfteler, vakurnsuz ambalaj!! 
köftelerden daha yüksek puanlar ile de ğ erlendirilmelerine 
rağ men, pi ş miş  haldeki köftelerin rengine ambalaj ş eklinin 
etkisi de önemli olmam ış t ı r (P>0,05). Köfteler vakumlu 
olarak ambalajlanmad ığı nda ve depolama süresi uzad ı kça 
Lovibond tintometre renk de ğ erleri azalmas ı na rağ men 
(Çizelge 5), köftelerin k ı zartlmas ı  sonucu bu fark ı n 
duyusal olarak hissedilmedi ğ i görülmü ş tür. 

Vakumsuz ve vakumlu olarak ambalajlanm ış  köfteler, 
depolama süresince lezzet ve genel be ğeni yönünden de 
birbirine yak ı n puanlar ile de ğ erlendirilmi ş ler ve gerek 
ambalajlama ş eklinin gerek5.>e alt ı  ayl ı k depolama 
süresinin pi ş mi ş  haldeki köftelerin lezzetine ve genel 
beğ enisine etkisinin olmad ığı  saptanm ış t ı r (P>0,05) 
(Çizelge 6). 

Çizelge 4. Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanmi ş  köftelerin ya ğ lann ı n serbest ya ğ  asitleri miktarlar ı  
(% oleik asit) 

Ambalaj 
şekli 

Depolama süresi (ay) 
Baş lang ı ç 1 2 3 4 5 6 

Vakumsuz 0,26" 0,56dA 0,80cdA 0,89" 1,07" 1,55bA 2,22" 

Vakumlu 0,26eA , 0,51deA 0,65`A 0,81bcA 0,91bcA 1,03bB 1,45'8 

a, b, c, d, e (—>) ve A, B (4 : De ğ iş ik harfleri ta şı yan gruplar aras ı ndaki fark önemlidir (P<0,01). 
LSD = 0,2795. 

Çizelge 5. Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerin Lovibond tintometre renk de ğ erleri 
(artan k ı rm ı z ı l ı k derecesi, tintometre renk birimi) 

Ambalaj 
ş ekli 

Depolama süresi (ay) 
Baş lang ı ç 1 2 3 4 5 6 

Vakumsuz 3,12aA 2,11bA 1,77cA ,57dA ,35eA 1,02`A 0,87`A 

Vakumlu 3,12" 2,44b8 2,07eB 1,87dB 1,84dB 1,82dB 1,79dB 

a, b, c, d, e (—>) ve A, B (4 : De ğ iş ik harfleri ta şı yan gruplar aras ı ndaki fark önemlidir (P<0,01). 
LSD = 0,1828. 



Depolama süresi (ay) 
2 3 4 5 6 

6,9 6,9 6,6 6,5 6,4 
7,0 7,0 6,9 6,9 6,9 

7,1 7,1 6,9 6,9 7,0 
7,1 6,9 7,0 7,0 6,9 

7,1 7,0 6,9 6,9 13,9 
7,2 7,0 7,0 7,0 6,9 

5,1-6: Orta; 4,1-5: Kabul edilebilir; 4'ün alt:: Kötü. 
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Çizelge 6. Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanm ış  köftelerin duyusal be ğ eni puanlar ı " 

Baş lang ı ç 1 
RENK 
Vakumsuz 7,4 7,1 
Vakumlu 7,4 7,3 

LEZZET 
Vakumsuz 7,4 7,0 
Vakumlu 7,4 7,0 

GENEL BEĞ ENI 
Vakumsuz 7,4 7,2 
Vakumlu 7,4 7,2 

*8,1-9 : Mükemmel; 7,1-8: Çok iyi; 6,1-7: iyi; 
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