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OZET

Bu calismada tavuk gogiis etlerinin farkli antimikrobiyal madde eklenen sigir jelatini ile
kaplanip +4 C’de muhafaza edilerek raf omrii ve Salmonella tizerine etkileri arastirildi.
Tavuk gogiis eti, yenilebilir sigir jelatini, gliserol, kekik suyu, kekik yagi, defne yagi ve
karanfil yagi kullanildi. Tavuk gogiis etleri perakende satig yerlerinden temin edilerek
yaklasik 5 log Salmonella inokiile edildi, inokiilasyon yapilan ve yapilmayan Ornekler
analizlerde kullanildi. Kullanilan dogal antimikrobiyal maddelere gore calisma gruplari
olusturuldu ve kontrol grubu hari¢ tiim gruplara daldirma yontemi uygulanarak kaplama
islemi yapildi. Kaplanan etler strafor tabaklara alinarak stre¢ film ile hava almayacak
sekilde sarildi. Ardindan 15. giline kadar belirli giinlerde (0, 3,5, 7,9, 11, 13 ve 15) pH ve
mikrobiyolojik analizleri yapilmak iizere buzdolab1 kosullarinda +4C’de muhafazaya

alindi.

15 giinliik analiz siiresinde koliform bakteri, toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrofil
aerob bakteri ve Salmonella sayilari kontrol grubunda diger antimikrobiyal kaplamali
gruplara gore daha yiiksek sayiya ulastigi ve baz1 gruplarla bu farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0,05) tespit edildi. Caligmamizdaki tiim mikrobiyolojik analiz sonuglar
degerlendirildiginde ve kontrol grubu ile kiyaslama yapildiginda en etkili grubun C (%1
kekik yag1) grubu oldugu (p<0,05), B (antimikrobiyalsiz sadece jelatin) grubunun ise ¢ok
etkili olmadig1 (p>0,05) goriildii.



Calisma sonucunda ise kekik, karanfil ve defne esansiyel yagmin jelatin ile birlikte
kullanilarak olusturulan kaplamanin tavuk gogiis etlerinin raf omrii iizerine olumlu
etkilerinin oldugu, Salmonella sayilarini ise azaltic1 yonde etki gosterdigi belirlendi. Ayrica
bu uygulamanin gelistirilerek daha iyi sonuglar elde edilebilecegi ve sanayide de

uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tavuk go6giis eti, jelatin, antimikrobiyal kaplama, raf Omri,

Salmonella
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ABSTRACT

In this study, chicken breast meat was coated with beef gelatin containing different
antimicrobial substances and stored at 4T to investigate the effects on shelf life and
viability of Salmonella. Chicken breast meat, edible beef gelatin, glycerol, oregano juice,
oregano oil, bay oil and clove oil were used in the experiments. Chicken breast meat was
obtained from retail outlets, approximately 5 log Salmonella was inoculated, the inoculated
and uniculated samples were used in the analysis. Work groups were formed based on the
antimicrobial substance that is used and the immersion coating was applied to all groups
except the control group. The coated meat samples were transferred to styrofoam plates
and tightly wrapped in stretch film. The pH measurements and microbiological analysis
were conducted at specific days (0, 3,5, 7,9, 11, 13 and 15) of refrigerated storage at 4°C
for 15 days.

In the 15-day period, coliform bacteria, total aerobic mesophilic bacteria, psychrophilic
aerobic bacteria and Salmonella counts were higher in the control group than the other
antimicrobial coated groups and this difference was found statistically significant in some
groups (p<0.05). The results show that the most effective antimicrobial group was the
group C (1% thyme oil) (p<0.05) and the antimicrobial free gelatin coated group (Group

B) was not effective (p>0.05) in reducing the microbial load of samples.



The findings of this study show that the thyme, clove and laurel essential oils combined
with gelatin have a determining effect on the shelf life of chicken breast meat and assist in
reducing Salmonella count. Moreover, this application can be improved to obtain better

results and applied effectively in the food industry.
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1. GIRIS

Toplumlarin saglikli olmasi, toplumu meydana getiren insanlarin saglikli olmasi ile

olur. Bireylerin saglikli olmasi ise dengeli ve yeterli bir beslenme ile iligkilidir

Ulkemizde enerji ve besin dgeleri bakimindan beslenme durumlar incelendiginde,
enerji verici gidalarin gerektigi kadar tiikketilmedigi goriilmiistiir. Kisi basina tiiketilmesi
gereken toplam protein miktarlarina bakildiginda yeterli diizeyde oldugu goriiliir fakat bu
proteinlerin ¢cogu bitkisel kaynakli proteinlerdir. Hayvansal proteinler ise yeterli miktarda
tiketilmemektedir. Tiirkiye’de hayvansal kaynakli protein tiiketimi diger gida gruplar
icerisinde %3’liik bir yere sahiptir [1].

Gilinlimiizde insanlarin ¢aligma sartlarinin zorlagsmasi ve islerin yogun olmasi zamani
kisitlayarak  yeterli ve dengeli beslenmeyi etkilemektedir. Insanlarin tiiketim
aligkanliklarinda meydana gelen degisimler ve teknolojinin ilerlemesiyle farkli tarzlarda
hazir gidalarin {iretilmesine neden olmaktadir. Bundan dolay1 gida {ireticileri, tiiketicilerin
giivenli, kaliteli ve tazeye yakin gida isteklerini dikkate alarak aligilan tiiketim
bicimlerinden farkli yeni uygulamalar arastirmaya yonelmistir. Bu ¢aligmalarla iireticiler,
gida kaynaklarini kullanarak tirtinlerin raf dmriinii arttirmayi, farkli tat ve lezzetler ortaya

koyarak, albenisi yiiksek olan gidalar iiretmeye ¢alismaktadirlar [2].

Aragtirmalar sonucunda ekonomik olmasi ve hazirlama kolayligi yoniinden tavuk ve
balik etleri gibi kizartmaya uygun gidalar hazir gidalarin en 6nemlileri ve en ¢ok tercih
edilenleridir. Bu tirinlerin kizartilmasindan 6nce ¢esitli gida maddeleriyle kaplanmasi ¢ok
eskilere dayanmasina karsin son 20 yil igerisinde gida kaplanmasinda ¢ok hizli bir artig
oldugu sonuclarina varilmaktadir. Endiistriyel seviyede kaplanmis iiriin tiretimi ABD’ de
1960 yillarinda baslamis ve giin gectikce bu konu {izerinde Onemli c¢aligsmalar
gerceklestirilmistir [3]. Gidalar ortamla temas halinde oldugu zaman kaliteyi diisiiren ve
raf dmrii azaltan nem kaybi, oksidasyon, aromalarinda degisim ve mikroorganizmalar ile
kontaminasyon vb. fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklere ugramaktadir [4].

Gidalarin ambalajlanmasi 1s1, 151k, hava, kimyasal etkiler ve darbelerden kaynaklanan



besinsel, duyusal ve hijyenik 6zelliklerdeki degisimleri dnlemek ve gidanin kalitesini
korumak i¢in onemlidir [5]. Ambalajlarin temel gorevi gidanin dis ortam ile temasini
engellemek, mekanik etkilerin yaninda mikroorganizma faaliyetlerini, nem, toz, gaz ve
koku ile bozulmaya kars1 gidalar1 korumaktir [6]. Ambalajlama materyallerinin se¢iminde
ambalajin gida maddelerine uygun olmasi, g¢evre kirlili§i yaratmayan geri doniisiimli
materyallerden se¢ilmelerine dikkat edilmelidir [7, 8]. Gida maddelerinin dogal, giivenli ve
saglikli olarak saklanmasi ve tiiketicilere ulastirilmak istenmesi, ambalajlama alanlarinda
yapilan c¢alismalarin, antimikrobiyal ambalajlama benzeri yeni uygulamalar iizerine
gitmesine neden olmustur. Cevre bilincinin artmasi ise bitkilerden elde edilen dogal
antimikrobiyal maddeler kullanilarak yenilebilir nitelikteki ambalajlar {izerine olan

calismalar1 hizlandirmastir [9].

Gida maddelerinin yiizeylerinde mikrobiyal gelismeyi engellemek ya da geciktirmek
icin antimikrobiyal maddeler daldirma, piskiirtme gibi yontemlerle gidaya
uygulanmaktadir. Fakat bu uygulamalarda antimikrobiyal maddeler, gidaya hizli bir gecis
yaptiklarindan ya da gidada nétralize olduklarindan gidadaki yararliligi sinirlanir [10]. Bu
olumsuzluklar ve tiiketici isteklerinin artmasi sonucu gidalarin raf omriinii ve gida
giivenligini arttiran aktif ambalajlama benzeri yeni yontemler ortaya c¢ikmustir. Aktif
ambalajlama sistemi ortamdan gidaya ya da gidadan ortama nem, oksijen ve aroma
maddelerinin gegisini siirlamasiyla antimikrobiyal aktivite gostererek gidalarin raf

omriini arttirir [4, 11, 12].

Et ve et tiriinlerinde oksidatif stabilitenin saglanmasi1 amaciyla sentetik antioksidanlar
uzun uzun bir zamandan beri kullanilmaktadir. Fakat, tiiketicilerin son zamanlarda dogal
katki maddelerini tercih etmesi sonucunda et teknolojistleri ¢alismalarin1 dogal antioksidan
maddelerin kullanimi {izerine yogunlastirmislardir. Buna bagli olarak son yillarda dogal
antioksidan ozellikteki baharat ve gesitli bitki ekstraktlar1 ve dogal renk pigmentlerinin
kullanimi1 glindeme gelmistir [13]. Yenebilir biyopolimer film ve kaplamalar et ve et
tiriinlerinde biyobozunurluk ve yenilebilirlik 6zelliklerinin yani sira oksidatif ve fiziksel
strese kars1 da son derece kuvvetli bir bariyer olmalar1 dolayisiyla tercih edilmektedir. Son
yillarda yapilan calismalar sonucunda proteinlerden (kazein, peyniralti suyu proteini,
jelatin, bugday gluteni, fibrinojen, jelatin, misir zeini, soya proteini ya da yumurta

albiimini), yaglardan (balmumu, sivi yag ya da kat1 yag) ve polisakkaritlerden (kitosan,



nisasta, seliilloz eteri, alginat, pektin ya da karragenan) elde edilen yenilebilir film ve
kaplamalar et ve et iriinlerinin giivenligini ve kalitelerini arttirmada fayda sagladigi

sonuglarina ulasilmistir [14, 15].

Et {irtinlerinin bozulmasinin ana nedeni lipit oksidasyonudur [16]. Lipit oksidasyonu
sirasinda fizikokimyasal ve duyusal parametreler (koku, lezzet ve renk) ve gidanin raf
omriinii  degistiren kimyasal reaksiyonlar gergeklesir [17]. Lipit oksidasyonu et
iriinlerindeki esansiyel yag asitlerinin ve yagda ¢ozilinen vitaminlerin bozulmasina neden
olur ve besin degerlerinde kayiplara neden olur [16]. Antioksidan maddelerin
kullanilmastyla etlerin bozulmas: bir miktar engellenir ve oksidasyonu geciktirir. Sentetik
antioksidanlar da gidalardaki lipit oksidasyonunu 6nlemek igin kullanilmistir [18]. Sentetik
antioksidanlar insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu olumsuz etkiler sonucunda
dogal kaynaklardan elde edilen antioksidanlar et iirlinlerinde kullanilmak igin

degerlendirilmistir [16, 17, 19].

Antimikrobiyal ambalajlamalarda ambalaj materyali olarak genellikle dogal polimer
ya da plastik kullanilmaktadir. Plastik ambalaj materyallerinin kullanish ve ekonomik
olmalarma karsin biyolojik bozunmaya ugramamasindan dolay1 ¢evresel sorunlara neden
olmaktadir. Bundan dolayr ambalaj materyali olarak, gidalar ile birlikte tiiketilebilen, atik
miktarin1 azaltan ve biyolojik bozunuma ugrayan protein, lipit ve polisakkaritler vb. gibi
dogal polimerlerin kullanilmasina yonelik caligmalar yogunlasmistir [4, 20]. Ambalaj
sektoriindeki degismeler ve gelismeler sonucunda ambalaj sadece gida maddesini
korumamakta ve tiiketiciyi de bilgilendirmektedir [21]. Ambalajlamada ki gelismeler
sonucunda gida maddesini korumay1 hedefleyen pasif ambalajlama teknolojilerinin yerini,
gidalarin  korunmasinda, pazarlanmasinda c¢evre Kkirliligini disiinen akilli ve aktif

ambalajlama teknolojileri almaktadir [4, 11,12, 22, 23].

Yenilebilir film ve kaplamalar; gidalarin korunmasi ayni zamanda raf Omriiniin
uzatilmasi amaciyla gida maddesinin yiizeyinde olusturulan ince tabaka seklinde, gida ile
beraber tiiketilebilen, sentetik olmayan dogal kaynaklardan iiretilen gida ylizeyi ve gida
katmanlariin arasina uygulanarak nem, gaz ve kati hareketlerinin kontroliinii saglayan,
yenilebilir nitelikte olan ambalaj materyalidir [24, 25]. ilgili siispansiyonlar i¢ine dogal
antimikrobiyal maddeler ilave edilerek yenilebilir film ve kaplamalara islevsellik

kazandirilabilmektedir [26]. Kimyasal antimikrobiyal maddelerin yenilebilir film ve



kaplamalarda kullanimlarma birtakim sinirlandirmalar  getirilmistir  [4, 27]. Dogal
antimikrobiyal maddeler ise kimyasal antimikrobiyaller gibi smirli oranda degil,
antimikrobiyal etki gosterdikleri degerlerde kullanilabilmektedir. Fakat fazla miktarlarda
antimikrobiyal madde kullanimi gida maddelerinde tat ve kokularda degisikliklere neden
olabilmektedir. Bunun sonucunda da gidanin kendisine has tat ve renkte degismeler olur ve

bu iriinler tiiketici tarafindan tercih edilmez [27].

Et iirlinlerinde uygulanan yenilebilir film ve kaplamalarin tasarimi ve uygulanma
cesitleri yeni koruma yontemlerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu istegin asil nedeni
dogal ya da ekolojik gida friinleri tiretmek ve petrol kaynakli plastik ambalaj
materyallerinin kullanimini azaltarak ¢evreye olan etkisini minimuma indirmektir [28].
Son yillarda diinyada patojenlere karsi etkili olan bitkiler ve bu bitkilerdeki etkin maddeler
izerine yogun bir calisma yapilmaktadir [29, 30]. Ugucu ozellikte olan yaglar farkli
bilesenleri bulundurarak, karmasik halde olduklarinda biyolojik etkilerinde farklilik
gosterir. Etki dereceleri ise bilesiminde bulunan etken maddenin 6zelligine bagl olup

farkli etkiler gostermektedir [29].

Protein kaynakli materyaller biyobozunur 6zellik tasirlar ve uygun antimikrobiyal
madde ve maddeler ilave edildiginde antimikrobiyal ambalajlamada basarili sonuglara
ulagilmistir. Bunlardan jelatin ve kollagen film yapiminda kullanilmaktadir. Yapilan
caligmalar sonucunda jelatinin antimikrobiyal ajanlar i¢in ideal bir tasiyict oldugu
goriilmiistiir [31]. Jelatin genellikle gidalarda jellestirici veya kivam arttirict olarak
kullanilmaktadir ve kaplama materyali olarak kullanimi i¢in de yogun c¢alismalar

yapilmaktadir.

Literatiir taramalar1 dogrultusunda yapilan bu ¢alismada, tavuk gogiis etlerinin raf
omriinlin arttirilmasina yonelik olarak; sabit oranlarda jelatin, gliserol, kekik suyu, kekik
yagl, defne yag1 ve karanfil yagi kullanilarak kaplama soliisyonlar1 hazirlandi ve bu
soliisyonlar tavuk etlerine daldirma metodu ile uygulandi. Tiim gruplarin bir yarisina ise
Salmonella kontamine edildi ve kaplamanin Salmonella iizerine etkileri de arastirildi.
Kaplanan tiim etler +4 °C’ de muhafaza edilerek belirlenen mikrobiyolojik analizler

yapildi.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tavuk Etinin Bilesimi ve Beslenmede Onemi

Dengeli ve yeterli bir beslenme igin viicudun ihtiyag duydugu miktarda, gesitte ve
kalitede gida maddelerinin tiiketilmesi gerekmektedir. Beslenme uzmanlarinin onerilerine
gore insanin giinliik almas1 gereken protein miktarinin 1/3” {i hayvansal protein olmalidir.
Hayvansal kaynakl1 gidalar igerisinde ise kanatli etleri protein ihtiyaci i¢in en ekonomik ve

en verimli yoldur [32].

Kanatli etlerinin lifleri, diger kasaplik hayvanlara gore daha ince yapidadir, bag
dokusu ile yag orani1 da daha azdir. Ayrica hayvanin yasi, tiirii ve kaslarin gorevlerine gore
kanatli etlerinin goriiniisiinde farkliliklar goriiliir. Ornegin; tavuk ve hindi etinin rengi kaz
ve Ordeginkine gore daha agiktir. Hayvanin yasinin ilerlemesiyle etin rengi koyulagir.
Bundan dolayr yumurta tavuklarinin etleri, etlik pilicin etlerine oranla koyu bir renge
sahiptir. But ve kanat bolgesindeki kaslar daha fazla hareket ettiginden dolay1 bu bolgedeki
etler koyu renkte olurken gogilis bolgesindeki etler hareketsiz oldugu i¢in daha agik
renktedir [33]. Kanatli hayvanlarin etlerinin lezzeti, gevrekligi ve kokusu; hayvanin irkina,

yasina, cinsiyetine ve verilen yemlere gore farklilik gostermektedir [34].

Kanathi hayvan etleri protein miktar1 bakimindan diger etlerle karsilastirildiginda
daha {istiin durumdadir. Koyun etinde %19,5, dana etinde %20, sigir etinde ise %20,94
oraninda bulunmaktadir [35]. Bu oranlar tavuk etlerinde %21,3, broiler etinde %18-19,
bildircin etinde %22,1 ve hindi etinde %?20,6 civarlarinda bulunmaktadir. Ayrica kanath
gogis etlerindeki protein orami diger kisimlara gére daha fazladir. Cizelge 2.1° de farkli
hayvanlarin etlerinin bilesimi ve kalori degerleri verilmektedir [36]. Tavuk eti proteinleri,
insanlarin beslenmede ihtiya¢ duydugu tiim esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli
diizeyde igerirler. Cizelge 2.2’ de farkli hayvanlara ait pismis etlerin aminoasit degerleri
goriilmektedir [37]. Ayrica pili¢ etlerinde bulunan doymamis yag asitleri oran1 da kirmizi

ete gore daha fazladir [38]. Cizelge 2.3’ de farkli kanatli hayvan etlerindeki yag asidinin



oranlar1 gosterilmistir. Sodyum igerigine bakildiginda ise sodyum oraninin az oldugu

goriilmektedir. Bu nedenle tavuk eti sodyumlu diyetlere son derece uygundur. Sinir

sistemini destekleyen ve besleyen B2, B6, B12 vitaminleri bakimindan da zengindir [37].

Tavuk etleri tiim bu 6zellikleri bakimindan hayvansal kaynakli gidalar arasinda ¢ok énemli

bir yere sahiptir. Ayrica bunlarin yaninda kesim ve isleme masraflarinin diigiik olmasi, kisa

bir zaman igerisinde kesim olgunluguna erigsmesi, generasyon siiresinin kisa olmasina bagl

olarak etteki verimin arttirilmasi hedefiyle yapilan bilimsel ¢alismalarin hizli sonuglanma

olasiligi, omnivor olmalarindan dolay1 her ¢esit yemin kullanilabilmesi, farkli bolgelerde

kolaylikla yetistirilebilmeleri, karkasta randimanin yiiksek olmasi ve pisirme siirelerinin

kisa olmasi tavuk etinin 6nemini arttiran sebeplerdir [39].

Cizelge 2.1. Kanath etlerinin kompozisyonu [36]

Protein Karbonhidrat
i (0 5 (° 5100
Kanath eti Su (%) (%) Yag (%) Kiil (%) Kcal (%)
Tavuk eti 72,2 21,3 45 115 129,6-302
Tavuk eti
y 145,0-
(yagh) 56,0 17,0210  5,0-25,0 - 200.0
Tavuk eti 73.28 20,0 563 1.22 ] <01
(but)
Tavukeeti 7437 23.29 1.22 1,12 ;
(gogis)
Hindi 55 5-58,0 206 229 1.0 297 .4
(yagh)
Hindi 150,0-
(yagsiz) i 18,0-23.0 5,0-23,0 ) 280,0 0,1-0,5
Kaz 40,9 142 44,3 0,66 4698 <01
(yagh)
Kaz 510,0-
(yafenD) - 140-16,0  26,0-32,0 - 556.0 ;
Ordek - 16,0-21,0  6,0-29,0 - 15,0-525,0
(yagl) i
R 02-0,4
rae 70,8 226 3,1 11 1217
(yagsiz)
Bildircin 74,1 22,10 3 - - -




Cizelge 2.2. Farkli hayvanlara ait pisirilmis etlerin aminoasit kompozisyonu (g/100g
protein) [35]

] ] Koyun Dana TavukBut Tavuk But Tavuk Tavuk Gogiis

Aminoasit . o Gogiis L

But But (Derili) (Derisiz) N (Derisiz)
(Derili)

Triptofan 0.36 0.40 0.30 0.32 0.33 0.36
Treonin 1.30 1.32 1.07 1.16 1.20 1.30
izolosin 1.45 1.61 1.29 1.45 1.46 1.63
Lisin 2.38 2.45 2.11 2.33 2.37 2.63
Losin 2.19 2.23 1.88 2.05 2.12 2.32
Metiyonin 0.70 0.70 0.69 0.76 0.78 0.86
Sistin 0.34 0.36 0.35 0.35 0.39 0.40
Fenilalanin 1.15 1.24 1.01 1.09 1.13 1.23
Trosin 0.98 1.09 0.83 0.92 0.94 1.04
Valin 1.42 1.57 1.26 1.36 141 1.53
Arjinin 1.86 1.98 1.63 1.65 1.81 1.86
Histidin 0.79 0.98 0.76 0.85 0.86 0.96
Alanin 1.78 1.80 1.52 1.49 1.68 1.69
Aspartik asit 2.64 2.99 2.32 2.44 2.59 2.75

Glutamik

) 4.38 4.74 3.79 4.10 4.25 4.63
asit
Glisin 1.57 1.45 1.72 1.34 1.82 1.52
Prolin 1.29 1.23 1.28 1.13 1.38 1.27
Serin 1.19 1.34 0.92 0.94 1.02 1.03




Cizelge 2.3. Cesitli hayvan etlerinin yaglarinda bulunan yag asitleri [40]

Doymamuis yag asitleri

Tiirler Doymus yag Oleik asit Linoleik asit Linolenik Arashidonik
asitleri (%) (%) (%) asit (%) asit (%)
Tavuk 28-31 47-51 14-18 0.7-1.0 0.3-0.5
Hindi 28-33 39-51 13-21 0.8-1.3 0.2-0.7
Ordek 27 42 24 14 0.2
Kaz 30 57 8 0.4 0.05
Giivercin 23 56 17 0.7 0.04

Kanatli hayvan etleri B grubu vitaminler bakimimdan da zengindir. Ozellikle niasin
tavuk etlerinde diger kanatli hayvanlara oranla daha fazla bulunur. Kanatli hayvanlarin
etlerinde beyaz lifli kisimlar kirmizi lifli kisimlara gore yapisinda daha ¢ok niasin igerirler.
Fakat kirmizi1 liflerde tiamin ve riboflavin daha fazla bulunur [40]. Cizelge 2.4’ de tavuk

etinin vitamin igerigi gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Tavuk etinin vitamin igerigi [35]

Tiamin Riboflavin Niasin Pantotenik Vit

Etin fiziksel . VitBs  Folik Vit A
durumu (B1) (B2) (Ba) asit (mg)6 asit BV 119))
_ (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Cig biitin 5 0.12 6.80 0.91 035 600 031 140
karkas
Pigmis biitin ;) 0.17 0.49 1.03 040 500 030 141
karkas
Cig gogiiseti  0.06 0.09 8.91 0.79 048 400 034 99
Plsmlgﬁg"g“s 0.06 0.12 11.13 0.93 052 300 032 110
Cig but eti 0.06 0.15 5.21 0.99 025 7.00 029 170
Pismis but eti  0.07 0.21 6.36 111 031 700 029 201




2.2. Tiirkiye’de ve Diinyada Tavuk Eti

Hayvancilik ekolojik dengeyi bozmadan, dogaya olumsuz etki yaratmayan, uygun
sartlar saglandiginda kirsal bolgelerdeki insanlar i¢cin ekonomik gelir getiren ve iilke
halkinin hayvansal protein ihtiyacini saglayarak, saglikli toplum olmasina katki saglayan

bir sektordiir [41].

Kanath eti sektoriindeki gelisme ve ilerlemeler ile kanatli etleri pahali ve az
tilketilen gida olmaktan ¢ikmigtir. Ayrica insanlarin ucuza hayvansal protein ihtiyaclarini
gideren bir hal almistir [42, 43]. Pili¢ eti ise diinyadaki kanath eti {iretiminin en biiyiik
boliimiinli olusturmaktadir. Ayrica bu iiretim ve tiiketim oranlarinin son yillarda arttigi

yapilan ¢alismalarda goriilmektedir [42].

Ulkemizde tavukguluk sektdriiniin gelistirilmesi amaciyla ilk ¢alisma Ankara’da
1930 senesinde Merkez Tavukguluk Enstitiisii’niin olusturulmasi ile baglamigtir fakat 1952
yilina kadar herhangi bir somut gelismeye rastlanilmamistir. 1952°den sonra ise civciv
ithal edilmesiyle ve 6zel sektorlerin de bu alana yonelmesiyle tavukguluk sektorii gelisme
slirecine girmistir [44]. 1970-1980 yillar1 arasinda ise aile isletmeleri tarzinda pahali ve
sinirlt bir tiretim ile devam etmistir. 1980 yilindan sonra hizli bir biiyiime gosteren kanatl
eti sektorii, yapilan biiyiikk yatirimlar ve yeni kurulan modern kesimhaneler ile 1990

yilindan beri iilke ekonomimizde 6nemli bir yer edinmistir [45].

1990 ve 2000 yillar1 arasinda ise kanatl eti sektoriiniin yillik bliylime hizi ortalama
%14,4 civarlarindadir. Bu yillar arasinda kesilen kanatli hayvan sayis1 3,9 Kat, iretilen
kanatli hayvan etinin 4,2 kat arttig1 bilgilerine ulagilmaktadir. Kanatli hayvan sektoriiniin
biiylime hizi yalnizca 1994-2001 senelerinde bir onceki seneye gore ekonomik krizden
dolay1 diisme egilimi gdstermistir [46]. Ulkemizde kanatli hayvan eti iiretimi 1990°da 216
759 ton, 2000°de 757 382 ton, 2010 yilinda ise 1 530 000 tona c¢ikmistir. Pili¢ eti
tiiketimini arttirabilmek i¢in liretimim de arttirilmasi gerekmektedir. Kirmizi etin yeterli
miktarda tiiketilmemesinden kaynaklanan hayvansal protein ag¢liginin kapatilabilmesi i¢in
pili¢c eti iiretiminin ve tiiketiminin de arttirlmas1 O6nemlidir. Kanath eti saglikli bir

beslenme icin, ekonomik besin kaynagi olmasindan dolayr dar gelirli insanlarin



beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Kanatli hayvan eti tiiketimi kisi basina 1990
yilinda 3,8 kg/yil iken 2,9 kat artis gdstererek 2000 yilinda yillik 11 kg’a yiikselmistir.
1990°dan sonraki yirmi yillik zamanda 5 kat artis gostererek 2010 yilinda 19 kg/yil
seviyesine ulasmistir. Ulkemizde 2000-2016 yillar1 arasi kanatli eti {iretim ve tiiketim

degerleri Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’da goriilmektedir [47].

Cizelge 2.5. Tiirkiye' de 2000-2016 yillar1 arasinda kanatli eti tiretimi [47]

Pili¢ Eti o Koy ve Yum. Tavuklar
Yillar Uretimi . Hind Et ve Diger Kanath Eti Topulam Kanath £t
Uretimi (ton) . Uretimi (ton)
(ton) Uretimi (ton)

2000 662 096 23 265 67 021 752 382
2001 592 567 38 991 41 813 673371
2002 620 581 24 582 60 043 705 206
2003 768 012 34078 51 255 853 345
2004 940 889 46 248 58 295 1045432
2005 978 400 53530 52 850 1084 780
2006 945 779 45 750 40 250 1031779
2007 1 024 000 33000 55000 1112 000
2008 1161 000 35000 57 000 1 253 000
2009 1 182 000 28 000 60 000 1270 000
2010 1419 000 33000 62 000 1514 000
2011 1 645 000 31100 72 000 1748 000
2012 1716 000 45 200 80 000 1841 000
2013 1 790 000 43 800 87 000 1 920 000
2014 1 946 000 52 800 94 000 2 092 000
2015 1974 000 55 500 81 400 2110 000
2016 1 958 000 50 500 93 500 2102 000
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Cizelge 2.6. Tiirkiye kisi basina kanatli eti tiiketimi (kg) [47]

Koy ve Yum.
Yillar Pilic eti Hindi eti Tavukdan ve Toplam
Diger Kanath
Eti
2000 9,74 0,34 0,84 10,92
2001 8,51 0,57 0,61 9,69
2002 8,95 0,35 0,88 10,17
2003 11,01 0,48 0,74 12,23
2004 13,40 0,66 0,84 14,90
2005 13,61 0,74 0,76 15,10
2006 13,21 0,65 0,57 14,43
2007 14,17 0,46 0,76 15,39
2008 15,65 0,47 0,72 16,83
2009 15,25 0,37 0,74 16,36
2010 17082 0,43 0,71 18,96
2011 19,50 0,39 0,68 20,57
2012 19,28 0,55 0,63 20,46
2013 19,33 0,48 0,63 20,44
2014 20,75 0,57 0,66 21,98
2015 21,06 0,63 0,58 22,27
2016 21,94 0,56 0,74 23,24

Diinyada ise pilig eti liretimine bakildiginda 2009 yilinda 79,6 milyon ton civarinda
oldugu goriilmektedir. Kuzey ve Gliney Amerika kitalar1 toplami diinya pilig eti {iretiminin
%45’1ni saglarlar. %32 ile Asya kitas1 ikinci sirada, %17 ile Avrupa kitasi da liglincii
sirada bulunmaktadir. 2009 yilinda diinya tavuk iiretimine baktigimizda 2001 yilina gore
iiretimin %33 arttig1 goriilmektedir. Uretimde en fazla artisin ise Asya ve Amerika
kitalarinda oldugu belirtilmistir [46]. Cizelge 2.7°de iilkelerin pili¢ eti liretim siralamasi

verilmistir.
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Cizelge 2.7. Diinya tavuk eti tiretimi (bin ton) [48]

Ulkeler 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ABD 11561 15935 16 563 16 694 16 621 16 976
Cin 11840 12100 12 550 13 200 13 700 13 350
Brezilya 11033 11023 12 312 12 863 12 645 12 308
AB-27 8 594 8 756 9202 9320 9 565 9 800
Hindistan 2490 2 550 2 650 2 900 3160 3450
RusyaFed. 1680 2 060 2 310 2575 2 830 3010
Meksika 2 853 2781 2822 2 906 2 958 3002
Arjantin 1435 1 500 1 680 1770 2014 2 060
Tiirkiye 1070 1277 1444 1613 1724 1758
Endonezya 1350 1409 1465 1515 1540 1550
Tayland 1170 1200 1280 1350 1550 1500
G. Afrika 1240 1250 1300 1370 1395 1415
Diger 11528 11925 12 657 13123 13 541 13 894

Diinya 72 844 73 766 78 235 81 199 83 243 84 073

Son yillarda kanatl etinde goriilen gelismeler ile birlikte, kanatl etleri pahali ve az
tiketilen olmaktan ziyade tiim kesim tarafindan tiiketilebilen uygun maliyetli bir gida
olmustur. Kanatl etleri diger et iirlinlerine gére daha diisiik maliyetlidir. Fakat haksiz
rekabet, enerji ve su tiiketimi gibi etmenler ve mikrobiyolojik sikintilar kanath sektoriinii

onemli derecede etkilemistir [49].

2.3. Kanath Etlerinde Mikrobiyal Bulasma

Hijyenik bir tavuk eti elde edilebilmesi i¢in ilk Once kesilecek olan hayvanin
saglikli olmasi gerekmektedir. Fakat hayvanin saglikli olmasinin yaninda isletme hijyeni
olarak da adlandirilan personel, bina, kullanilan su, alet ve ekipman hijyenine ¢ok dikkat
edilmesi gerekir. Kanath etlerinde goriilen mikrobiyal bulagma, yumurtadan baslayarak

tiketim noktasina kadar olan siiregte meydana gelmektedir. Kesimhanede baglica
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bulagmalar, kesim, tlly islatma, tlly yolma, i¢ a¢cma, i¢ organlart ¢ikarma, sogutma,
par¢alama ve ambalajlama asamalarinda kaynaklanmaktadir. Tavuk eti isletmelerindeki
tiy 1slatma suyunun sicakligi genellikle 50,5-58 C civarindadir. Campylobacter ve
Salmonella gibi bakteriler ise bu sicakliklarda 6ldiiriilemez ve diger etler arasinda ¢apraz
bulagmaya neden olabilir. Ayrica karkaslarin birbirleriyle temas etmeleri ve elle muayene

edilmeleri de ¢apraz bulasmaya neden olabilmektedir [37].

lleri diizeydeki bulasmalar ve yayilmalar ise marketlerde ve mutfaklarda hazirlama
sirasinda olmaktadir [50]. Kontamine olmus etlerin tiiketilmesinden sonra basta gastro
enterit vakalar basta olmak iizere, gidadan viicuda alinan patojene bagli olarak farkli

semptomlar goriilebilmektedir [51].

Canli hayvanlarda bulunan mikroorganizmalarin sayist ve tipi ortam kosullarina
bagli olmanin yaninda ayak, tily, deri ve gastrointestinal sistemlerde lokalize olmustur.
Canli hayvanda mikrofloraya Moraxella spp., Enterobacteriaceae, Staphylococcus spp.,
Pseudomonas spp., Acinetobacter spp., Flavobacterium, Clostridium, kiif ve mayalar
hakim olabilmektedirler [52]. AB’ de en ¢ok goriilen gida kaynakli enfeksiyonlara
Salmonella, Campylobacter ve Listeria cinsi bakteriler ve viriisler neden olmaktadir. Her
sene AB’ de yasayan 380 000 insanin bu enfeksiyonlardan etkilendigi belirtilmektedir.
2002 yilinda FAO (Food Agriculture Organization)’ nun yayinladigi raporda, gida
kaynakli salgin hastaliklarin %26’ smin kanatli eti ve {riinlerinden kaynaklandig:
belirtilmistir. Ayrica rapora gore Avrupa ilkelerindeki salginlarin ise %77,17 i
Salmonella’dan kaynaklandigi ve bunlardan %30’ dan fazlasinin ise Salmonella
Enteritidis” oldugu belirtilmektedir [53].

Son yillarda yapilan ¢alisma sonuclarina gore ise Tirkiye’ de pili¢ karkaslarinin
%31-90 oraninda basta Salmonella Enteritidis ve S. Typhimurium olmak tizere farkli

Salmonella spp. ile kontamine olduklar1 belirtilmistir [51].

2.3.1. Salmonella

Salmonella ilk defa Karl Joseph Eberth tarafindan 1880 yilinda tifo nedeniyle 6len
bir insanda tifo basili olarak bulunmustur [54]. 1884 yilinda ise Georg Theodor Gaffky
Salmonella’yr kiiltiire etmeyi basararak Eberth’in bulgularmi dogrulamistir [55]. 1886
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yilinda ABD’ de patolojist olan Daniel Elmer Salmon ve ¢aligma arkadasi Theobald Smith,
bir seminer bildirisinde domuz bagirsagindan izole edilen, domuz vebasina neden olan
gram negatif, hareketli bir organizmadan s6z etmisler ve bu organizma Bacillus cholera-
suis olarak adlandirilmistir. Alman bilim adami August Gértner 1888’ de hemen kesilen bir
sig1r etinin tilketimi sonunda 58 zehirlenmeli olaydan ve hastanin bir tanesinden Bacterium
enteritidis’ i1 (daha sonradan Salmonella enteritidis olarak adlandirilan) izole etmistir.
Izolasyon ise yarim kilogram civarinda kontamine haldeki eti tiiketen ve 36 saat sonunda
Olen hastanin i¢ organlarindan yapilmistir. Salmonelloz salgin1 bu ¢alismalar ile ilk defa

laboratuvar ortaminda dogrulanmistir [55-57].

Salmonella cins ismi ilk defa 1900°1i yillarda Salmon’ un bu mikroorganizmay1
kesfetmesi ve daha birgok basarisini onurlandirmak amaciyla Onerilmis ve bu isim
verilmistir. 1929 yilinda Topley ve Wilson, ksilozu fermente eden, laktozu fermente
edemeyen, litmus milk’ te alkali reaksiyon gosteren, dekstroz ve diger sekerlerden asit ve
gaz olusturan bu basilin adlandirilmasinda Salmonella’yr tercih etmislerdir. Ayrica bu
aragtirmacilar, Salmonella grubunda bulunan organizmalarin (Bacterium enteritidis ve
Bacterium aertrycke) enfekte gida tiiketilmesi sonunda hemen belli olan ve kisa siiren akut

gastroenterit ile karakterize gida zehirlenmesi meydana getirdigini agiklamislardir [56-58].
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Resim 2.1. Salmonella’nin goriintiisii.

Salmonella, Enterobacteriaceae ailesinde bulunan spor olusturmayan, gram-
negatif, kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerob ozellikteki ve 0,7-1,5 X 2,0-5,0 um boyutlarinda
basillerdir. Paratifoid suslarin ¢ogu peritrik flagellalar nedeniyle hareketli olmalarina
ragmen, tavuklarda pullorum hastaligina neden olan, S. pullorum ve tavuk tifosuna neden
olan S. gallinarum hareketsizdir [59-61]. Ayrica Salmonella spp. gram (-) olmalarina

ragmen karbon fuksin boyalari ve metilen mavisi ile boyanabilirler [62].

Bu organizmalar, ¢ok sayidaki kiiltir ortamlarinda {ireyebilmesi, kati besi
yerlerinde 37°C’de 24 saatte kiiciik, yuvarlak, hemen hemen 2-4 mm ¢apinda ve parlak
koloniler meydana getirmesi Ozellikleriyle diger gram (-) bakterilerden ayrilabilmektedir
[61, 63].

Salmonella’ lar, genellikle salisin, sakkaroz ya da laktozu fermente edemezler buna
karsin mannitol, glikoz, dulsitol ve maltoz gibi monosakkaritleri fermente etmeleriyle asit
ve gaz olustururlar. Bu organizmanin bazi serovarlarmin laktozu fermente ettigi
kaynaklarda belirtilir. Sitrat1 karbon kaynagi olarak kullanabilirler. Ayrica Salmonella’ lar

H2S olusturur, katalaz, lizin ve ornitin dekarboksilaz pozitif olup, nitrat1 nitrite indirger,
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indol, oksidaz ve iireaz negatif sonu¢ verirler [51, 63, 64]. Salmonella’lara ait temel

biyokimyasal 6zellikler Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8. Salmonella’larin temel biyokimyasal 6zellikleri [56]

Ozellik Reaksiyon
Katalaz +
Oksizdaz -
Laktazdan asit liretimi -
Glukozdan gaz iiretimi” +
Indol -
Ureaz iiretimi -
Triple Sugar Iron agardan Hidrojen stilfit tiretimi i
Karbon kaynagi olarak sitrat kullanimi +
Metil Red +

Voges Proskauer -
Lizin dekarboksilasyonu +

Ornitin dekarboksilasyonu +

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon *Bu testlerde S. Typhi negatif reaksiyon gosterir.

Salmonella’lar belli ¢evre kosullarinda uzun siire canli kalabilmeleri i¢in sicaklik,
pH ve su aktivitesi gibi bazi ihtiyaglara gereksinim duyarlar. Salmonella’lar mezofilik
bakterilerdir ve minimum gelisme sicakligi 7 °C’dir. Bazi ¢aligmalar da ise bu sicakligin
altinda da tlireme belirtileri gortilmiistiir. Ancak bu serotipler spesifik olup evrensel olarak
kabul goérmemistir. 15 °C’nin altinda iremenin azaldigi yapilan ¢alismalarla
goriilmektedir. Uremenin gerceklesebildigi maksimum sicaklik ise 50 °C’dir. Yani bu
bilgiler dogrultusunda Salmonella’ nin gelisebilmesi i¢in gerekli olan sicaklik 5.0 — 45 °C
arasinda degisim gosterebilir. Fakat optimum {ireme sicakligi 35 — 37 °C’dir. Bu optimum
degerlerin disinda ise Salmonella yavas gelisim gostermektedir [65-68]. Salmonella
bakterileri 70 °C’ nin {iistiinde yani pastorizasyon sicakliklarina duyarli olmasina karsin
kurumaya karsi direnglidir. Ciftlik ortamlarinda, toz, kuru diski ve tohum vb. kuru
yemlerde uzun bir siire canli kalabilirler. Dondurma islemleri ile Salmonella’larin
sayllarinda Onemli azalma goriilmesine ragmen, bakteri dondurularak muhafaza

edildiginde uzun yillar boyunca canliligin1 devam ettirebilirler [60, 69, 70].
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Salmonella’ nin tiremesini etkileyen en 6nemli faktorlerden bir digeri ise pH’ dir.
Bu mikroorganizmanin gelisebilmesi i¢in minimum pH 4,0 maksimum pH ise 9,0’ dur
[71]. Optimal gelisim gosterdigi pH araligi ise 6,5 — 7,5 arasidir. pH 4,0’ 1n altinda ya da
9,0’ 1n ustiinde olmas1 bakteri {lizerinde bakterisidal etki gosterir. Doyle ve Cliver (1990)
in yaptiklart ¢alismalarda pH’ m 3,7 oldugu durumda iiremenin ¢ok nadir bir sekilde
goriilebilecegini belirtmistirler [72]. Yine baska bir ¢alismada ise bazi elma tiiriinde pH’ 1n
3,7 oldugu degerde bile gelisme olabilecegini gosteren arastirmalar bulunmaktadir fakat bu
sonuglarin  dogrulanmasi i¢in daha ¢ok c¢alismalara gereksinim duyulmaktadir.
Organizmalarin minimum gelisme gosterebilecegi pH degeri; suslarin ¢esidine, ortamdaki
asidin varligma ve sicakliga bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bazi suslar diger
sus c¢esitlerine kiyasla asidik ortama daha toleranslidir. Gelisim i¢in en uygun inkiibasyon
sicakliginda, organizmanin olumsuz pH kosullarina karsi toleransi artar. Ayrica ortam pH’
min sitrik asit ve hidroklorik asit gibi inorganik asitler kullanilarak ayarlanmasi ile pH 4,0’
a getirildiginde mikroorganizma gelisimi goriilebilmektedir. Buna karsin laktik asit,
propiyonik asit, asetik asit ve biitirik asit gibi organik asitler ise mikroorganizmalara kars1
daha yiiksek oranda bakteriostatik etki gdsterirler. Ornegin; mayonez hazirlanirken sirke
(asetik asit) kullanilmasi durumunda pH 5,0 1 altinda Salmonella gelisim
gosterememektedir. Salmonella’ nin gelismesini saglayan pH degeri iizerinde su
aktivitesinin Onemi biyiiktiir. Su aktivitesi degeri distiigli zaman Salmonella’ nin
gelismesi i¢in gerekli olan pH degeri de yiikselmektedir. Bunlarin yaninda uygun olmayan
pH kosullarinda Salmonella’ larin fimbria ve flagella gibi 6zelliklerini kaybettigi yapilan
calismalardan goriilmektedir [63, 66, 72, 73].

Salmonella’ nin iiremesi igin gerekli olan bir diger etken ise uygun su aktivitesi
(aw)’ dir. Ureme icin gerekli olan minimum su aktivitesi degeri 0,94 olup optimum su
aktivitesi degeri ise 0,99 dur. Salmonella’ larin gidada ve gida yiizeylerinde iyi yasadigi
goriilmektedir. Bununla birlikte bu mikroorganizmalar i¢in kuru ortamda yasayabilme
karakteristik bir 6zelliktir. Su aktivitesinin diisiik oldugu ortamlarda bu mikroorganizmalar
sonradan 1stya karsi direnglerini arttirabilmektedir [73]. Su aktivitesi, mikroorganizmalarin
gelisebilecegi pH araliginin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Notr pH’ It ortamlarda
0,94’lin altindaki aw degerlerinde gelisme olabilirken, pH degerleri nétriin altina diisiip
minimumlara yaklastiginda bakterilerin gelisebilmesi igin gerekli olan aw degerleri

yiikselmektedir [63, 66].
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Fakat D’Aoust (2000) yaptigi calismada, bu bakterilerin kuru ortam sartlarina
dayaniksiz halde oldugunu ve aw degerinin 0,94’lin altina diistigiinde gelisim

gosteremeyecegini agiklamistir [74].

Salmonella’larin  diisiik  sicakliklarda uzunca bir siire  yasayabildikleri
gorilmektedir. Ayrica sogukta sebzelerin ylizeyinde 28 giin yasayabildigi yapilan
caligmalar sonucunda belirtilmistir. Sicakliklarin distiriilerek patojen tiremesinin kontrol
altina alindig1 ve isletmelerdeki patojen bakterilerin gelismesine yonelik taze gidalarin,
sogutulup depolanmasi giivenli bir yontem gibi goriinse de +4 °C’deki yumurtalarin
kabuklarinda ve 2 °C’de kiyma ve tavuk eti pargalarinda Salmonella gelisimleri oldugu

bazi ¢alismalarla gosterilmistir [56, 68].

S. tyhimurium’un kiymalarda gelisebilmesi i¢in ihtiyag duydugu fizyolojik kosullar
2 °C’de kiyillmis tavukta 48 saat, kiyllmig ette ise 24 saat olarak belirtilmistir. S. enteridis
ise yumurtalarda gelisebilmek icin 4 °C’de 10 giine gereksinim duyarlar [74, 75].

Salmonella’lar donmus  depolama sirasinda da  canliliklarimi  devam
ettirebilmektedirler. Ornegin tereyaglarinda 10 haftadan daha fazla siire -23 / -25 °C’de
yasadiklar1 baz1 ¢alismalarda goriilmektedir [68].

Donma ve ¢06ziindiirme islemleri ile gida maddelerinde bulunan Salmonella’lar
Olmektedirler. Tek bir uygulama ile genellikle 1-2 log oraninda popiilasyon azalmasi
goriilebilmektedir. Bu islemin siirekli bir sekilde yapilmas: ile kanath etlerinde bulunan
Salmonella’lar tamamen oldirilebilir. Fakat bu islem devamliligi etin kalitesini

bozacagindan dolayi etin raf 6mrii bu islemlere paralel olarak azalacaktir [72].

%3-4 tuz varliginda Salmonella’lar inhibe olabilmektedirler. Fakat 10-30 °C’lerde
sicakligin yiikselmesiyle tuza karsi olan toleranslar1 da yiikselmektedir. Gidada bulunan
yiiksek tuz konsantrasyonlar1 mikroflora gelisimini durdurarak gidanin raf émriinii arttirir.
Tuzun mikroorganizma {izerine gosterdigi bakteriyostatik etki ise aw degerinde goriilen

azalmadan dolay1 kaynaklanir [76].

Salmonella’nin ~ sebep  oldugu  hastaliklar, salmonellozis adi altinda

isimlendirilmektedir. Enfeksiyon mikroorganizmanin viicuda girmesi ve bagirsaga

ulagmasiyla baslar [72]. Gida kaynakli Salmonella kontaminasyonlari ¢ok biiyiik ekonomik
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kayiplara ve tibbi maliyetlere yol agmaktadir [77]. Amerika Birlesik Devletleri’nde
yaklasik 1,4 milyon olaya neden oldugu ve mali kaybin ise 2 milyar dolardan fazla oldugu,

Kanada’da ise mali kaybin 1 milyar dolar oldugu gériilmektedir [51].

Salmonella enfeksiyonlari insanlarda farkli sendromlara neden olurlar. Bunlardan
birincisi enterik hastaliklar, ikincisi Oliimlerle sonuglanabilen gastroenteritis gida

zehirlenmeleri ve tiglincii ayn1 zamanda en ciddi olani tifo ve paratifodur [78, 79].

Capraz kontaminasyon nedeniyle Salmonella enfeksiyonlari hizli bir sekilde
bulasma ve yayilma gdsterebilmektedir. Biyofilm olusturabilmelerinden kazandiklari

direnglilikten dolay1 uzun bir siire canli kalabilmektedirler [80].

Minimal enfeksiyon dozu (MID) Salmonella’larin serotipine bagl olsa da kisilerin
direnci ve yas1 gibi faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir. Agir hastalik
gecirenlerde, yaslilarda, ¢ocuklarda, kemoterapi ve radyoterapi gorenlerde enfeksiyon
dozunun 10% ye diistiigii calismalarda goriilmiistiir [72, 81]. Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology’de hastalik yapan doz 108 — 10° kob/g olarak belirtilmektedir.
Fakat Doyle ve Cliver (1990) yaptiklar1 ¢alismada, daha diisiik sayida hastaliga neden
olduklarini ve kural olarak 10° kob/g’m iizerinde Salmonella’nin insanlarda hastaliga yol
actigmi [72]. Yetiskin ve saglikli birisinde hastalik belirtisinin goriilebilmesi igin
viicudunda 500 tane canli hiicre barindiriyor olmasi gerekir. Bebek ve yaslilar i¢in ise bu

saymin daha diisiik oldugu belirtilmistir [82].

Salmonella’dan kaynaklanan hastaliklarda; ates, antisemi ve gastroenterit gibi
durumlar goriilmektedir. Bu durumlar kontamine haldeki gidalarin tiiketilmesinden 2-48
saat sonra goriilmeye baslanmakta ve 4-7 giin arasinda siirmektedir [83-88]. Semptomlar
yetigkinlerde 8 haftadan ve 5 yasindan kiiciliklerde ise 20 haftadan fazla siirelerde viicuttan

digar1 atilmaktadir [85].

2.4. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Son senelerde insanlardaki c¢evre bilincinin artmasiyla dogada fazla miktarda

biriken sentetik madde miktarlarini azaltmak i¢in gidalarin ambalajlanmast ile ilgili yapilan
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aragtirmalar dogal kaynaklardan elde edilen biyopolimer film ve kaplamalarin kullanimina
yonelik olmustur [89]. Gidalarin ambalajlanmasinda biyopolimerlerin kullanimi ile plastik
ambalajlara olan gereksinim azalmakta ve yenilebilir tarimsal kaynaklarin kullanilmasi

miimkiin olmaktadir [90].

Gida sanayinde farkli 6zelliklerde ambalaj materyalleri kullanilmaktadir. Kullanilan
film kaplamalar ise yenilebilir (biyobozunur) ve sentetik olarak ikiye ayrilirlar. Sentetik
ambalaj alaninda goriilen gelismeler bu ambalaj materyalinin kullanimini yayginlastirarak
arttirmaktadir. Fakat cok fazla kullanilmasina ragmen sentetik ambalaj materyalleri
petrokimya esaslh olduklarindan ¢evre kirliliklerine, 6nemli ekolojik sorunlara yol agarlar
ve geri doniisiim masraflar1 da oldukga fazladir [7]. Yenilebilir nitelikteki film ve
kaplamalar, yenilebilir kaynaklardan elde edilen ve gidalar ile birlikte tiiketilebilen
ambalajlama materyali olarak yeni teknolojiler ile karsimiza ¢ikmustir. Yenilebilir filmlerin
gidada kullanimi yeni bir yontem olsa da yapilan arastirmalar sonucunda temelinin ¢ok

eskilere dayandigi gortilmektedir [91-93].

Ik olarak vakslar Cin’ de 12. ve 13. yy.” dan itibaren eksi meyvelerin
dehidrasyonunu onlemek igin kullanilmistir. Asya’ da ise 15. ve 16. yy.” da kaynatilmig
soya siitiinden tiretilen filmler gida maddelerini muhafazasini ve goriinlimiinii 1yilestirmek
icin kullanilmistir [94]. Avrupa’da ise 16. yy’ da domuz yag1 veya yaglar kullanilarak
etlerin raf dmriinii arttirmak igin ¢alismalar yapilmistir [95]. 19. yy.” da ise findik, badem
ve cevizin muhafazasi sirasinda oksidasyonu ortadan kaldirmak amaciyla sakkarozun ilk
kez yenilebilir nitelikteki koruyucu kaplama olarak kullanildig1 gériilmektedir [91]. Yine
19. yy.” da ABD’ de jelatinin ette kaplama olarak kullanilmasina yonelik bir patent

yayinlandigi arastirmalar sonucunda goriilmektedir [95, 96].

Gida maddelerinin yiizeylerine uygulanan kaplama materyalleri yag, polisakkarit ve
protein kaynaklidir. Gidalar1 dis etkilerden koruyan, kalite kayiplarini onleyen, saglikli
olarak tiiketilebilmeyi saglayan, degisik teknoloji uygulamalarina imkan saglayan, tat,
lezzet ve cevresel acidan bozunur olmasindan dolay1 zararsiz olmasi kaplama

materyallerinin 6nemli 6zelliklerindendir [97].

Nem kayiplarin1 azaltmalari, esmerlesme reaksiyonlarint durduran iyonlar

icermeleri [98-100], biyobozunur 6zellik gostermeleri, fiziksel strese ve oksijene karsi
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bariyer olmalari, yenilebilir olmalari, toksik agidan risk olusturmamasi ve ekonomik

olmasi [101-103] yenilebilir filmlerin baslica 6zelliklerindendir.

Yenilebilir nitelikteki kaplamalarin kullanilmasi ile ilgili ¢alismalarin genellikle,
taze olarak tiiketilen ve sogukta muhafaza edilen kirmizi etler, su {irtinleri, tavuk etleri ve
hazir gidalarin raf Omriinii arttirmak ve {riin kalitesini iyilestirmek maksadiyla
uygulanmaktadir. Yenilebilir kaplamalarin fonksiyonlar, biiyiikk oranda kaplama
materyalinin  gegirgenlikleri ile iligkilidir. Uygulanacak olan yenilebilir film ve

kaplamalarda bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir [104];

e Kullanilacak hammaddeler genellikle giivenilir kabul edilen (GRAS: Generally
Recognized as Safe) olmali,

e Uriin solunumuna yavas ama kontrollii olarak izin vermeli,

e Mekanik islemeyi gelistirmeli ve yapisal biitiinliik saglamali,

e Katki maddelerinin fonksiyonel o6zelliklerini koruyucu ve destekleyici nitelikte
olmali,

e Uzun siireli depolamalarda mikrobiyal bozulmay1 engellemeli ya da azaltmalidir.

Gidalarin i¢ kisimlarina ve ylizeylerine farkli yontemlerle ince ve yenilebilir
nitelikte kaplama amaciyla uygulanan film ve kaplamalar, hayvansal ve bitkisel
kaynaklidir [105-107]. Yenilebilir filmler biyolojik kaynaklarina gore polisakkarit, lipit
(yaglar) ve proteinler olarak 3 sekilde siniflandirilirlar. Kullanilacak olan polimerler gida
maddelerinin yapisina ve kaplamadan beklenen fonksiyonlara uygun nitelikte se¢ilmelidir.
Farkl1 6zellikler tagiyan bu maddelerin iki veya daha fazlasinin birlestirilmesiyle kompozit
filmler elde edilir ve bodylece buhar, gaz ve nem gecirgenlik ozellikleri daha da
arttirtlmaktadir [108-110]. Kaplamalarda kullanilan bu ii¢ ¢esit materyalin kimyasal
yapilart biiyiikk oranda farklilik gostermektedirler ve bundan dolayr da film o6zellikleri
tizerine etkileri farklidir [111].

2.4.1.Polisakkarit Kokenli Yenilebilir Kaplamalar

Glikozidik baglarla baglanan monosakkaritlerden meydana gelen kompleks
yapidaki karbonhidratlardir. Farkli polisakkarit ve tiirevleri; maliyetinin az olmasi,

kolaylikla elde edilebilmesi ve iyi bir film olusturmalarindan dolay1 yenilebilir film ve
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kaplamalarda kullanilirlar [112]. Polisakkarit kaynakli film ve kaplamalarin en belirgin
Ozelligi yapisal olarak saglam olmasi ve oksijen gegislerini yavaslatmalaridir [95,112].
Polisakkarit kokenli baz1 kaplamalar nem kayiplarini 6nlemenin yaninda oksijene karsi
daha az gecirgenlik gosterirler. Ornek olarak; nisastadan elde edilen amiloz kaplamalar
oksijenin gegirgenligini azaltir [25]. Fakat bunlara karsin patates nisastasindan elde edilen
kaplamalarin ise cevizdeki oksijen gegirgenligini 1000 kat azalttigina yonelik sonuglar
bulunmustur [113]. Kirmiz1 deniz yosunlarindan iiretilen bir polisakkarit olan karragenan,
nem tabakasi gorevinde bulunarak gida maddelerinin nem kaybini azaltir. Kahverengi
yosundan elde edilen alginat ise irilinlerin nem kayiplarini onler ve lipit oksidasyonu
sonucu meydana gelen acilasmayr azaltir. Seliillozdan dretilen kaplamalar, gida
maddelerine oksijen girislerini sinirlandirirlar ve gida maddesinin yiizeyinde su tabakasi

olusturmak suretiyle su kayiplarinin bu tabakadan gergeklesmesini saglarlar [114].

2.4.2.Protein Kokenli Yenilebilir Kaplamalar

Yenilebilir filmler ve kaplamalar i¢in hayvansal ve bitkisel kaynakli proteinler
kullanilabilmektedir. Bitkisel kaynakli proteinler; bugday gluteni, bezelye proteini, misir
zeini, yer fistig1 proteini, soya proteini, aygicegi proteini ve ¢igit proteinidir. Hayvansal
kaynakli proteinler ise; jelatin, kollajen, keratin, yumurta aki proteini, kazein, peyniralti

suyu proteini ve balik miyofibriler proteinleridir [112, 115].

Protein kokenli filmlerin karbondioksit, oksijen, aroma ve lipit transferlerine karsi
bariyer 6zellikleri son derece iyidir. Ayni zamanda optik ve mekanik 6zelliklerinin iyidir
ve su buhar1 gegirgenligine yiiksektir [101, 112]. Proteinlerin hidrofilik 6zelligi
tasimasindan dolay1 protein filmlerin mekanik ve bariyer 6zellikleri iyidir [112]. Protein
kompozisyonlarina bagli olarak protein bazli filmlerin gecirgenlik 6zellikleri degiskenlik
gosterebilmektedir [95]. Ayrica; protein ¢ozeltilerinin pH’ 1, protein kaynagi, film kalinligt,
eklenen plastiklestirici maddeler, film hazirlama kosullar1 ve film ¢dzeltilerine eklenen
maddeler kaplamada kullanilacak filmin &zelliklerini etkileyebilmektedir. Ayrica ¢ogu
calismada protein kaynakli filmlerin kaplanan gida maddesinin besin degerini arttirdig

goriilmektedir [115].
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2.4.3.Lipit Kokenli Yenilebilir Kaplamalar

Lipit kokenli kaplamalar, hidrofobik 6zellikte bulunmalarindan dolayr nem kaybina
kars1 iyi bariyer ozellik gosterirler. Uriinlerin solunumlarini azaltarak, émriin uzamasini
saglarlar. Meyve ve sebzelerde ise ylizey parlakliklarini arttirmak ig¢in de
kullanilabilmektedir [114]. Genel olarak nem transferlerine karst mum kaplamalar, diger
lipit ve ayn1 zamanda lipit olmayan kaplamalara gore daha yiiksek direng gosterirler. Mum
ve yag bazli filmler ve kaplamalar; kaygan yiizey olusturmalari, kalinliklarinin fazla
olusmasi, mumsu olmalart ve aci tat vermelerinden dolayr yapilan uygulamalarda
istenmeyen problemlere neden olabilmektedir [112]. Lipit kaplamanin 1slak veya hidrofilik
bir yiizeye direkt olarak uygulanmasi gida maddesi ile film ara yiizeyleri arasinda zay1f bir
¢ekim kuvvetine sebep olur. Bundan dolay1 kaplamanin gift katli uygulanmasi daha iyi ve
verimli bariyer 6zellikler saglamaktadir [95]. Lipitlerden kaplama filmi iiretiminde yiiksek
sicakliklara ve ¢oziiciilere ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica lipit bazli film ve kaplamalar
zay1f mekanik 6zellik gosterirler. Bunlarin yaninda sivi haldeki lipitler ise gaz ve buhar

gecislerine kars1 katilara oranla daha az seviyede direng gosterirler [115].

2.4.4.Yenilebilir Kaplamalarin Onemi

Yenilebilir film ve kaplamalar olarak adlandirilan ambalajlar; sularin yaninda
aroma bilesikleri, antimikrobiyal maddeler, antioksidanlar, vitaminler ve kararma
reaksiyonlarin1 engelleyen iyonlarin kendi igerisinde tutulmasimi saglarlar [116].
Kaplamalar gida maddelerinde lipit oksidasyonlarini ve nem kayiplarin1 engellerler. Ayrica
depo bozukluklarint ve gidanin aromasmnin korunmasimi da saglarlar. Yenilebilir
kaplamalarin fonksiyonlar1 genellikle kullanilan kaplamanin gecirgenlik 6zelliklerine

baglidir [24].

Meyvelerde kullanilan kaplamalar ve filmler, kabuktan gaz gegislerini, solunum
oranin1 diislirtirler ve meyvelerin olgunlasmasini geciktirirler. Uygulanan kaplama ile
meyve ve sebzelerin gevrelerinde modifiye edilmis atmosfer meydana gelir. FDA (Food
Drug Administration) bu kaplama uygulamasin1 modifiye atmosferde paketleme (MAP)
olarak sayar. Baska kaynaklarda ise modifiye atmosferde kaplama (MAK) seklinde de
aciklanmaktadir. Yenilebilir film ve kaplama ile gida maddelerinin etrafinda bulunan

oksijen azaltilabilir ve igsel karbondioksitin konsantrasyonlari arttirilabilir. Solunum
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sirasinda meyvenin dokularinda bulunan karbondioksit gazlar fiziksel olarak tutulur ve

boylece modifiye edilmis ortam olusur.

Lipit, protein ve polisakkarit kaynaklardan yapilan yenilebilir nitelikteki kaplamalar
gidanin kalitesini korumak icin oksijen nem engelleyicileri olarak kullanilmaktadir.
Kullanilan kaplamalar oksijen gegirgen 6zellikte olmalidir. Solunumu azaltan ve su buhari
gecislerini engelleyen bariyer olarak da gorev alirlar ve bunun sonucunda iiriinlerdeki su
kaybini engeller veya onlerler. Ayrica film ve kaplamalar gidanin yumusamigini ve tekstiir
degisimini azaltirlar ve sahip oldugu rengin korunmasini da saglarlar [114]. Su buhar
gecirgenligi yenilebilir film ve kaplamalarin iizerinde en ¢ok c¢alisilan ve en Onemli
ozelligidir. Gida maddesinin nem seviyesini, tazeligini korumak, mikrobiyolojik
geligsmeleri kontrol etmek, iyi bir goriiniim ve agiz dolgunlugu i¢in ¢gok 6nemlidir. Boylece
gidalarin agirliklarindaki kayiplar azaltilabilir. Uygulanan kaplamalar suyun yaninda
pigmentler, aroma bilesikleri, vitaminler ve kararma tepkimelerini durduran iyonlarin
iriinlerin i¢inde kalmasini saglarlar. Yenilebilir nitelikteki film ve kaplamalar nemliligi ya

da nem kaybini dnleyen su aktivitesini kontrol altinda tutarlar [117].

Et ve et trlinlerinde yenilebilir film ve kaplamalar yagin oksijen ile tepkimeye
girmesini yani oksidasyonu engelleyerek acilagmay1 onler ve tazeligin korunmasini saglar.
Gidalarin ambalajlanmasinda kullanilacak olan materyaller, su aktivitesini kontrol altina

alirlar. Boylece suyun gidalarin raf dmriinii sinirlayici etkileri azaltilabilir [31].

2.4.5.Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gida Sanayinde Kullanimi

Gidalarin bozulmasini engellemek ve patojenleri baskilamak amaciyla gesitli gida
muhafaza metotlar1 gelistirilmektedir [118]. Yenilebilir film ve kaplamalar da gelistirilen
bu metotlardan bir tanesidir [115, 119].

Yenilebilir filmler ve kaplamalarin asil gorevleri; lipit, oksijen ve karbondioksit
transferlerini kontrol altina alarak gidalarin mekanik 6zelliklerini iyilestirirler, tat ve aroma
maddelerindeki kaybi azaltirlar, antimikrobiyal maddeleri, antioksidanlari, esmerlesme
reaksiyonlarini engelleyen iyonlar1 ve vitaminlerin iiriin i¢inde tutulmasini saglayarak

gidalarin kalitelerini ve raf omriini arttirmaktir [98, 100, 120-123]. Yenilebilir filmler ve
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kaplamalar mekanik korumayla gida maddesinin ezilmelerini ve kirilmalarini 6nleyerek

gida biitlinliigiini korurlar [91, 124].

Gida maddelerinin kaplanmasi yeni uygulamalar gibi goriinse de tarihi 12. ve 13.
yiizyillarda Cinlilere kadar dayanmaktadir [125, 126]. Gida endiistrisinde ise kaplama ilk
olarak elmali seker, cikolatali kaplamalar ve kasar peynirin mumla kaplanmasinda
kullanilmigtir [127, 128]. Yenilebilir film ve kaplamalar meyve-sebzelerde hasattan sonra
tat, aroma, seker, renk ve asitliklerin korunmasi, tiiketici begeni ve istekleri dogrultusunda
kullanilmaktadir [91]. Vaks ve yaglardan elde edilen emiilsiyonlar 1930 yillarindan beri
kullanilmaktadir. Bu emiilsiyonlar ile meyvelerin renk ve parlaklik gibi 6zellikleri korunur,
solgunlagsmasi ve yumusamasini yavaglatir, olgunlagsmayi kontrol altina alarak su

kayiplarini azaltir [91, 115].

2.4.6.Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gidaya Uygulanma Yontemleri

Kaplamalarin hazirlanma yontemleri, kaplamaya diren¢ ve esneklik i¢in eklenen
plastiklestiriciler, eklenen katki maddeleri uygulanan teknikler ve kaplama kalinlig
kaplama materyalinin tim O&zellikleri {izerinde son derece etkilidir [24, 116, 129].
Yenilebilir kaplamalarin  gidalara uygulanmasinda genellikle 5 ¢esit yontem
kullanilmaktadir. Bunlar; daldirma, piiskiirtme, boyama, dékme ve damlatma yontemleridir
[130].

Daldirma yontemi: kaplama yontemleri arasindaki en basit olanidir. Bu yontemde gida
maddesi dogrudan kaplama ¢ozeltisine 5-30 saniye siireyle daldirilir [95, 130]. Bu metotla
gida maddesi ¢6zeltiyi absorbe eder ve yiizeyde istenilen kalinlikta bir film tabakasi olusur
[95]. Bu yontemin avantajlari; diizgiin yapili olmayan gidalarin yiizeylerinin homojen
sekilde kaplanabilmesi, fazla kaplama materyalinin uzaklastirilabilmesi ve kurutma
olanaginin olmasidir. Fakat bu yontem biiyiik hacimdeki gidalarin kaplanmasinda uygun

olmaz [131, 132].

Piiskiirtme yontemi: bu yontem sadece bir yiizeyin kaplanmasinda ve ince tabaka
seklindeki kaplamalarda uygulanmaktadir. Kalsiyum-aljinat gibi ikili kaplamalarda ¢apraz
baglanmay1 kolaylagtirmak i¢in ve kaplanmis haldeki gida yiizeylerinde ikinci film

tabakasi olusturmak i¢in de bu yonteme basvurulmaktadir [111, 131]. Bu ydntemin en
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onemli dezavantaji fazla miktarlarda kaplama materyalinin kullanilmasidir. Ayrica bu
yontem uygulanarak yapilan kaplamalarda, kaplamanin esit sekilde dagitilmasi igin

yardimci siire¢ ve uygulamalardan yararlanilmaktadir [132, 133].

Boyama yontemi: daha ¢ok ince ve homojen bir kaplama istendiginde veya gida
maddesinin belli bolgelerinin kaplanmasinda uygulanmaktadir. Bu yontemde bir firga ile
stvi halde bulunan kaplama c¢ozeltisi boyama yapilir gibi gidaya uygulanir ve gida
maddesinin kaplanmasi saglanir [131, 132]. Kaplama igslemlerinden sonra gida maddesinin
yiizeylerinin 1sitma iglemi ya da ortam sicakliginda kurutmasi gerekir. Kurutma siirelerinin

kisa olmasi, gida yiizeyinde diizgiin ve homojen yap1 olusmasini saglar [111].

Dokme yontemi: hazirlanan kaplama film ¢ozeltisinin gidanin yiizeyi iizerine istenilen
kalinliga gore dokiilebilmesi, yayilmasi ve kurutulmasi ile film elde etme yontemidir [131,
132]. Bu yontem ile yapilan calismalarda kaplama maddesinin bilesimi, olusan film
kalinlig1 ve kurutma kosullari yenilebilir filmin yapisini etkilemektedir [130]. Bu yontem
ile elde edilen kaplamalarda gaz gecirgenligi cok az olacagi icin endiistride direkt
uygulanisi goriilmemektedir. Bunlardan dolayr bu yontem genellikle piiskiirtme ve

daldirma yontemlerine yardimci olarak uygulanmaktadir [117].

Damlatma yontemi: bu yontemde kaplama soliisyonu yukaridan damlalar halinde
uygulanir ve ardindan triinler donen firga yataklar1 lizerine esit bir sekilde kaplanma
uygulanmasi i¢in gonderilir ve kaplama fircalarinin {izerindeki fanlar yardimiyla da ¢abuk
bir sekilde kuruma saglanir. En ¢ok kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Bu yontemde
kaplamanin kalinligina ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Kaplama kalinliginin fazla veya az
olmasi durumunda gidanin muhafazas: sirasinda yapisma, ¢atlama ve kirilma gibi 6nemli

sorunlara neden olabilmektedir [114].

2.5. Yenilebilir Film ve Kaplamalar ile flgi Yapilmis Cahsmalar

2005 yilinda Cetinkaya ve Soyutemiz (2005) kasar peynirlerini ince tabaka
halindeki balmumu ile kaplayarak 10 — 12°C’ de olgunlastirmislar ve peynirlerin

organoleptik etkilerini kontrol grubu ile karsilastirmiglar. Balmumu ile kaplanan kasar
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peyniri 6rneklerinin 7. giin ve Ustii olgunlastirmalarda duyusal &zelliklerin olumlu olarak

degisecegi sonucu bildirilmistir [134].

Ozdemir ve Demirci (2006) ise kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlastirilmalari
siirelerindeki mikrobiyolojik degismelerin incelendigi bir c¢alismada kiif olusumunu
engellemek amaciyla farkli yontemlerle potasyum sorbat bulunduran film uygulayarak
maya-kiif sayilarinin kontrol gruba kiyasla 6nemli oranlarda azaldig1 sonucuna ulagsmslar.
Ayrica potasyum sorbati Kat1 halde uygulamanin piiskiirtme ve daldirma yontemlerine gore

maya-kiif sayilarini azaltmada daha basarili oldugunu belirtmislerdir [135].

Villages ve ark. (1999) pismis jambon ve domuz pastirmalarini %2, %4 ve %6
konsantrasyonlardaki domuz jelatini soliisyonuna daldirarak kaplamiglar ve -18 C’ de 7 ay
depolamiglar. Bu depolama boyunca kalitedeki degisimleri arastirmislar ve jelatin ile
kaplamanin kontrol grubuna kiyasla renk degerleri ve lipit oksidasyonunun {izerine pozitif

yani olumlu etki gosterdigini bildirmislerdir [136].

Lopez-Caballero ve ark. (2004) kofte igerigine ilave ettikleri kitosan ve jelatin-
kitosan karisimiyla olusturduklar1 kaplama materyalinin, morina balig1 kofteleri tizerindeki
biyokimyasal, mikrobiyolojik, renk ve reolojik 6zellikleri tizerindeki koruyucu etkilerinin
olup olmadigimi arastirmiglar. Arastirma sonucunda kitosanin kofte katkisinda ya da
kaplama olarak kullanilmasinin depolama sonucunda parlakliga higbir etkisinin olmadig1
hatta sarilikta artis oldugu bildirilmistir. Ayrica kaplama materyalinin balik koftelerinde
TVB-N ve toplam bakteri sayilar1 iizerine olumlu etki yaptig1 sonuglarina ulagilmigtir
[137].

Herring ve ark. (2010) %10 ve %20 oranindaki domuzdan elde edilen jelatin
soliisyonu ile kapladiklart domuz etlerini +4°C’ de muhafaza etmisler ve muhafaza
sirasindaki kalite degisimlerini inceledikleri bu ¢alismada %10’luk ve %20’lik jelatin
soliisyonlar1 arasinda muhafaza siiresince 6nemli goriilen bir fark olmadig: fakat jelatin ile
kaplanan gruplarin, kontrol grubuna oranla metmiyoglobin, protein karbonil, TBA ve renk

degisimi agisindan daha iyi sonuglar verdigini rapor etmislerdir [138].

Del-Valle ve ark. (2005) c¢ilegin raf Omriinii uzatmak amaciyla kaktiis
dikenlerindeki zamki (opuntia ficus indica) yenilebilir film kaplamasi olarak kullanmiglar

ve basarili sonuglar elde ettiklerini agiklamislardir [139].
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Di Pierro ve ark. (2011) ise kitosan/peynir alt1 suyu proteinlerini yenilebilir film
olarak Ricotto peynirlerinde raf omrii arttirmak amaciyla kullanmiglar ve hazirlanan
numuneleri +4C° de modifiye atmosferde muhafaza etmisler. 30 giinlik muhafaza
stiresince kontrol grubu ile film kaplanmis olan Ricotto peynirlerinde pH agisindan 6nemli
farkliliklarin olmadigin1 belirtmigler. Bunun yaninda ilk 2 haftalik muhafaza siiresinde
kontrol grubunda titrasyon asidinde diizenli bir artisin goriildiigiinii, muhafaza siiresi
sonunda ise sabit bir seviyede kaldig1 anlagilmistir. Muhafaza siiresi sonunda yenilebilir
nitelikteki filmlerle kaplanan Ricotto peynirlerinin, kontrol grubu ile kiyaslandiginda
goriilen laktik asit, psikrotrofik ve mezofilik bakterilerin sayilarindaki azalmanin 6nemli
oldugu rapor edilmistir. Calisma sonucunda giinliik siit {riinlerinin raf Omiirlerinin
uzatilmasi amaciyla kitosan/peynir alti suyu proteinleri (whey protein) ile hazirlanan

yenilebilir filmlerin kullanilabilecegi belirtilmistir [140].

Lee ve ark. (2003) yenilebilir filmi, esmerlesme reaksiyonlarini 6nleyen iyonlarla
kombine ederek dilimlenmis elmalara uygulamislar ve 2 hafta siiresince 3T’ de
saklamiglardir. Bu yontem ile elma dilimlerindeki solunum oranlarinin kontrol altina
alinabildigi goriilmiistiir. Peynir alti suyu protein konsantrati ve %5’lik, %20’lik
karragenan ile kaplanan elma dilimlerinin 25C’ de solunumunun azaldigi belirtilmistir.
Calisma sonucunda ise 3°C altinda muhafaza edilen elma dilimlerinin raf Omriiniin 2

haftaya kadar uzatilabildigi sonucuna ulagilmistir [141].

Pohlman ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise potasyum laktak
eklenen jelatinin patojenik bakteriler lizerine etkisi incelenmistir. Sonucunda ise jelatinin
potasyum laktak ile beraber kullanilmasina ya da kullanilmamasina bagli olmaksizin gida

maddesinin giivenligini korudugu ve raf dmriinii uzattig1 sonuglar1 belirtilmistir [142].

Krishna ve ark. (2012) 80T’ lik basing ile 120 ve 110C’ler de ekstriiksiyon
yontemiyle (%20 ve %25 gliserol) (w/w jelatin) yenilebilir nitelikteki balik jelatinlerinin su
buhar1 gegirgenligini ve uzamasini incelemisler. En yiiksek uzamanin 110C’ de %25’lik
gliserollii filmlerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica sonug olarak ekstriide filmlerin su buhari

gecirgenliklerinin diger film uygulamalarina gére daha yiliksek oldugu sonucu belirtilmistir
[143].
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Heu ve ark. (2010) salmon baliklarint surimi isleme sonucu olusan atiklardan elde
ettikleri jelatin ile kaplamislar ve soguk (5C) depolanmasi siiresince kalite degisimlerine
bakmislar. 5T’ de muhafaza edilen siire boyunca jelatinle kaplanan salmonlarin,
kaplanmayan yani kontrol grubuna gore daha az oranda nem kaybi oldugu ve TVB-N
olusumlarinin ise daha diisiik oldugu saptanmistir. Peroksit degeri (POV), yag asitleri
kompozisyonu ve omega-3/omega-6 oranlarindan jelatin ile kaplamanin kontrol yani
kaplanmayan gruba gore depolama siiresince daha az degistigi, bunun yani sira duysal renk
degisimine bakildiginda da jelatinin olumlu etkiler gésterdigi sonuglari rapor etmisler

[144].

Ou ve ark. (2002) derisiz tilapia filetolarinin benzoik asit igeren jelatin ile
kaplanmasinin raf Omrii lizerine etkisi arastirdiklar1 bir calismalarinda kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapmiglar ve buzdolabinda depolamanin 7. giiniinde
benzoik asit bulunan jelatinle kaplanan filetolarda TVB-N igerigi kabul edilebilecek
diizeyde bulunmus fakat mikrobiyolojik acidan c¢ok az artis tespit edilmistir. Ve
kaplamalarin duyusal olarak kontrol grubu ile kiyaslandiginda da 6nemli derecede fark

olmadig1 rapor edilmistir [145].

2.6. Antimikrobiyal Madde iceren Yenilebilir Film ve Kaplamalar ile Tlgili Yapilmis
Cahismalar

Zivanovic ve ark. (2005) kisnis, feslegen, anason, kekik yaglar1 ve bu yaglardan
kekik ile zenginlestirilen kitosan kaplamalarin E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes’ lere
kars1 gosterdigi antimikrobiyal etkilerini belirlemigler. Esansiyel yaglarin film soliisyonlari
icerisinde ya da tek basina kullanildiginda da aymi antimikrobiyal etkiyi gosterdigi
goriilmiistiir. Feslegen, kisnis ve anasonundan daha fazla antimikrobiyal etki gosteren
kekik esansiyel yag1 (%1 ve %2, h/h), kitosan kaplamalara eklenerek Bologna tipi sosisin
dilimlerinin arasina uygulanmis. Kekik esansiyel yagina karsi L. monocytogenes’ in E. coli
O157:H7’ ye oranla daha duyarli oldugu sonucuna ulagilmistir. Kitosan filmlerle
ambalajlanan ve 10C’de 5 gilin muhafaza edilen Orneklerde kitosan filmler, L.
monocytogenes sayilarini 2 logaritmik evre azaltmistir. %1 ve %2 oranlarinda (h/h) kekik

esansiyel yagi iceren kitosan filmlerin ise L. monocytogenes sayilarin1 %1’ de 3,6 ve %2’
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de ise 4,0 logaritmik evre azalttig1 tespit edilmistir. E. coli O157:H7 sayisini ise kitosan
kaplamalar 3,0 logaritmik evre azalttigi rapor edilmistir [146].

Abbas ve Halkman (2004) farkli konsantrasyonlarda (%0,1-5, a/h) hazirladigi
sumak Oziitlinlin gram negatif ve gram pozitif bakterileri tizerine etkilerini arastirdiklar1 bir
calismada sumak Oziitiiniin gram (+) bakteriler lizerine gram (-)’lere oranla daha fazla
antimikrobiyel etki gdsterdigi sonucuna ulasmislardir. Gram (+)’ lerden Bacillus tiirii (B.
cereus, B. megaterium, B. subtilis ve B. thuringiensis) %0,25-0,32 (a/h)
konsantrasyonundaki sumak o6ziitiinde inhibe olmustur. Ama en zayif antimikrobiyel etki
%0,67 (a/h) konsantrasyonda L. monocytogenes’ e karst gorilmistir. Gram (-)
bakterilerden E. coli tip 1, E. coli, P. vulgaris ve H. alvei siralariyla %0,67 0,3 0,60 0,55 ve
0,45 (a/h)’ ik sumak konsantrasyonlarinda inhibe olmuslardir [147].

Ayana ve Turhan (2009) S. aureus gelismesini onlemek i¢in %1,5 zeytin yapragi
oziiti bulunduran metilseliiloz esasli filmleri kasar peyniri dilimlerine uygulamislardir.
Filmlerle kaplanan kasar peyniri dilimleri 4+0,3°C’ de 14 giin boyunca saklanmigtir. S.
aureus inokiile edilen ve %1,5 (a/h) oraninda zeytin yapragi 6ziitii bulunduran metilseliiloz
esaslt filmle kaplanan kasar peynirlerindeki S. aureus sayist zeytin yapragi Oziitiiniin

antimikrobiyal etkisi sonucunda %24,5 oraninda azalma gostermistir [148].

Torlak ve Nizamoglu (2009) Listeria monocytogenes’e karsi ugucu yag bulunduran
kitosan ve sadece kitosan soliisyonlarinin antimikrobiyal etkilerini kasar peynirlerini 14
glin sliresince 4 C’ de muhafaza ederek arastirmislar. Karanfil yagi ve kekik yaglari
yenilebilir nitelikteki film soliisyonuna %0,5 ve %1 oranlarinda ilave etmisler ve kasar
peynirini de L. monocytogenes’le 5 log kob/g oraninda olacak sekilde kontamine etmisler.
14 giinliik depolama siiresi sonunda kontrol grubuna kiyasla yenilebilir film ile kaplanan
kasar peyniri Orneklerinde L. monocytogenes sayilarmin 1,18-2,39 log kob/g oldugu
sonucuna ulagilmistir. Arastirma sonunda kekik yaginin karanfil yagina oranla daha giiglii

antimikrobiyal etki gosterdigi vurgulanmistir [149].

Raybaudi-Massilia ve ark. (2008) aljinat esasli yenilebilir filme palmorasa,
lemongrass ve tar¢in esansiyel yaglarini ve malik asiti eklemisler. Olusturulan soliisyonu
taze dilimlenmis kavun orneklerine uygulamislar ve Ornekleri 5C° de depolamislar.

Muhafaza siiresi boyunca kaplamanin kavun raf Omri {zerine olan etkilerini
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arastirmuslardir. Salmonella enteriditis (108 kob/ml) kavun dilimlerine inokiile edildikten
sonra kaplama islemi yapilmistir. Calisma sonucunda kaplama uygulanan kavun

dilimlerinde S. enteriditis’in 6nemli oranda azaldig1 gériilmistiir [100].

Pintado ve ark. (2010) malik asit, nisin ve natamisin igeren peynir alt1 suyu esasl
filmlerin L. monocytogenes, P. aurogenase, Y. lipoliytica ve P. roqueforti gibi
mikroorganizmalarin iizerine olan antimikrobiyal etkilerini arastirmiglar. Agar difiizyon
yontemi kullanarak yaptiklari antimikrobiyal etkinlik testi sonunda %3 (a/h) oraninda
malik asit, 50 IU/mL oraninda nisin ve 0,005 g/mL oraninda natamisin bulunduran filmler
L. monocytogenes, P. auregenase, Y. lipoliytica ve P. roqueforti mikroorganizmalarin

sirastyla 3,3 1,0 8,4 ve 12,4 mm inhibisyon zonlari olusturdugu raporlanmistir [150].

Gonzalez ve ark. (2010) kitosan esasli yenilebilir filmlere farkli miktarlarda (%0,5-
3, a/a) bergamot esansiyel yagi eklemisler ve filmlerin P. italicum iizerine antimikrobiyal
etkilerini incelemisler. Yapilan caligsmalar sonunda kitosan filmlerde bergamot esansiyel
yag oraninin artmasiyla P. italicum {izerine inhibe edici etkide artis goriilmistiir. 12 giin
boyunca 20° C’ de muhafaza edilen %3 (a/a) oraninda bergamot yagi bulunan filmlerin,
depolamanin ilk 5. giiniinde P. italicum gelisimini 1 log kob/cm?” den 0 log kob/cm? ‘ye

diistirdiigii sonucuna ulagilmistir [151].

Gonzalez ve ark. (2010) %0-%2 (a/a) oraninda (CAEY) ¢ay agaci esansiyel yagi
iceren kitosan esasli antimikrobiyal film kaplama iireterek filmlerin P. italicum ve L.
monocytogenes’ e karst antimikrobiyal etkilerini arastirmislar. CAEY igeren Kitosan
filmlerin P. italicum tizerine herhangi bir etkisi goriilmemistir. 12 giin depolama sonunda
cay agact esansiyel yagi igermeyen kitosan kaplamalarda L. monocytogenes 2 log
kob/cm?den 8 log kob/cm? artis gdstermis, %2 (a/a) oraminda ¢ay agaci esansiyel yagi
iceren kitosan kaplamalarda ise 2 log kob/cm? den 5 log kob/cm?’ lik artis goriildiigii

raporlanmistir [152].

Kandemir (2006) yaptig1 bir calismada antimikrobiyal madde igeren yenilebilir
pullulan filminin hazir salata iirlinlerinin raf émrii lizerine etkilerini incelemistir. Calisma
sonunda Orneklerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri lizerinde herhangi bir olumsuz etki
yaratmadigr ve bunlarin yaninda marul Orneklerinde mikrobiyolojik kaliteyi korudugu

goriilmiistiir [153].
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Emiroglu ve ark. (2010) kekik ve kekik ugucu yaglari igeren soya yenilebilir
filmlerinin antimikrobiyal etkilerini taze kiyma kofteleri lizerinde incelemislerdir. Ette
Onleyici etki gosterse de S. aureus iizerinde inhibisyon eksikligi goriilmistir. Yiiksek
kekik esansiyel yaglar1 veya kekik iceren film ile in vitro test edildiginde P. aeruginosa

kolonilerinde azalma oldugu goriilmiis ve daha iyi sonuglar alinmistir [154].

Beverlya ve ark. (2008) laktik ve asetik asit i¢inde %0,5 ve 1,0 (a/h) oranlarinda
yiksek (1106 kDa) ve disiikk (470 kDa) kitosan iceren kaplama soliisyonlari
hazirlamiglardir hazirlanan soliisyon ile L. monocytogenes kontamine edilmis tiiketime
hazir biftekler kaplanmigtir. Kaplanan 6rnekler 28 giin boyunca 4° C’ de depolanmustir.
Depolama siiresinin 14. giiniinde kitosan ile kaplanan o6rneklerde L. monocytogenes
miktarinda 1,40-1,65 logaritmik azalma oldugu belirtilmistir. L. monocytogenes
sayisindaki en fazla azalma ise laktik asit ¢oOzeltisi igerisinde ¢ozdiiriilen diisiik molekiil

agirlikl kitosan (%0,5 a/h) ile kaplanan bifteklerde olmustur [155].

Nguyen ve ark. (2008) ise bakteriyel seliiloz esasli yenilebilir filmlere 2500 ve 625
IU nisin/mL ekleyip bu filmlerle L. monocytogenes inokiile edilen Frankfurter sosisleri
kaplanmistir. Daha sonra bu 6rnekler buzdolabi sicakliginda 14 giin boyunca saklanmaistir.
14 giinliik stire sonunda 625 TU nisin/mL bulunduran film ile kaplanan numunelerde L.
monocytogenes sayisinda yaklagik olarak 1 log kob/g azalma goriiliirken, 2500 U
nisin/mL bulunduran film ile kaplanan 6rneklerde ise yaklasik 2 log kob/g azalma oldugu
bildirilmistir [156].

Hoffman ve ark. (2001) EDTA, nisin, laurik asit ve bu ¢ bilesigin
kombinasyonlarinin  misir  zeini  filmlere eklenmesiyle kiiltiir —ortamindaki L.
monocytogenes sayisinin  Onemli oranlarda azaldigim1 yaptiklart ¢alismalar ile
kanitlamiglardir [157].

Sarikus (2006) calismasinda %2 oraninda sarimsak ve kekik oziitii eklenen (PASP)
peynir alti suyu proteini esasli antimikrobiyal yenilebilir nitelikteki film kaplamanin S.
enteretidis, E. coli, O157:H7, L. monocytogenes ve S. aureus’ lara karst mikrobiyal etki
gosterdigi sonucuna ulagmistir. Sarimsak ve kekik yagi eklenen filmlere nisin veya
natamisin eklenerek filmler S. enteritidis, E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve

Penicillium spp. ile inokiile edilen dilimlenmis kasar peynirlerine uygulamis ve buzdolabi
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sicakliginda 15 giin boyunca muhafaza etmistir. 15 giinliik depolama sonunda kekik yag1
iceren PASP filmlerle kaplanan kasar peynirlerinde E. coli O157:H7 sayisinda 1,48, S.
aureus sayilarinda ise 2,15 logaritmik azalma sonuglarina ulagilmis. Sarimsak yagi eklenen
filmler ise S. enteritidis i¢in, nisin ve kekik yagi1 bulunan film kaplamalar ile benzer etkiler
gostermistir. L. monocytogenes sayisinda en ¢ok azalmanin nisinde, daha sonra sarimsak
veya kekik yagi bulunan filmlerde goriilmiistiir. Natamisin bulunduran PASP film ile
kaplanan 6rneklerde ise maya-kiif sayilar1 depolama siiresinin 1. giiniinde 0,33 7. giiniinde

1,45 logaritmik azalma gostermis [158].

Siragusa ve ark. (1999) nisinin polietilen filmlere ilave edilmesiyle ette bozulma
yapan psikrotrof B. termospacta’nin buzdolabi kosullarinda uzun siire depolamada vakum

ambalajlanan etlerin yilizeyinde 6nemli derecelerde azaltildigini belirtmislerdir [159].

Ha ve ark. (2001) %0,5-1 oranlarinda ilave edilen greyfurt ¢ekirdegi ekstresinin,
cok tabakal1 polietilen filmlerde ko-ekstriizyon islemi ile, taze etlerde mikrobiyal gelisme
izerine etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Film ile kaplanan ve 3TC’ de 18 giin boyunca
depolanan kiymada koliform ve aerobik bakterin gelismesinde yavaslama goriildiigii rapor

edilmistir [160].

Min ve ark. (2005)’nin yaptiklar1 bir c¢alismada laktoferrin, lizozim veya
laktoperoksidaz gibi antimikrobiyal maddelerin ve %0-0,25 (g/g) oraninda laktoperoksidaz
bulunan peynir alt1 suyu proteini esashi filmlerin S. enterica ve E. coli O157:H7’ ye kars1
antimikrobiyal etkileri arastirilmis. Laktoferrin ve lizozimin mikroorganizmalara karsi
herhangi bir etki gostermedigi, laktoperoksidazin ise gli¢lii bir antimikrobiyal etki
gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Laktoperoksidaz (%0,15 g/g) igeren PAS proteinli film
kaplamalar S. enterica ve E. coli O157:H7 mikroorganizmalarin tamamin1 inhibe etmistir
[161].

2.7. Baharat ve Antimikrobiyal Aktivite
Biyolojik koruma; bitki ekstraktlarinin ya da metabolitlerinin kullanarak gidalarin

raf Omiirlerinin uzatilmasi ve mikrobiyal giivenliklerinin saglanmasidir. Besleyici

degerlerinin yiiksek, kaliteli ve artan taleplerin et iriinlerinde biyokoruyucularin
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kullanilmasia yonelik ¢alismalarin artmasina neden olustur. Bakteriyofaj, bakteriyosin,
baharat ve ucucu bilesikler gibi biyokoruyucular et {iriinlerini korumak ve raf émiirlerini
arttirmak icin kullanildig1i yapilan caligmalarda da goriilmektedir. Bu dogal alternatif
yontemin kimyasal koruyucularin yerine kullanilmasi iyi yasam ve saglikli beslenme igin

onemli olacaktir ve ‘Yesil etiketleme’ i¢in de firsat saglayacag diistiniilmektedir.

Ugucu yaglar, bitki ekstraktlar1 ve bitkilerden elde edilen diger bilesikler maya-kiif
ve bakteri gelisimlerini inhibe edici ikincil metabolitlere sahiptirler [162]. Antimikrobiyal
bilesikler genellikle bitkilerin yaprak, tomurcuk veya ¢icek, meyve, tohum ve koklerinden
elde edilen yaglardir [163]. Antimikrobiyal bilesikler bakterileri inhibe edip istenmeyen
metabolitlerin gelisimini engellerler. Ayrica bu ucucu yaglarin gram negatif bakterilerden
daha fazla gram pozitif bakterilere daha fazla etki ettigi de calismalarda goriilmektedir
[162, 163]. Antimikrobiyal aktiviteler; elde edilen bitkilerin tiirine, konsatrasyonuna,
kompozisyonuna, hedef mikroorganizmalarin tiiriine ve mevcut yiiklerine, gida maddesinin
kompozisyonlarina, depolama sartlarina ve islemeye baglidir. Ugucu yaglar tek baslarina
test edildiklerinde c¢ok Onemli antimikrobiyal sonuglar gostermistir. Karisim halinde
kullanildiklarinda ise bu etkilerin daha da arttig1 yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir [164-
167].

Baharatlardan elde edilmis olan ugucu yaglar 6nemli derecede antibakteriyal,
antifungal ve antioksidan aktivitelere sahiptir. Bu ugucu yaglarin antimikrobiyal etkileri;
yapilarinda bulundurduklart terpenoid ve fenolik bilesiklerden kaynaklanir. Baharat ve
ekstraktlarinin  kullanilmas1 ile lag fazinin uzadigi, logaritmik fazda iireme hizinin

yavagladigl ve toplam hiicre sayilarinda azalma goriildiigii ¢aligmalarla agiklanmistir [164,

168-171].

2.7.1. Kekik

Kekik, Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait ¢ok yillik, aromatik bir bitkidir.
Yapraklar1 kiiciik, govdesi yatay ve dallar1 da dikeydir. Boyu ise 15 ile 50 cm
araligindadir. Daha ¢ok cayirlarda karinca yuvalariin {izerlerinde, ¢imenlik tarla ve orman
kenarlarinda bulunur. Giines ve sicaga ihtiya¢ duydugu icin, toprak sicakliginin yiliksek
oldugu daglik ve kayalik alanlarda cogalmaktadir. Yaz aylarinda beyaz ya da pembe renkte
cicek agarlar. Kendilerine has bir kokular1 vardir [172].
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Gida maddelerinde baharat ve esansiyel yag olarak uzun zamandan beri
kullanilmaktadir. Esansiyel yaginda 60’dan fazla madde bulunur ve bunlarin biiyiik
¢ogunlugu 6nemli antimikrobiyal ve antioksidan &zelliklere sahiptir [173]. Kekik yaginda
bulunan en 6nemli bilesikler, hidrokarbonlar, c-terpinen, monoterpen, p-simen, timol ve
karvakrol’diir [173-175]. Yapilan in vitro ¢alismalar sonucunda bu belirtilen bilesiklerin
gram pozitif ya da gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal etki gosterdigi
goriilmiistiir [176, 177]. Ozellikle de karvakrol (carvacrol) ve timol (thymol)’iin
antimikrobiyal etkilerinin yiliksek oldugu bilinmektedir [172, 178, 179].

"Hs “Hs
OH

OH
Carvacrol Thymaol

Resim 2.2. Kekik bitkisinden izole edilen etken maddeler

Ayrica kekik lilkemiz i¢in Onemli ihracat {irlinlerinden bir tanesidir. Diinyadaki
kekik ticaretinin hemen hemen %701 iilkemizin elindedir. Tiirkiye’de kekik olarak
tanimlanan bircok kokulu tiir bulunmasina karsin, ugucu yagi timol ve karvakrol
bulunduran tiirler ‘kekik’ olarak kabul gérmektedir. Bu tiirlerden, Satureja, Coridothymus,

Thymbra, Origanum ve Thymus cinsleri hem yayilis hem de ekonomik yonden énemlidir
[180].
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Resim 2.3. Kurutulmus kekik

Resim 2.4. Kekik suyu ve kekik yagi
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2.7.2. Defne

Defne (Laurus nobilis L.) Lauraceae familyasina mensup olan 3 ila 10 metre
yiikseklige kadar uzayabilen, iki evcikli, her zaman yesil kalabilen ve sar ¢icekli, 6zel
kokulu aga¢ veya agacciktir. Yapraklar eliptik yapida olup 2-3 cm genisliginde ve 5-10
cm uzunlugunda, kenar kisimlar1 dalgalidir, saplar1 kisadir ve her iki ucuna dogru da
sivrilen yapidadir [181, 182]. Akdeniz bolgesinin kiy1r seridinde bulunan ve Akdeniz
elementi kabul edilen defnenin yayilis alanlar1 Kiigiik Asya ve Akdeniz Havzasi’dir. Defne
Tiirkiye ile beraber Yunanistan, Meksika, Portekiz, Ispanya, Cezayir, Fas, Belgika, Fransa
ve Kanarya Adalari gibi iilkelerde de yetismektedir. Ulkemizde ise yaygin olarak yetistigi
yerler, Rize, Zonguldak, Sinop, Kastamonu, Bursa, Balikesir, Istanbul, Yalova, Mugla,

Izmir, Mersin, Antalya ve Kahramanmaras’tir. Yetisme alanlari ise 0-1200 m arasi

yiikseltilerdir [183, 184].

Defne yapraklar1 bolgelerin hava sartlarina bagli olarak Temmuz ve Eyliil aylar
arasinda govde ve dallarinin kesilmesi yontemleri ile toplanmaktadir. Defne ugucu yagi
elde edilmesinde yapraklar kullanilmaktadir. Ulkemizde toplanan yapraklar kurutulup,
dallarindan ve yabanci maddelerinden ayrildiktan sonra hemen hemen 60 iilkeye ihracati
yapilir. Ulkemiz diinya defne yaprag: ihracatinda %90’lik pay: elinde bulundurarak ilk
sirada yer almaktadir. Ayrica defne yapraklarinin antimikrobiyal, terletici, agr kesici,
migreni Onleme, diyabeti tedavi etme, hazimsizlik, halsizlik, romatizma, adet
diizensizlikleri ve uykusuzluk gibi sorunlara iyi geldigi yapilan farkli caligmalar ile

kanitlanmistir [185, 186].

Defne yapraklarinda ac1 madde, tanen, ugucu yaglar, alkaloitler (reticuline, boldine
vb.) ve flavonoidler bulunmaktadir. Ugucu yagda ise geraniol, 6genol, sineol (%35-50),
pinenler ve linalool bulunur. Defnenin yapraklarinda hos koku veren ugucu yag vardir.
Yapraklarindaki ugucu yagin kalitesi bolgelere gore degisiklik gosterir ve yag orani da
%0,5-4,69 arasindadir. Ayrica kurutulmus defne yapraklar1 et balik yemeklerinde ve kuru
incirlerin ambalajlanmasinda baharat olarak da sik¢a kullanildigi yapilan galismalardan
anlasilmaktadir [187-189].
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Resim 2.5. Defne bitkisinin siirgiin ve yapraklari
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Resim 2.6. Dogal gelisme alaninda defne

2.7.3. Karanfil

Bitkiler aleminden Mersingiller familyasina ait olan karanfil agacinin birgok
kaynaklarda Syzygium cinsinin aromaticum L. tiirtinde yer aldig1 goriilmektedir [190]. 10-
20 metre uzayabilen orta biiyiikliikteki karanfil agaci her mevsim yesil kalabilmektedir
[191]. Karanfil agac1 Madagaskar, Endonezya, Sri Lanka, Zengibar ve Giineybati
Hindistan gibi tropikal iklim kosullarinda yetismektedir. Zengin tinli ve humusu yiiksek
topraklar1 daha ¢ok sevmektedir [190].
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Karanfil agacinda ¢igeklenme u¢ kisimda, salkim seklinde, kisa saplarla gévdeye
baglanmis ve diplerden dallanmis olarak olusur [190, 192]. Olusan ¢igek sayisi karanfil
agacin tiiriine ve uygulanan islemlere bagli olarak 15-50 arasinda degisebilmektedir.
Ac¢amamis tomurcuklarin renkleri gen¢ donemde yesildir. Olgunlastiginda ve hasat

zamanina geldiklerinde kirmizimsi pembeye doniisiir. Resim 2.7°de goriilmektedir.

Resim 2.7. Yas karanfil

Karanfil baharatinin goriinlisii 10-20 mm boyunda, ¢iviye benzeyen, ovaryumu dort koseli,
4 petal ve 4 sepalden olusan kirmizimsi kahverengimsi renge sahip drogtur. Kuru karanfil

Resim 2.8’de goriilmektedir.

Resim 2.8. Kuru karanfil
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Caligmadaki ana materyal tavuk gogiis etleridir. Bunun yaninda jelatin, gliserol,

antimikrobiyaller, polistren kopiik tabak ve stre¢ film kullanilmustir.

3.1.1. Tavuk Gégiis Eti

Calismanin ana materyali olan tavuk gogiis etleri Usak’taki marketlerden temin

edilmistir.

Resim 3.1. Tavuk Gogiis eti

3.1.2. Jelatin

Calismamizda Sel Jel Firmasindan (Sel Sanayi Uriinleri Ticaret ve Pazarlama A.S.
Istanbul-TURKIYE) temin edilen 200 Bloom, Tip B yenilebilir (helal) sigir jelatini

kullanilmastir.
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Resim 3.2. Toz jelatin

3.1.3. Gliserol

1,2,3 propanetriol ya da gliserin isimleriyle de bilinen kokusu olmayan, renksiz, tatl
hidroskobik ve viskoz sividir. Iceceklerde ve gidalarda ¢oziicii, tatlandirict ve nemlendirici

olarak kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda gidalarin korunmasinda da kullanilmaktadir.

OH
HO OH

Resim 3.3. Gliserol molekiil yapisi

3.1.4. Kekik Yagi, Kekik Suyu, Karanfil Yag: ve Defne Yag:

Analizde piyasada satisi yapilan firmalardan (Botalife, Isparta) alinan ve Usak
Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi (UBATAM)

laboratuvarinda elde ettigimiz antimikrobiyaller kullanilmistir.
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3.1.5. Polistren Kopiik Tabak ve Stre¢ Film

Resim 3.4. Streg film

Calismada KOPUKSAN firmasmnin iirettigi K1 225%135%27 ebatlarindaki tabaklar

kullanilmastir.

Resim 3.5. Polistren kopiik tabak
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3.2. Metot

3.2.1. Kaplama Soliisyonunun Hazirlanmasi

Calismamizda kaplama soliisyonun hazirlanmasinda Kim ve Ustiinol [193], Nur
Hanani [194] ve I¢dz A. [195] tarafindan kullanilan yéntemlerin modifiye edilmesiyle
gelistirilen metot kullanilmustir. 15 g toz jelatin (Sel Jel istanbul) 100 ml saf su igerisine
ilave edildi ve 5 ml gliserol (SIGMA-ALDRICH) de bu karisimin iizerine eklendi. Daha
sonra karisim manyetik karistiricilar (IKA RCT Basic) ile karistirilarak 80 °C'ye 1sitildi.

Ve kaplama iglemi i¢in soliisyonun 50 °C'ye kadar sogumasi beklendi.

Resim 3.6. Kaplama soliisyonunun hazirlanmasi (a)
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Resim 3.7. Kaplama soliisyonunun hazirlanmasi (b)

Resim 3.8. Uygulanmaya hazir hale gelmis kaplama soliisyonu

Kaplama soliisyonu hazirlandiktan sonra ve soliisyon 50 °C'ye soguyunca
antimikrobiyaller steril pipetler ile soliisyona eklendi ve homojen karismasi saglandi. Her

bir antimikrobiyal i¢in gruplar olusturuldu.
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Resim 3.9. Antimikrobiyal eklenmis kaplama soliisyonlar

Calismada kontrol grubu ile beraber alt1 farkli grup olusturuldu. Bir tanesi kontrol grubu
hicbir sekilde kaplama ve islem yapilmadan olusturulan grup, bir tane de antimikrobiyal
kullanilmadan sadece jeletin kullanilarak olusturulan grup ve dort tane de farkl
antimikrobiyaller kullanilarak olusturlan gruplar vardir. Olusturulan gruplar Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. Cizelgede gosterilen gruplar hem Salmonella inokiile edilenlere hem de

Salmonella inokiile edilmeyenlere uygulandi.

Cizelge 3.1. Calismada uygulanan deney gruplari

Kaplama ) ] Antimikrobiyaller o
Gruplan Jelatin (g) Gliserol (ml) (1 mi) Distile su (ml)
A (Kontrol) - - - -

B 15 5 - 100

C 15 5 Kekik yagi 100

D 15 5 Kekik suyu 100

E 15 5 Defne yagi 100

F 15 5 Karanfil yagi 100
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3.2.2.Salmonella inokiilasyonu

Patojen gruplar i¢in Salmonella kontamine edilen tavuk gogiis etleri kullanildi.
Calismada kullanilan Salmonella kiiltiirleri Usak Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvarindan tedarik edilmistir. Kontaminasyon
icin ise ATCC (American Type Culture Collection) 14028, ATCC 700408, NCTC 12416
ve NCTC (National Collection Of Type Cultures) 74 kodlu suslar kullanildu.

Buzdolabinda saklanan stok kiiltiirden alinan Salmonella suslar1 Tryptic Soy Broth
(TSB) (MERCK, Darmstad, Germany) besiyerine inokiile edilerek 37 °C’de 18- 24 saat
gelismeye birakildi. Inkiibasyon sonunda sivi besiyerinden pelet elde edilmesi igin 4000
devirde 5 dakika santrifiij edildi. Besiyeri uzaklastirildiktan sonra elde edilen peletler PBS
yardimi ile kirildi ve tiim suslar mix kiiltiir elde edilmek iizere kontaminasyon tankina
alindi. Kontaminasyon tanki peptonlu su (Peptone Water LAB104 Lab) ile 300 ml’ye
tamamlandi. Tavuk go6giis etleri bu kontaminasyon tankina daldirildi ve 2 dk
kontaminasyon i¢in bekletildi. Ardindan fazla sular siiziildiikten sonra kaplama agamasina

gecildi.

3.2.3. Tavuk Gogiis Etlerinin Kaplanmasi

50 °C civarina soguyan ve antimikrobiyal eklenen soliisyonlar zaman
kaybedilmeden kaplama i¢in kullanilmaya baglandi. Tavuk gogiis etleri daldirma yontemi
ile soliisyonlara daldirild1 ve tiim yiizeyin kaplanmasi saglandi. Daldirmadan sonra fazla
kaplama materyalinin siiziilmesi ve olusan yiizey filmin hafif kurumasi i¢in ¢ok kisa bir
stire beklendi. Ardindan tavuk gogiis etleri her bir grup i¢in belirlenen harflendirmelere
uygun bicimde polistren kopiik tabaklara alindi ve iizeri stre¢ film ile hi¢ hava almayacak
bir sekilde kapatildi ve analiz giinleri igin buzdolab1 kosullarinda (+4 °C) muhafazaya

alindi.
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Resim 3.10. Tavuk gogiis etlerinin kaplanmasi

3.2.4.Kaplama Uygulanan Etlere Yapilan Analizler

Calismada 0. Giinden baslanarak 3. 5. 7. 9. 11. 13. ve 15. Gilinlerde pH, koliform
bakteri, aerob mezofilik bakteri, psikrofil aerob bakteri ve Salmonella analizleri

yapilmustir.
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3.2.5.1. pH analizi

Baglangic ve muhafaza siiresi boyunca ger¢eklesen pH degisimlerinin tespiti
amaciyla 10 g tavuk gogiis etleri tartilarak 1/10 oraninda olacak sekilde 100 ml saf su ile
karistirilarak homojenizatérde (IUL Insruments Masticator) 1 dakika homojenize edildi ve
dijital pH metre (Metter Toledo SevenMulti pH Conductivity Meter) probu bu homojen
karigima daldirilarak dlgiimler yapildi. Her 6l¢iim dncesinde pH metre tampon ¢ozeltileri

ile kalibre edildi ve prob iyice temizlendi [196, 197].

3.2.5.2. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in tavuk gogiis etleri steril bigak ile hassas terazide steril
haldeki stomacher posetlerine 10 g olacak sekilde tartildi. Uzerine 90 ml %0,1’lik
otoklavlanmis haldeki steril peptonlu su (Peptone Water LAB104 Lab M) eklendi. Daha
sonra Ornekler stomacherda (IUL Masticator) 1 dakika siire boyunca homojenize edildi.
Ardindan  mikroorganizma  yiikiinii seyreltip saymmi kolaylastirmak amaciyla
homojenizattan otomatik pipet (BRAND Transferpette, ISOLAB otomatik pipet) ile 1 ml
ornek alinarak onceden hazirlanan ve otoklav (HICLIVE HG-50 Autoclave Hirayama
Manufacturing Corporation Japan) ile steril edilmis cam tiiplerin igindeki 9 ml peptonlu
sulara eklendi. Bu seyreltme islemi her analize gore uygun olacak sekilde ayarlandi.
Ginler arttikca Orneklerdeki mikroorganizma yiki arttig1 icin diliisyon sayist da giin

gectikge arttirtldi [198].
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Resim 3.11. Orneklerin stomacherda homojen hale getirilmesi (a)

Resim 3.12. Orneklerin stomacherda homojen hale getirilmesi (b)
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Resim 3.13. Homojen hale getirilmis 6rnek

Resim 3.14. Tiim mikrobiyolojik ekimlerin ates yaninda yapilmasi
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3.2.5.2.1. Koliform grubu sayim

Koliform grubu analizleri icin Violet Red Bile Agar (VRBA LABO031
Acumedia/LAB M) kaynatilarak hazirlandi ve steril petrilere dokiiliip donmas1 beklenerek
analize hazir hale getirildi. Ardindan homojenize edilen 6rneklerden otomatik pipetler
(BRAND Transferpette, ISOLAB otomatik pipet) ile 0,1 ml besiyeri plaklarina damlatildi
ve steril drigalski spatiilii ile homojen dagilacak sekilde tiim yiizeye yayildi [199]. Her
diliisyondan paralel olacak sekilde ekimler yapildi. Ekim yapilan 6rnekler inkiibatorlerde
(Niive incubator EN055, Elektro-mag M6040BP) 35 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi.
24 saat sonunda koyu pembe-kirmizi 1-2 mm ¢apli tipik haldeki koloniler sayilarak
koliform bakteri sayilar1 hesaplandi [200].

Resim 3.15. Koliform bakteri sayim1 i¢in VRB Agar kullanilmasi
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Resim 3.16. Koliform bakterilerin sayilmasi

3.2.5.2.2. Aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayim

Aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA LAB149
Acumedia/LAB M) otoklavlanarak hazirlandi ve steril petrilere dokiildii. Petriler
donduktan sonra homojenize haldeki Orneklerden tiim ekimler paralel olacak sekilde
otmatik pipet ile 0,1 ml alinarak besiyerlere aktarildi drigalski spatiilii ile homojen olacak
sekilde tiim yiizeye yayildi. Ekimlerden sonra petriler inkiibatorde 35 °C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda koloni sayimlar1 yapilarak aerobik mezofilik
bakteri sayist hesaplandi [201].
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Resim 3.17. Aerobik mezofilik bakterilerin sayilmasi

Resim 3.18. Petrilerin inkiibasyona birakilmasi

3.2.5.2.3. Psikrofil aerob bakteri (PAB) sayimi

Psikrofil aerob bakteri (PAB) sayimi i¢in yine Plate Count Agar (PCA LAB149
Acumedia/LAB M) otoklavlanarak hazirlandi ve steril petrilere dokiildi. Petriler
donduktan sonra homojenize 6rnekten paralel ekim olacak sekilde 0,1 ml otomatik pipet ile

alind1 ve hazirlanan petrilere aktarilarak drigalski spatiilii ile homojen sekilde yayildi.
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Ardindan ekim yapilan petriler sogutmali inkiibatérde (Niive cooled incubator ES120) 7

°C’de 7 giin inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak

hesaplama yapildi [201].

Resim 3.19. PCA besiyerinde gelisen psikrofil aerob bakteriler

3.2.5.2.4. Salmonella sayimi

Salmonella analizi ig¢in Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (LAB032
(Acumedia/LAB M) kaynatilarak hazirlandi. Hazirlanan besiyeri steril petri kutularina
dokiilerek donmasi beklendi. Daha sonra paralel ekim olacak sekilde homojenize haldeki
ornekten otomatik pipet ile 0,1 ml alinarak besiyerlere aktarildi ve drigalski spatiilii ile
homojen olacak sekilde tiim yiizeylere yayildi. Ardindan ekim yapilmis olan petriler 37
°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. 24 saatlik inkiibasyon sonucunda siyah renkli ve

merkezi siyah kirmizi renkli koloniler sayilarak hesaplama yapildi [202].
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Resim 3.20. XLD besiyerinde gelisen Salmonella (a)

Resim 3.21. XLD besiyerinde gelisen Salmonella (b)
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3.2.5.4. istatistikler Analizler

Log kob/ml’ye ¢evrilen veriler “grup x giin” olacak sekilde faktoriyel dizayna
uygun olarak sabit etkiler ve degiskenler arasi interaksiyonlar yoniinden varyans analizine
(iki yonlii ANOVA) tabi tutuldu. General Linear Models (GLM) prosediirlerine gore, en
diisiik kareler ortalamalar1 Fisher’s Least Significant Difference (LSD) testi kullanilarak
ayristirildi ve bunda istatistiksel dnem seviyesi %5 olarak kabul edildi. Istatistiksel

analizler igin Statistical Analysis System (SAS) programi kullanildi [203].
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. pH Degeri

Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk gogiis etlerinin buzdolab1
kosullarinda depolanmasi siiresindeki pH degisimleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1° de

verilmistir.

Calismada kullanilan tavuk gogiis etlerinin 0. giin ortalama pH degeri 6,01 olarak
tespit edildi. Buldugumuz bu deger Kolsarici ve ark. [204]” nin yapmis oldugu ¢aligmada
0. glinde bulduklar1 6,47 degerinden diisiiktiir. Yine ayni ¢alismada soguk depolanan tavuk
gbgiis etlerinin 3. giindeki pH’ 11 6,55, 6. glindeki pH’1n1 ise 6,24 olarak tespit etmisler.
Yuste ve ark. [205] ise tavuk karkaslarindan mekanik ayrilmig etin pH’inin 6,43 oldugunu
belirtmisler. Gomez-Estaca ve ark. [206] ise balik muhafazasinda esansiyel yag ilave
edilen jelatin ve kitosan yenilebilir filmlerin etkisini arastirdiklart c¢alismada kontrol
gruplarinin 0. giin pH degerini 6,7 olarak tespit etmisler ve depolama siiresi boyunca pH’in
stirekli olarak arttigm ve 7,3-7,4 degerlere ulasarak depolamanin sonuna kadar bu
seviyelerde kaldigini bildirmislerdir. Kaplama uygulanan 6rneklerde ise pH’1n 7’nin altina
indigini ve ortalama bu degerlerde kaldigin1 rapor etmislerdir. Souza ve ark. [207].” nin
yaptig1 baska bir ¢aligmada ise kitosan kaplamanin 0 C’deki somon filetolarinin pH’laria

6 giin boyunca etki etmedigi bildirilmistir.

Bizim ¢alismamiza bakildiginda ise Kolsarict ve ark. [204] ile Yuste ve ark. [205]
buldugu pH degerlerine ¢aligmadaki A (kontrol) ve D (%1 kekik suyu) gruplarinin 11.
giinde ulastiklar1 goriilmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda giinler ve deneysel gruplar arasindaki pH

farkinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) goriildii.
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Cizelge 4.1. Muhafaza siiresi boyunca gruplardaki pH degerleri (n:3)

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 3 5 7 9 11 13 15
A 6,01+0,27 6,09+0,37 6,18+0,13 6,18+0,24 6,24+0,23 6,50+0,17 6,62+0,11 6,62+0,02
B 6,01+0,27 5,97+0,35 6,14+0,10 6,02+0,33 6,10+0,17 6,02+0,20 6,26+0,02 6,48+0,08
C 6,01+0,27 6,13+0,03 6,01+0,18 6,17+0,06 5,98+0,16 6,09+0,08 6,06+0,05 6,25+0,08
D 6,01+0,27 6,21+0,03 6,05+0,08 6,15+0,13 6,16+0,30 6,42+0,31 6,28+0,20 6,39+0,18
E 6,01+0,27 6,24+0,18 6,04+0,24 6,14+0,08 6,17+0,06 6,21+0,15 6,42+0,02 6,38+0,11
F 6,01+0,27 6,22+0,26 5,90+0,18 6,10+0,10 5,96+0,23 6,10+0,21 6,28+0,08 6,37+0,14

A Grubu: Kontrol, B Grubu: Sadece jelatin, C Grubu: %1 Kekik yagi, D Grubu: %1 Kekik suyu, E Grubu: %1 Defne yagi, F Grubu: %1 Karanfil yagi
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4.2. Koliform bakteri sayisi

Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk gogiis etlerinin buzdolab1
kosullarinda depolanmasi siiresindeki koliform sayilar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de

verilmisgtir.

Calismada koliform bakteri sayisinin istatistik analizlerinde gruplar arasinda
(p<0,001), giinler arasinda (p<0,001) ve giin-grup arasinda (p<0,001) o6nemli farklar
oldugu goriildii. R?: 0,9482 olarak tespit edildi.

Calismada kullandigimiz tavuk gogiis etlerinin baslangi¢ yani 0. giin koliform
bakteri sayis1 ortalama 2,59 log kob/g’ di. Kolsaric1 ve ark. [204] 0. giinde koliform bakteri
sayisini 3,78 log kob/g bulduklarini belirtmisler. Baska bir calismada Yildirim ve ark.
[208] ise toplam koliform bakteri sayisinin, yapmis olduklari ¢aligmalarinda tavuk gogiis
eti 6rneklerinde 1,63— 6,36 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigini ve ortalama degerin
ise 5,07 log kob/g oldugunu belirtmislerdir. Sagun ve ark. [209] gogiis eti orneklerinde
yaptiklar1 analizlerde ise 3,14 log kob/g koliform tespit ettiklerini raporlamiglar. 0. giin
verilerine yani baslangi¢ verilerine bakildiginda elde ettigimiz sonuglar daha 6nce yapilan

calismalarin bircogundan daha diisiik seviyededir.

Calismamizda antimikrobiyal ilaveli yenilebilir sigir jelatini ile kaplanan 6rnek
gruplarinin 15 giin siiresince ortalama koliform sayilar1 kontrol grubuna gore daha diistik
seviyelerdedir. 0. giin 2,38 log kob/g olan koliform bakteri sayis1 3. giin C (2,12 log kob/g)
grubu haricindeki gruplarda yiikselme egilimindedir. Fakat bu koliform bakteri
sayilarindaki yiikselme istatistiki agidan onemli degildir (p>0,05). Yalnizca C grubunda 0.
giine gore azalma olmustur fakat bu azalma da istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,05).
Yine 3. giinde tiim gruplar kendi aralarinda ve kontrol grubu ile kiyaslandiginda en fazla
gelismenin kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. 3. gilin i¢in en baskin grubun ise C
(2,12 log kob/g) ve F (2,47 log kob/g) grubu oldugu sonucuna ulasildi. Besinci giine
bakildiginda ise tiim gruplarda koliform bakteri sayilarinda 3. gline gore bir artis oldugu
goriildi. A, B, D ve F gruplarindaki artiglarin 6nemli (p<0,05) oldugu, C ve E
gruplarindaki artigin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) sonucuna ulasildi.
Ornekler kendi aralarinda kiyaslandiginda ise koliform bakteri sayilarinda C grubu ile A

(kontrol) grubu arasinda 6nemli bir fark (p<0,05) oldugu goriildii. Yedinci giinde ise yine
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tim gruplarda gelismenin devam ettigi ama en fazla gelismenin ise A (kontrol) (6,44 log
kob/g) grubunda oldugu ve bu artigin 6nemli (p<0,05) oldugu bulundu. Ayrica 7. giinde
tiim gruplar kendi arasinda kiyaslandiginda kontrol grubu ile diger gruplar arasinda 6nemli
fark oldugu ancak en 6nemli farkin 3,94 log kob/g ile C grubunda oldugu tespit edildi
(p<0,05). Kaplamanin dokuzuncu giiniinde yine tiim gruplarda ¢ogalmanin devam ettigi
ama yine en fazla koliform bakterinin ise kaplamasiz kontrol grubunda (6,51 log kob/g)
oldugu fakat 7. giine kiyasla 6nemli bir farkin olmadig: tespit edildi. 9. gilinde gruplar
kendi aralarinda karsilastirildiginda en az tiremenin C (4,41 log kob/g) ve E (4,78 log
kob/g) grubunda oldugu sonucuna ulasildi. 11. giinde ise en fazla gelisme 7,48 log kob/g
ile A grubunda oldugu goriildii. Gruplar arasi kiyaslama yapildiginda ise C ve E grubunun
A (kontrol) grubu ile arasindaki farkin ¢ok 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edildi. 13. giine
bakildiginda C grubunda koliform bakteri sayisinda 11. giine oranla bir azalma oldugu
fakat bu azalmanin 6nemli olmadig1 (p>0,05) tespit edildi. Diger gruplarda ise koliform
bakteri sayilarinda artisin devam ettigi ve E grubunda bu artigin 6nemli (p<0,05) oldugu
diger gruplarda ise dnemli olmadig1 (p>0,05) sonucu bulundu. 15. yani son analiz gilinlinde
13. giinle kiyaslandiginda tiim gruplarda bakteri sayisinin arttig1 fakat bu artigin 6nemli
olmadigi (p>0,05) yapilan analiz sonuglarinda goriildii. Yine 15. giinde tiim gruplar kendi
aralarinda kiyaslandiginda ise en onemli (p<0,05) farkin A grubu ile C grubu arasinda
oldugu tespit edildi. A grubu ile D grubu arasinda ise 6nemli bir farkin olmadig: (p>0,05)
da galisma sonucunda ulasildi. 15 giin sonunda C (5,24 log kob/g) grubunun en etkili grup
oldugu ve koliform bakteri sayisinda kontrol (8,60 log kob/g) grubuna kiyasla 3 logaritmik

fark oldugu sonucuna ulasildi.

Genel olarak ise 15 giinliik analiz siireci boyunca C grubunun (%1 kekik yag)
diger tiim gruplara kars1 daha ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. C grubunu ise E (%1 defne
yag1) ve F grubu (%] karanfil yag) takip etmektedir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda B

ve D grubunun istatistiksel agidan 6nemli farklar gdstermedigi tespit edildi.

Kundake1 ve ark. [210] yapmis olduklar ¢alismada tavuk gogiis kisimda koliform
bakteri sayisin1 2,30 log kob/cm? olarak bulmuslardir. Bulunan bu deger bizim
calismalarimizda tespit ettigimiz tiim degerlerden daha diisiik seviyededir. Efe ve
Glumiigsoy [211] ise Ankara garnizonunda tiiketilen tavuk etleri tizerine yaptigi

caligmalarinda tavuk gogiis etlerinde koliform bakteri sayisini en yiiksek 2,67 log kob/g, en
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diisik 1,25 log kob/g ortalama koliform sayisin1 ise 2,07 log kob/g olarak tespit
etmiglerdir. Yine Gokalp ve ark. [212] yaptiklar1 ¢alisma sonucunda tavuk gogiis eti
orneklerinde 4,07 log kob/g koliform bakteri oldugu belirtmislerdir. Atlan ve Isleyici
[213] Van ilinde dondurulmus olarak satilan bazi et tirinlerinin mikrobiyolojik kalitesi
tizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda tavuk gdgiis etinde koliform bakteri sayisint minimum <10
kob/g, maksimum 2,71 log kob/g ortalama koliform sayisint ise 2,23 log kob/g olarak
tespit etmislerdir. Sahin ve ark. [214] ise satisa sunulan tavuk etlerindeki
mikroorganizmalarin  belirlenmesine  yonelik  yaptiklar1  ¢alismalarda goglis et

numunelerinin ortalama koliform sayilarini 3,13 log kob/g olarak belirtmislerdir.

Elde ettigimiz degerler yapilan Onceki ¢alismalardaki bulgularla Dbirlikte
degerlendirildiginde Kundake1 ve ark. [210], Efe ve Giimiissoy [211] ve Atlan ve Isleyici
[213]’ nin elde ettikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Gokalp ve ark. [212]" nin elde
ettigi degere ise A, B ve D gruplarinin 5. giinde, E ve F grubunun 7. giinde C grubunun ise
9. glinde ulastig1 goriildii. Sahin ve ark. [214]’ nin tespit ettigi deger ise 0. giinde tespit
ettigimiz degerden yiiksektir ve kontrol grubu o seviyeye 3. giinde ulasmistir. Kendi
calismamizdaki ve onceki ¢alismalardan elde edilen degerler karsilastirildiginda farklilik
olmasinin nedeni; calismacilarin kullandiklar1 o6rneklerin, tavuklarin kesildikten sonra

kaginci glinde analize alindiginin belirtilmemesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Cizelge 4.2. Muhafaza siiresi boyunca gruplardaki koliform bakteri sayilar1 (p<0,05) (log kob/g) (+ Std hata) (n=3) (R2:0,9482)

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 3 5 7 9 11 13 15
A 2,59+0,004Af 3,40+0,41Af 4,63+0,37Ae 6,44+0,80Ad 6,51+0,21Acd 7,48+0,47Abc 8,31+0,86Aab 8,60+0,31Aa
B 2,59+0,004Ae 2,88+0,34ABe 4,31+0,39ABd 4,88+0,76Bcd 5,54+0,19Bc 6,76+0,22ABb 7,34+0,81ABCab  7,69+0,55ABa
C 2,59+0,004Ad 2,12+0,54Bd 3,50+0,35Bcd 3,94+0,22Chc 4,41+0,49Chc 5,08+0,50Cab 4,72+0,77Dab 5,24+0,48Ca
D 2,59+0,004Af 3,18+0,33ABf 4,34+0,29ABe 4,81+0,86Bde 5,88+0,35ABcd 6,77+0,08ABbc 7,46+0,63ABab 7,74+0,53ABa
E 2,59+0,004Ad 3,11+0,56ABd  3,58+0,45ABcd 4,48+0,20BChc 4,78+0,12BCh 5,47+0,82Ch 6,69+0,35BCa 7,16+0,73Ba
F 2,59+0,004Ae 2,47+0,40ABe 3,86+0,38ABd 4,68+0,48BCcd 5,13+0,81BCc 5,83+0,35BChc 6,35+0,39Cab 6,94+0,56Ba

A Grubu: Kontrol, B Grubu: Sadece jelatin, C Grubu: %1 Kekik yagi, D Grubu: %1 Kekik suyu, E Grubu: %1 Defne yagi, F Grubu: %1 Karanfil yagi
a, b, c, d, e, f; aym satirdaki farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

A, B, C, D; ayn siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

*mikroorganizma sayilar1 3 tekrar ve 2 tekerriiriin logaritmik ortalamasidir.
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4.3. Aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayisi

Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk gogiis etlerinin buzdolab1
kosullarinda depolanmasi siiresindeki aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayilar1 Cizelge 4.3

ve Sekil 4.3’te verilmistir.

Calismamizda antimikrobiyal ilaveli yenilebilir sigir jelatini ile kaplanan 6rnek
gruplariin 15 giin siiresince ortalama aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayilarinin kontrol
grubuna gore daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. 0. giin 3,76 log kob/g olan
toplam mezofil bakteri sayis1 kaplamadan sonra {iglincii giinde kontrol grubu (4,10 log
kob/g) haricinde diger tiim gruplarda diisme egilimindedir. Fakat sadece C grubundaki
azalmanin istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edildi. 5. gline bakildiginda ise
herhangi bir azalmanin olmadig1 aksine tiim analiz gruplarinda AMB sayilarinda 6nemli
(p<0,05) artis oldugu goriildii. Yine 5. giin sonuglarina bakildiginda ve tiim gruplar AMB
sayist yoniinden kiyaslandiginda en fazla bakterinin 5,68 log kob/g ile kontrol (A)
grubunda oldugu en az bakterinin 3,83 log kob/g ile C grubunda oldugu ve bu iki grup
arasinda ¢ok onemli (p<0,05) bir fark oldugu sonuglari tespit edildi. 7. giin analizlerine
bakildiginda ise yine C (4,84 log kob/g) grubunun kontrol (A) grubu ile arasindaki farkin
istatistiki agidan onemli (p<0,05) olarak devam ettigi tespit edildi. 9. giinde ise kontrol
grubunun 7,36 logio kob/g seviyesine ¢iktigi C (5,24 log kob/g) ve E (5,86 log kob/g)
gruplarmin 5 log seviyelerinde kalarak yaklasik 2 log birimlik azalma oldugu ve bu
azalmanin da 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edildi. B ve D gruplarina bakildiginda ise
kontrol grubuna gore ¢ok az bir gelismenin oldugu fakat bu farkin 6nemli olmadig
(p>0,05) goriildii. 11. glinde ise yine tiim analiz gruplarinda AMB sayisinda artisin devam
ettigi ama bu artisinda onemli olmadig1 (p>0,05) bulundu. En fazla gelismenin 8,12 log
kob/g ile kontrol grubunda oldugu, kontrol grubunu sadece jelatin kaplama olan B (7,53
log kob/g) grubu ve kekik suyu iceren D (7,33 log kob/g) grubunun takip ettigi goriildii.
Diger ii¢ grubun ise 6 logaritmik seviyelerde kaldig1 ve kontrol grubuna kiyasla istatistiki
acidan c¢ok oOnemli (p<0,05) farkin oldugu tespit edildi. 13. gilinde gruplar arasi
inceledigimizde C (6,53 log kob/g) grubunun en etkili grup olma 6zelligini devam ettirdigi
diger tiim gruplarin 7 logaritmik seviyeleri gectigi tespit edildi. Analizin son gilinlinde yani
15. giinde AMB sayist C (6,16 log kob/g) ve D (7,76 log kob/g) grubunda azalma

egiliminde oldugu fakat bu azalmanin 6nemli olmadigi (p>0,05) goriildii. Diger tiim

66



gruplarda ise AMB sayisindaki artisin 6nemli olmadan (p>0,05) devam ettigi sonucuna
ulasildi. Yine 15. giinde gruplar arasinda karsilagtirma yaptigimizda tiim gruplarin kontrol
grubu ile arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu, en 6nemli farkin ise C grubu ile

kontrol grubu arasinda oldugu tespit edildi.

15 giinliik analiz siirecine AMB sayis1 yoniinden genel olarak bakildiginda tiim
gruplar arasinda en etkili grubun C (%] kekik yagi) grubu oldugu tespit edilmistir. C
grubunu 11. giine kadar E (%1 defne yag1) grubu ve ardindan F (%1 karanfil yag1) grubu
takip etmistir. B (antimikrobiyalsiz sadece jelatin) ve D (%1 kekik suyu) gruplarinin ise

cok fazla etkili oldugu sdylenememektedir.

Daha onceki yapilan ¢alismalar incelendiginde Saleh ve ark. [215]’nin yaptiklar
caligmada tavuk gogiis etlerinin AMB sayisin1 4,4 log kob/g, Kozacinski ve ark. [217] ise
yine gogiis etlerinde AMB sayisini 4,72 log kob/g olarak agiklamislardir. Yildirim ve ark.
[208] ise Tokat ilinde satilan 6rneklerde yaptiklari analizlerde tavuk gogiis etlerinde AMB
sayisini en diisiik 4,92 log kob/g, en yiiksek 8,98 log kob/g ve ortalama degerin ise 7,79 log
kob/g oldugunu tespit etmislerdir.

Sagun ve ark. [209] pili¢c but ve gogiis etlerinin hijyenik kalitelerinin {izerine
yapmis olduklar1 ¢aligmada tavuk gogiis eti 6rneklerinde toplam koloni sayilarini en diisiik
5 log kob/g, en yiiksek 7,95 log kob/g oldugunu ortalama degerin ise 7 log kob/g oldugunu
belirtmislerdir. Yine bu arastirmacilar ¢alismada kullandiklar1 tavuk gogiis eti 6rneklerinin
%75’inin 6 log kob/g’in iizerinde mikroorganizma igerdigini agiklamislardir. Kundake¢i ve
ark. [210] sogukta depolanan ve satilan pili¢ gogiis etlerinde aerobik mikroorganizma
sayisim 6,04 log kob/cm? oldugunu agiklamislardir. Efe ve Giimiissoy [211] ise Ankara
garnizonunda tiiketilen tavuk etleri iizerine yapti§1 ¢alismalarinda tavuk gogiis etlerinde
AMB sayilariimn en disiik 2,39 log kob/g, en yiiksek 7,59 log kob/g oldugunu ortalama
degerin ise 5,79 log kob/g oldugunu bulmuslardir.

Atlan ve Isleyici [213] Van ilinde dondurulmus olarak satilan bazi et iiriinlerinin
mikrobiyolojik kalitesi tlizerine yaptiklar1 ¢alismalarda tavuk gogiis etinde AMB sayisini
minimum 2,72 log kob/g, maksimum 4,27 log kob/g ortalama AMB sayisini ise 3,82 log
kob/g olarak tespit etmislerdir. Sahin ve ark. [214] ise satisa sunulan tavuk etlerindeki

mikroorganizmalarin  belirlenmesine yonelik  yaptiklart  caligmalarda gogiis et
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numunelerinin ortalama AMB sayilarin1 5,16 log kob/g olarak belirtmiglerdir. Bir bagka
calismada Kolsaric1 ve ark. [204] tavuk gogiis etlerini soguk depolamanin 0. 3. ve 6.
giinlerinde AMB sayisin1 sirayla 6,02 log kob/g, 7,00 log kob/g ve 8,04 log kob/g olarak
aciklamiglardir. Yine baska bir ¢alisma da ise Saunders [217], pili¢clerde mezofilik bakteri
sayisinin en fazla 5 log kob/g olacagini, Jay [218] ise 5 log kob/g ile 7 log kob/g araliginda

olabilecegini rapor etmistir.

Onceki ¢alismalardaki tespit edilen degerlerin genellikle yiiksek seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Bu tespit edilen degerler genellikle {iriinlin bozulmaya yaklastig
zamanlarda ulastig1 goriilmektedir. Tespit edilen degerlerdeki farkliliklarin cogu ¢alismada
analizin kesimden sonra kacinci giinde yapildigir belirtilmediginden ve numunelerin
alindigr  yerlerin  hijyenik sartlar1 ayni uygulayamadiklarindan  kaynaklandigi

distiniilmektedir.

TGK (Tirk Gida Kodeksi) Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde taze tavuk
etlerinde AMB sayilart ile ilgili bir bilgi olmamasma karsin TSE (Tiirk Standartlar
Enstitlisii) kriterlerinde ¢ig tavuk etlerinde AMB sayisinin en fazla 6,69 log kob/g
olabilecegi belirtilmektedir [219, 220]. ICMSF (Uluslararasi Mikrobiyolojik Gida
Standartlar1 Belirleme Komisyonu)’ ye gore ise tavuk etlerinde kabul edilebilecek AMB
sayisinin sinir degerinin 7 log kob/g oldugu belirtilmektedir [221].

Calismamizda kaplamali gogiis etlerine yaptigimiz 15 giinliik analiz sonuglarina
baktigimizda TSE’de belirtilen 5,0%¥10° kob/g (6,69 log kob/g) smirina ilk énce kontrol
yani A grubunun 7. giinde ulastig1 goriilmektedir. B ve D grubunun ise bu belirtilen sinir
degerini 9. giinde gectigi sonuglardan goriilmektedir. F grubunun bu sinir degere 11. giinde
ulastigi E grubunun ise bu degeri 13. giinde gectigi Cizelge 4.3’te goriilmektedir. Fakat C
grubunun ise 15. giin sonunda dahi 6,16 log kob/g ile hala bu sinir degerin altinda kaldig1

goriildii.
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Cizelge 4.3. Muhafaza siiresi boyunca gruplardaki aerobik mezofilik bakteri sayilar1 (p<0,05) (log kob/g) (+ Std hata) (n=3) (R2:0,9542)

Depolama Siiresi (Giin)

0 3 5 7 9 11 13 15
A 3,76+0,40Ae  4,10+0,17Ae 5,68+0,20Ad 6,68+0,15Ac 7,36+0,07Abc 8,12+0,29Aab 8,71+0,24Aa 8,73+0,23Aa
B 3,76+,040Ae  3,41+0,34ABe  4,74+0,09BCd  5,87+0,55ABc  6,77+0,15ABbc 7,53+0,07ABab 7,71+0,10BCa 7,80+0,57Ba
C 3,76+0,40Ad 2,53+0,20Be 3,83+0,58Cd 4,84+0,06Cc 5,24+0,23Chc 6,05+0,47Dab 6,53+0,29Da 6,16+0,53Cab
D 3,76+0,40Ac  3,36+0,37ABc  4,96+0,28ABb  5,69+0,85BCb 7,1540,41Aa 7,33+0,76ABCa 7,99+0,35ABa 7,76+0,17Ba
E 3,76+0,40Af 3,17+0,41Bf 4,80+0,76ABe  5,52+0,27BCde  5,86+0,03BCcd 6,47+0,26CDbc 7,34+0,35BCDab  7,65+0,32Ba
F 3,76+0,40A¢ 3,15+0,12Be  4,78+0,46ABd  5,96+0,35ABc 6,18+0,54Bbc  6,70+0,31BCDabc ~ 7,04+0,61CDab 7,16+0,38Ba

A Grubu: Kontrol, B Grubu: Sadece jelatin, C Grubu: %1 Kekik yagi, D Grubu: %1 Kekik suyu, E Grubu: %1 Defne yagi, F Grubu: %1 Karanfil yag:

a, b, ¢, d, e, f; ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
A, B, C, D; ayn siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
*mikroorganizma sayilar1 3 tekrar ve 2 tekerriiriin logaritmik ortalamasidir.
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4.4. Psikrofil aerob bakteri (PAB) sayisi

Sogukta depolanan gida maddelerinde psikrofilik ve psikrotrofik bakteriler en
onemli bakteri grubudur. Psikrofil bakteriler sogutulan tavuk et ve et {iriinlerinde
predominant bakterilerdir ve bu bakterilerin mikrobiyolojik yiiklerinin bilinmesi gida
tiriinlerinin kalitelerinin korunmasinda ¢ok o6nemli goriilmektedir [222, 223]. Sogukta

muhafaza edilen gidalarda bozulmanin gostergesi olarak kabul edilebilmektedir [224].

Calismamizda kullanmis oldugumuz tavuk go6giis eti 6rneklerinin baglangi¢ yani

stfiriner giin psikrofil aerob bakteri (PAB) sayis1 ortalama 3,64 log kob/g’ dir.

Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk gdgiis etlerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmas: siiresindeki psikrofil aerob bakteri (PAB) sayilar1 Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.4°de verilmistir.

Calismamizda antimikrobiyal ilaveli yenilebilir sigir jelatini ile kaplanan baz1 6rnek
gruplariin 15 giin siiresince ortalama psikrofil aerob bakteri (PAB) sayilarinin kontrol
grubuna gore daha diisiik seviyelerde oldugu sonucu goriilmektedir. 0. giinde 3,64 log
kob/g olan psikrofil bakteri sayis1 kaplamadan sonraki 3. giinde yalniz C (3,0 log kob/g)
grubunda indirgenmis fakat bu indirgenme istatistiksel olarak dnemli bulunmadi (p>0,05).
Diger tiim gruplarda ise artis oldugu fakat bu artiginda istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
(p>0,05) gorildii. 5. gline baktigimizda ise tiim analiz gruplarinda iiremenin devam ettigi
ve D grubundaki iiremenin 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edildi. 5. giinde gruplar arasi
kiyaslama yaptigimizda ise C grubu ile kontrol (A) grubu arasindaki farkin 6nemli
(p<0,05) oldugu ve 5. giin i¢in en baskin grubun C (4,07 log kob/g) grubu oldugu
sonucuna ulasildi. 7. giinde ise C (5,32 log kob/g) grubu hari¢ diger tiim gruplarin PAB
sayilarinin 6 logaritmik seviyeye c¢iktigi hatta kontrol (A) (6,96 log kob/g) grubunun 7
log’a yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica 7. giinde D grubu haricindeki tiim gruplardaki
artisin 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edildi. 9. gline baktigimizda ise B (7,05 log kob/g) ve
D (7,06 log kob/g) gruplarinin da 7 log diizeyine ulastiklar1 fakat bu artisin 6nemli
olmadig1 (p>0,05) goriildii. 9. giinde gruplar arasindaki farka bakildiginda ise C ile A
grubu arasinda yaklasik 2 log farkin 6nemli (p<0,05) oldugu, diger gruplar arasinda 6nemli
bir fark olmadigi (p>0,05) tespit edildi. 11. gilinde psikrofil aerob bakteri sayilarina

bakildiginda ise C ve E grubunun kontrol grubuyla arasindaki farkin énemli (p<0,05)
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oldugu bulundu. 11. giinde en baskin grubun ise halen daha C (6,85 log kob/g) grubu
oldugu goriiliiyor. 13. giline gelindiginde ise tim gruplarda PAB sayilarinda gelismenin
devam ettigi fakat istatistiksel olarak onemli olmadig1 (p>0,05) goriildii. Analizin son
giinline yani 15. glinde kontrol grubunun 9,29 log kob/g seviyelere ulastigi C grubunun ise
7,64 log kob/g seviyelerde kaldigi ve yaklasik 2 logaritmik fark oldugu tespit edildi ve bu
farkin ise ¢gok 6nemli (p<0,05) oldugu belirlendi.

15 giinliik analiz siirecine psikrofil aerob bakteri (PAB) sayisi yoniinden genel
olarak bakildiginda tiim gruplar arasinda en etkili ve en fazla indirgeme saglayan grubun C
(%1 kekik yag1) grubu oldugu tespit edildi. C grubunu 11. giine kadar E (%1 defne yag1)
grubu ve ardindan F (%1 karanfil yagi) grubu takip etti. B (antimikrobiyalsiz sadece
jelatin) ve D (%1 kekik suyu) gruplarinin ise psikrofil aerob bakteri {izerine ¢ok fazla etkili

oldugu bu ¢alismamizda sdylenememektedir.

15 giinliik psikrofil analiz sonuglarina genel olarak bakildiginda diger analizlerde
oldugu gibi en etkili grubun C (%1 kekik yag1) grubu oldugu, bunu E (%1 defne yag1) ve F
(%1 karanfil yag1) grubunun takip ettigi sonuglarina ulasilmaktadir.

Daha once yapilan ¢alismalarda Bailey ve ark. [225] sogutulan ve dondurulan
tavugun mikrobiyolojik formunu inceledikleri ¢calismada psikrofil bakteri sayilarmi 4 C’de
depolamanin 0. giiniinde 3,60 log kob/ml, 7. giin analizinde 7,47 log kob/ml ve 14. giin
analizlerinde ise 7,60 log kob/ml olarak tespit etmisler. Bizim ¢alismada kullandigimiz
gogiis etlerinin 0. giindeki psikrofil bakteri sayisi1 Bailey ve ark. [225]° larmnmn
calismalarindaki 0. giin verileri (3,60 log kob/ml) ile ayn1 diizeyde oldugu 7. giindeki 7,47
log kob/ml degeri ise bizim ¢alismamizda 7. giinde kontrol grubu degerine yakinlik
gosterdigi fakat diger calisma gruplarinda daha diisiik oldugu goriildii. Bu farkliligin
calismada kullandigimiz antimikrobiyal kaplamalardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Kundak¢1 ve ark. [210] ise PVC ambalajda 0 C’de depolanan tavuk gdgiis etinin 16.
giindeki psikrofil bakteri sayisinin 5,25 log kob/g oldugunu agiklamiglardir. Bizim
caligmamizdaki 15. giinde ise bu degerlerin iistiine ¢ikildigi goriildii. Bu farkin en énemli
nedeninin ise muhafaza sicakliklarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistintildii. Efe ve
Giimiissoy [211] Ankara garnizonunda tiiketilen tavuk etleri iizerine yaptig1 ¢caligmalarinda
tavuk gogiis etlerinde psikrofil bakteri sayilarinin en diisiik 2,87 log kob/g, en yiiksek 6,62
log kob/g oldugunu ortalama psikrofil bakteri sayisinin ise 4,23 log kob/g oldugunu
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belirtmislerdir. Bizim ¢aligsmamizda ise bu ortalama degere A, D ve E gruplarinin 3 giinde
ulastigi B ve C gruplarinin ise 5. giinde ulastigi goriildi. Yildirnm ve ark. [208] ise Tokat
piyasasinda satilan tavuk etleri {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada tespit ettikleri TAPB
degerinin minimum 4,23 log kob/g, maksimum 8,97 log kob/g ve ortalama degerin ise 7,69
log kob/g oldugunu agiklamislardir. Bizim ¢alismamiz ile kiyaslandiginda ise bu ortalama
degere A grubunun 9. giinde ulastig1, B, D ve F gruplarmin 11. giinde ulastigi C grubunun
ise 15. ginde o seviyelere geldigi Cizelge 4.4’de goriilmektedir. Ayrica analizde
kullandiklar1 gogiis eti 6rneklerinin %52’sinin 5-6 log kob/g diizeyinde, %40’ nin ise 7-8
kob/g dolaylarinda oldugu sonuglar1 goriilmektedir. Sahin ve ark. [214] yapmis olduklar
calismada psikrofil bakteri sayisini tavuk gogiis etlerinde ortalama 5,06 log kob/g olarak

saptamiglardir. Bizim analizimizde ise bu ortalama degerin 7. glinde gecildigi goriildii.

Tavuk etlerinde psikrofil aerob bakteri sayilarina iliskin Tiirk Gida Kodeksi (TGK)
Mikrobiyolojik Kriterler Yo6netmeligi’nde herhangi bir limit deger verilmemistir [219].

Sogutulmus haldeki karkaslarda psikrofil grubu bakterilerin sayilarmin 107 — 108
kob/g diizeylerine ¢iktiginda karkas ylizeyinde stimiiksii bir tabaka ve kotii koku olusmast
bozulmayr gdsteren en Onemli bulgulardan oldugunu Guerro ve Taylor 1994 yilinda
yaptiklar1 ¢alisgmada belirtmislerdir [226]. Calismamiz sonucunda elde etigimiz sonuglara
baktigimizda ise belirtilen bu sinir degerlere C grubu hari¢ diger gruplarin 11. giinde

ulastig1 C grubunun ise 15. giinde bu seviyelere ulastig1 goriildii.
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Cizelge 4.4. Muhafaza siiresi boyunca gruplardaki psikrofil aerob bakteri sayilari (p<0,05) (log kob/g) (+ Std hata) (n=3) (R2:0,9396)

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 3 5 7 9 11 13 15
A 3,64+0,77Ae  4,72+0,44Ade 5,47+0,20Ad 6,96+0,51Ac 7,79+0,07Abc 8,40+0,18Aab 8,88+0,29Aab 9,29+0,39Aa
B 3,64+0,77Ad  3,87+0,57ABd  4,67+0,07ABd  6,23+0,71ABc  7,05+0,42ABbc  7,73+0,08ABab  8,32+0,27Aba 8,88+6,22Aa
C 3,64+0,77Ad 3+0,27Bd 4,07+0,54Bd 5,32+0,39Bc 5,92+0,57Bbc 6,85+0,27Bab 7,24+0,65Ba 7,64+0,25Ba
D 3,64+0,77Ae  4,04+0,60ABe 5,75+0,64Ad  6,15+0,36ABcd  7,06+0,31ABbc  8,03+0,41ABab 8,69+0,30Aa 8,70+0,56ABa
E 3,64+0,77Ae  4,04+0,62ABde  5,07+0,69ABd  6,40+0,34ABc 6,63+0,04ABc 7,13+0,42Bbc  8,00+0,73ABab  8,77+0,35ABa

F 3,64+0,77Ad  3,89+0,55ABcd  5,00+0,38ABc  6,46+0,73ABb 6,75+0,79ABb  7,64+0,34ABab  7,79+0,20ABab  8,62+0,31ABa

A Grubu: Kontrol, B Grubu: Sadece jelatin, C Grubu: %1 Kekik yagi, D Grubu: %1 Kekik suyu, E Grubu: %1 Defne yagi, F Grubu: %1 Karanfil yagi
a, b, ¢, d, e, f; ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

A, B, C, D; ayn siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)

*mikroorganizma sayilar1 3 tekrar ve 2 tekerriiriin logaritmik ortalamasidir.
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4.5. Salmonella Sayisi

Calismamizda Salmonella ATCC (American Type Culture Collection) 14028,
ATCC 700408, NCTC 12416 ve NCTC (National Collection Of Type Cultures) 74
suslarindan olusan mix karisim tavuk gogis etlerine ortalama 5,87 log kob/g diizeyinde
inokiile edildi. Ardindan kontrol grubu ve esansiyel yaglarin eklendigi gruplarla tavuk
gogiis etleri kaplandi ve buzdolabi kosullarinda +4°C’de analizleri yapilmak iizere

depolandi.

Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk gdgiis etlerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmasi siiresindeki Salmonella sayilar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de

verilmigtir.

Yaptigimiz c¢alismada inokiilasyon sonrasi Salmonella seviyesi 5,87 log kob/g
olarak tespit edildi. Kaplama isleminden sonra 3. giinde ise Salmonella sayisinin tiim
gruplarda azalma egilimi gosterdigi tespit edildi. Tiim gruplar 0. giinle kiyaslandiginda ise
A ve B grubundaki azalmalarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) diger dort
gruptaki azalmalarin ise dnemli (p<0,05) oldugu, en ciddi azalmalarin da C ve F grubunda
oldugu bulundu. 5. gline baktifimizda E ve F grubu hari¢ diger gruplarda artis oldugu ama
bu artiglarin da 6nemli olmadig1 (p>0,05), F grubundaki azalmanin ise istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0,05) goriildi. Ayrica 5. giinde en diisiik Salmonella tespitinin de F
(3,56 log kob/g) grubunda oldugu sonucuna ulasildi. 7. giinde ise 5. giine kiyasla énemli
farklarin olmadig1 (p>0,05) analiz sonuglarinda goriildii. 9. giinde gruplar kendi aralarinda
kiyaslandiginda da en az Salmonella nin C (3,69 log kob/g) ve F (3,57 log kob/g) grubunda
oldugu, A grubu ile yaklasik olarak 2 logaritmik bir fark oldugu tespit edildi. 11. giine
bakilinca da C grubu hari¢ diger gruplarda Salmonella sayilarinda ¢ok az bir yiikselme
oldugu ama bu artislarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) goriildii. C grubunda
ise herhangi bir degisiklik olmadan sabit kaldig1 bulundu. 13. giine bakilinca da D (5,47
log kob/g) grubundaki artisin ve E (4,22 log kob/g) grubundaki azalmanin istatistiksel
olarak onemli oldugu (p<0,05) gorildii. Ayrica 13. giinde A grubunun ise 6 log
seviyelerine ulastig1 Cizelge 4.5’de goriilmektedir. Analizin son giliniine yani 15. giine
bakildiginda ise tiim gruplarda artis oldugu fakat bu artisin da istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 (p>0,05) tespit edildi. Gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda A (kontrol)
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grubunun 6,45 log kob/g seviyelerine ulastigr ve diger tim gruplarla arasindaki farkin
istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05) goriildii. En biiytik farkin da C (3,8 log kob/g)
grubu ile oldugu tespit edildi.

Daha 6nceki yapilan ¢alismalara baktigimizda ise c¢alismalarin daha ¢ok var-yok
olarak incelendigi goriilmektedir. Yildirim ve ark. [208] Tokat piyasasinda satilan tavuk
etleri lizerine yapmis olduklari calismada 25 tane tavuk gogiis eti Orneklerinden 11
tanesinde yani %42’ sinde Salmonella tespit etmisler. Efe ve Giimiissoy [211] ise Ankara
garnizonunda tiiketilen tavuk gogiis 6rneklerinde yapmis olduklari ¢alismada gogiis etinin
%16 sinda Salmonella tespit etmislerdir. Atlan ve Isleyici [213] Van ilinde dondurulmus
olarak satilan et {iriinlerinin mikrobiyolojik kaliteleri {izerine yapmis olduklar1 calismada
tavuk gogiis etlerinin higbirinde Salmonella spp. tespit edememislerdir. Tanoglu ve
Glimiigsoy [227]” un Erzincan garnizonunda tiiketilen tavuk gogiis eti numunelerinin %5,5
Salmonella spp. tespit etmislerdir. Telli [228] ise Afyon’da tiiketilen tavuk etleri tizerine
yaptig1 calismada 50 adet gogiis etinin 3 tanesinde (%6) klasik kiiltiir yontemi ile
Salmonella spp. izole ettiklerini agiklamiglardir. Ceylan [229] ise Tokat ilinde farkli marka
ve farkli zamanlara yonelik yaptigi calismada 25 tane tavuk gogiis etinin %44’ iinde
Salmonella spp. izole ettiklerini rapor etmislerdir. Altin [230] Aydin ilinde satilan kanatli
etlerinde Salmonella varligmma yonelik yaptigi ¢alismada ise 30 adet tavuk gogiis
orneklerinin 7 tanesinde (%23,3) Salmonella spp. tespit ettigini belirtmistir. Stizme [231]
ise Edirne’deki ¢ig tavuklar tizerine yaptig1 calismada 63 tane tavuk gogiis eti 6rneklerinin

22 tanesinde Salmonella spp. ’i pozitif olarak tespit etmistir.

15 giinliik Salmonella analizi siirecine genel olarak bakildiginda en etkili grubun C
(%1 kekik yag1) grubu oldugu ve A (kontrol) grubu ile arasinda 2 logdan fazla fark oldugu
tespit edildi. C grubunu ise 11. gene kadar F (%1 karanfil yagi) grubunun takip ettigi

bulundu.

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda kaplamalarla Salmonella’da yaklasik 2-3 logaritmik
bir azalma tespit edilebildigi goriilmiistiir. Bu etki ile tavuk etlerine bulasmis olabilecek
diisiik seviyedeki Sal/monella nin antimikrobiyal kaplamalar ile indirgenebilecegi ya da

tamamen oldiiriilebilecegi diistintilmektedir.
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Daha oOnce yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde tespit edilen Salmonella
oranlarinda farklilik oldugu ve bu oranlardaki farkliliginda yoresel ve mevsimsel
farkliliklardan, analiz yontemlerinin farkliliklarindan, kesim hattindaki kontaminasyondan,
muhafaza kosullarindan, numune alma yontemlerinden kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir. Salmonella’larin gida mikrobiyolojisi agisindan énemi ¢ok biiyliktiir. Ciinkii
Salmonella’lar 6limle sonug¢lanabilen hastaliklara neden olabilmektedir. Salmonella’lara

gida maddelerinde bulunmalarina bile riskli oldugu i¢in izin verilmemektedir.
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Cizelge 4.5. Muhafaza siiresi boyunca gruplardaki Salmonella sayilari (p<0,05) (log kob/g) (+ Std hata) (n=3) (R2:0,9707)

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 3 5 7 9 11 13 15
A 5,87+0,04Abc 5,53+0,06Ac 5,62+0,02Abc  5,70+0,03Abc  5,82+0,02Abc  5,88+0,02Abc  6,02+0,03Aab 6,45+0,05Aa
B 5,87+0,04Aa 5,49+0,04Aa 5,52+0,04Aa 5,39+0,10Aa 5,38+0,40Aa 5,53+0,21Aa  5,67+0,09ABa  5,86+0,05Ba
C 5,87+0,04Aa 4,13+0,09Bbc 4,23+0,07Bb  3,77+0,24Bbcd  3,69+0,07Ccd  3,69+0,08Dcd 3,55+0,14Dd 3,8+0,09Dbcd
D 5,87+0,04Aa 4,38+0,005Bb 4,4+0,23Bb 4,23+0,27Bb 4,24+0,14Bb 4,45+0,14Cb 5,47+0,10Ba 5,54+0,15Ba
E 5,87+0,04Aa  4,52+0,24Bbcd  4,39+0,25Bcd 4,25+0,17Bd 4,33+0,05Bcd 4,85+0,67Bb 4,22+0,12Cd 4,79+0,03Chc

F 5,87+0,04Aa 4,13+0,07Bc 3,56+0,43Cd 4,08+0,20Bcd 3,57+0,19Cd 3,77+0,02Dcd 4,09+0,10Cc 4,82+0,06Ch

A Grubu: Kontrol, B Grubu: Sadece jelatin, C Grubu: %1 Kekik yagi, D Grubu: %1 Kekik suyu, E Grubu: %1 Defne yagi, F Grubu: %1 Karanfil yag:
a, b, c, d, e, f; ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)

A, B, C, D; ayn siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)

*mikroorganizma sayilari 3 tekrar ve 2 tekerriiriin logaritmik ortalamasidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada tavuk gogiis etinin raf omrii ve Salmonella iizerine yenilebilir
antimikrobiyal filmlerin etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla kontrol grubu
ve antimikrobiyal eklenen gruplar olmak iizere 6 grup olusturuldu. Bu 6 grup yapilan

analizler ile karsilastirildi.

Depolama siiresi boyunca tiim gruplarda pH degerleri incelendiginde istatistiksel
olarak herhangi bir fark tespit edilemedi. Fakat 9. giinden sonra en yiiksek pH’1in kontrol
grubunda oldugu saptandi. Depolamanin son giiniine dogru ise etlerdeki bozulma ile

birlikte pH’da 6nemli olmayan (p>0,05) bir artis tespit edildi.

Koliform bakteri acisindan tiim gruplar kiyaslandiginda kontrol grubu ile
antimikrobiyal gruplarin arasinda ¢ok onemli (p<0,05) farklar oldugu ve C, E ve F

grubunun en baskin gruplar oldugu goriildii.

Toplam aerobik mezofilik bakteri yoniinden kiyaslama yapildiginda en c¢ok
gelismenin kontrol grubunda oldugu ve diger antimikrobiyal gruplar ile arasindaki
farklarin 6nemli (p<0,05) oldugu gériildii. TSE’de belirtilen 5,0*10° kob/g (6,69 log kob/g)
sinirina kontrol grubu 7. giinde ulagirken E ve F grubunun 11. giinde ulastigi C grubunun
ise 15. giinde dahi 6,69 log kob/g sinirinin altinda kaldig tespit edildi.

Calisma siiresi boyunca psikrofil aerob bakteri sayilarina bakildiginda ise en 6nemli

istatistiksel farkin (p<<0,05) kontrol grubu ile C grubu arasinda oldugu bulundu.

Antimikrobiyal kaplamalarin Salmonella iizerine etkilerine baktigimiz ¢alismada
ise B grubu hari¢ diger 4 grupta kaplamadan sonra 3. giinde énemli (p<0,05) bir diisiis
oldugu, C ve F grubunun 13. giline kadar ¢ok baskin oldugu sonuglardan tespit edildi. C
grubunun 5,87 log kob/g olan baglangic Salmonella seviyesini 13. giinde 3,55 log kob/g
seviyesine indirgemesiyle en diisiik Salmonella sayisi tespit edildi. 15. giin sonunda ise 3,8

log kob/g seviyelerinde tutarak depolama siiresi boyunca 6nemli etki gosterdigi goriildii.
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Calismada elde edilen degisik mikroorganizma gruplarindaki sayilarin diger
aragtirmacilarin elde ettikleri degerlerden farkli olmasinin; kullanilan antimikrobiyallerin
etkinligine, oOrneklerin farkli bolgelerden ve farkli firma ya da kasaplardan temin
edilmesine, tireten ve satisin  yapildigi firmalardaki hijyen uygulamalarindaki
farkliliklardan, yine {iretim yapan firmalarin kullandig1 teknoloji, ekipman ve ¢alistirmakta

oldugu kalifiye elemanlardan kaynaklandigi ya da kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Calisma sonucunda %1°lik kekik esansiyel yaginin en baskin ve en etkili grup
oldugu goriildii. Esansiyel yagindan sonra ise %1°lik karanfil ve %1’lik defne esansiyel

yaginin etkili oldugu, %1°lik kekik suyunun ise dnemli etkilerinin olmadig: tespit edildi.

Tiiketicilerin ve miisterilerin taze, kaliteli, giivenli gida isteklerinin ve cevre
bilinglerinin artmast ile yenilebilir ambalajlara olan ilgi artmis ve bu yondeki ¢alismalar
hizlanmigtir. Bu konularda yapilacak olan daha sonraki ¢alismalarda sigir jelatini ya da
bagka tarimsal tirlinlerden elde edilen kaplamalar kekik, karanfil ve defne esansiyel yaglari
ile birlikte kullanilarak, gidalarda uygulanan kimyasal koruyucu uygulamalarin sayisin
azaltabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica gida sanayindeki bazi atik maddelerden kaplama
materyallerinin elde edilebilecegi de ongoriilmektedir. Et endistrisi ile beraber ¢alismalar
yapilarak kalite lizerine daha basarili sonuclar elde edilecegi, iirlinlerin antimikrobiyal
kaplama ile kaplanarak satilmasinin Salmonella {izerine etkili oldugu ve raf Omriinii
arttiracagindan dolay1 ciddi kayiplarin Oniline gececegi ve kazanglar saglayacagi

diistiniilmektedir.
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