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DOĞAL ANTİMİKROBİYAL İÇEREN JELATİN KAPLAMANIN TAVUK 

GÖĞÜS ETLERİNDE RAF ÖMRÜ ve Salmonella ÜZERİNE ETKİSİ 

 (Yüksek Lisans Tezi) 

 

Ahmet TEPE 

 

UŞAK ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

Temmuz 2019 

 

ÖZET 

 

Bu çalışmada tavuk göğüs etlerinin farklı antimikrobiyal madde eklenen sığır jelatini ile 

kaplanıp +4 ̊C’de muhafaza edilerek raf ömrü ve Salmonella üzerine etkileri araştırıldı. 

Tavuk göğüs eti, yenilebilir sığır jelatini, gliserol, kekik suyu, kekik yağı, defne yağı ve 

karanfil yağı kullanıldı. Tavuk göğüs etleri perakende satış yerlerinden temin edilerek 

yaklaşık 5 log Salmonella inoküle edildi, inokülasyon yapılan ve yapılmayan örnekler 

analizlerde kullanıldı. Kullanılan doğal antimikrobiyal maddelere göre çalışma grupları 

oluşturuldu ve kontrol grubu hariç tüm gruplara daldırma yöntemi uygulanarak kaplama 

işlemi yapıldı. Kaplanan etler strafor tabaklara alınarak streç film ile hava almayacak 

şekilde sarıldı. Ardından 15. güne kadar belirli günlerde (0, 3, 5, 7, 9, 11, 13 ve 15) pH ve 

mikrobiyolojik analizleri yapılmak üzere buzdolabı koşullarında +4 ̊C’de muhafazaya 

alındı. 

15 günlük analiz süresinde koliform bakteri, toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrofil 

aerob bakteri ve Salmonella sayıları kontrol grubunda diğer antimikrobiyal kaplamalı 

gruplara göre daha yüksek sayıya ulaştığı ve bazı gruplarla bu farkın istatistiksel olarak 

önemli olduğu (p˂0,05) tespit edildi. Çalışmamızdaki tüm mikrobiyolojik analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde ve kontrol grubu ile kıyaslama yapıldığında en etkili grubun C (%1 

kekik yağı) grubu olduğu (p˂0,05), B (antimikrobiyalsiz sadece jelatin) grubunun ise çok 

etkili olmadığı (p˃0,05) görüldü.  
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Çalışma sonucunda ise kekik, karanfil ve defne esansiyel yağının jelatin ile birlikte 

kullanılarak oluşturulan kaplamanın tavuk göğüs etlerinin raf ömrü üzerine olumlu 

etkilerinin olduğu, Salmonella sayılarını ise azaltıcı yönde etki gösterdiği belirlendi. Ayrıca 

bu uygulamanın geliştirilerek daha iyi sonuçlar elde edilebileceği ve sanayide de 

uygulanabileceği düşünülmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Tavuk göğüs eti, jelatin, antimikrobiyal kaplama, raf ömrü, 

Salmonella 

Sayfa Adedi: 120 

Tez Yöneticisi: Doç. Dr. Abdullah DİKİCİ  
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THE EFFECT OF NATURAL ANTIMICROBIAL GELATIN COATING ON 

Salmonella and SHELF LIFE IN CHICKEN MEAT  

(M.Sc. Thesis) 

 

Ahmet TEPE 

 

UNIVERSITY OF UŞAK 

GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

July 2019 

 

ABSTRACT 

 

In this study, chicken breast meat was coated with beef gelatin containing different 

antimicrobial substances and stored at 4 ̊C 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. 
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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. 

 

Keywords: Chicken breast meat, gelatine, antimicrobial coating, shelf life, Salmonella 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur. 

Simgeler Açıklama 

g gram 

mg miligram 

kg kilogram 

ml mililitre 

̊C santigrat derece 

 

Kısaltmalar Açıklama 

Pw     Peptonlu Su 

VRB     Violet Red Bile Agar 

PCA     Plate Count Agar 

XLD     Xylose Lysine Agar 

AMB     Aerobik Mezofilik Bakteri 

PAB     Psikrofil Aerob Bakteri 

GLM     General Linear Models 

LSD     Least Significant Difference 

SAS     Statistical Analysis System 
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1. GİRİŞ 

 

Toplumların sağlıklı olması, toplumu meydana getiren insanların sağlıklı olması ile 

olur. Bireylerin sağlıklı olması ise dengeli ve yeterli bir beslenme ile ilişkilidir  

Ülkemizde enerji ve besin öğeleri bakımından beslenme durumları incelendiğinde, 

enerji verici gıdaların gerektiği kadar tüketilmediği görülmüştür. Kişi başına tüketilmesi 

gereken toplam protein miktarlarına bakıldığında yeterli düzeyde olduğu görülür fakat bu 

proteinlerin çoğu bitkisel kaynaklı proteinlerdir. Hayvansal proteinler ise yeterli miktarda 

tüketilmemektedir. Türkiye’de hayvansal kaynaklı protein tüketimi diğer gıda grupları 

içerisinde %3’lük bir yere sahiptir [1].  

Günümüzde insanların çalışma şartlarının zorlaşması ve işlerin yoğun olması zamanı 

kısıtlayarak yeterli ve dengeli beslenmeyi etkilemektedir. İnsanların tüketim 

alışkanlıklarında meydana gelen değişimler ve teknolojinin ilerlemesiyle farklı tarzlarda 

hazır gıdaların üretilmesine neden olmaktadır. Bundan dolayı gıda üreticileri, tüketicilerin 

güvenli, kaliteli ve tazeye yakın gıda isteklerini dikkate alarak alışılan tüketim 

biçimlerinden farklı yeni uygulamalar araştırmaya yönelmiştir. Bu çalışmalarla üreticiler, 

gıda kaynaklarını kullanarak ürünlerin raf ömrünü arttırmayı, farklı tat ve lezzetler ortaya 

koyarak, albenisi yüksek olan gıdalar üretmeye çalışmaktadırlar [2].  

Araştırmalar sonucunda ekonomik olması ve hazırlama kolaylığı yönünden tavuk ve 

balık etleri gibi kızartmaya uygun gıdalar hazır gıdaların en önemlileri ve en çok tercih 

edilenleridir. Bu ürünlerin kızartılmasından önce çeşitli gıda maddeleriyle kaplanması çok 

eskilere dayanmasına karşın son 20 yıl içerisinde gıda kaplanmasında çok hızlı bir artış 

olduğu sonuçlarına varılmaktadır. Endüstriyel seviyede kaplanmış ürün üretimi ABD’ de 

1960 yıllarında başlamış ve gün geçtikçe bu konu üzerinde önemli çalışmalar 

gerçekleştirilmiştir [3]. Gıdalar ortamla temas halinde olduğu zaman kaliteyi düşüren ve 

raf ömrü azaltan nem kaybı, oksidasyon, aromalarında değişim ve mikroorganizmalar ile 

kontaminasyon vb. fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik değişikliklere uğramaktadır [4]. 

Gıdaların ambalajlanması ısı, ışık, hava, kimyasal etkiler ve darbelerden kaynaklanan 
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besinsel, duyusal ve hijyenik özelliklerdeki değişimleri önlemek ve gıdanın kalitesini 

korumak için önemlidir [5]. Ambalajların temel görevi gıdanın dış ortam ile temasını 

engellemek, mekanik etkilerin yanında mikroorganizma faaliyetlerini, nem, toz, gaz ve 

koku ile bozulmaya karşı gıdaları korumaktır [6]. Ambalajlama materyallerinin seçiminde 

ambalajın gıda maddelerine uygun olması, çevre kirliliği yaratmayan geri dönüşümlü 

materyallerden seçilmelerine dikkat edilmelidir [7, 8]. Gıda maddelerinin doğal, güvenli ve 

sağlıklı olarak saklanması ve tüketicilere ulaştırılmak istenmesi, ambalajlama alanlarında 

yapılan çalışmaların, antimikrobiyal ambalajlama benzeri yeni uygulamalar üzerine 

gitmesine neden olmuştur. Çevre bilincinin artması ise bitkilerden elde edilen doğal 

antimikrobiyal maddeler kullanılarak yenilebilir nitelikteki ambalajlar üzerine olan 

çalışmaları hızlandırmıştır [9].  

Gıda maddelerinin yüzeylerinde mikrobiyal gelişmeyi engellemek ya da geciktirmek 

için antimikrobiyal maddeler daldırma, püskürtme gibi yöntemlerle gıdaya 

uygulanmaktadır. Fakat bu uygulamalarda antimikrobiyal maddeler, gıdaya hızlı bir geçiş 

yaptıklarından ya da gıdada nötralize olduklarından gıdadaki yararlılığı sınırlanır [10]. Bu 

olumsuzluklar ve tüketici isteklerinin artması sonucu gıdaların raf ömrünü ve gıda 

güvenliğini arttıran aktif ambalajlama benzeri yeni yöntemler ortaya çıkmıştır. Aktif 

ambalajlama sistemi ortamdan gıdaya ya da gıdadan ortama nem, oksijen ve aroma 

maddelerinin geçişini sınırlamasıyla antimikrobiyal aktivite göstererek gıdaların raf 

ömrünü arttırır [4, 11, 12].  

Et ve et ürünlerinde oksidatif stabilitenin sağlanması amacıyla sentetik antioksidanlar 

uzun uzun bir zamandan beri kullanılmaktadır. Fakat, tüketicilerin son zamanlarda doğal 

katkı maddelerini tercih etmesi sonucunda et teknolojistleri çalışmalarını doğal antioksidan 

maddelerin kullanımı üzerine yoğunlaştırmışlardır. Buna bağlı olarak son yıllarda doğal 

antioksidan özellikteki baharat ve çeşitli bitki ekstraktları ve doğal renk pigmentlerinin 

kullanımı gündeme gelmiştir [13]. Yenebilir biyopolimer film ve kaplamalar et ve et 

ürünlerinde biyobozunurluk ve yenilebilirlik özelliklerinin yanı sıra oksidatif ve fiziksel 

strese karşı da son derece kuvvetli bir bariyer olmaları dolayısıyla tercih edilmektedir. Son 

yıllarda yapılan çalışmalar sonucunda proteinlerden (kazein, peyniraltı suyu proteini, 

jelatin, buğday gluteni, fibrinojen, jelatin, mısır zeini, soya proteini ya da yumurta 

albümini), yağlardan (balmumu, sıvı yağ ya da katı yağ) ve polisakkaritlerden (kitosan, 
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nişasta, selüloz eteri, alginat, pektin ya da karragenan) elde edilen yenilebilir film ve 

kaplamalar et ve et ürünlerinin güvenliğini ve kalitelerini arttırmada fayda sağladığı 

sonuçlarına ulaşılmıştır [14, 15].   

Et ürünlerinin bozulmasının ana nedeni lipit oksidasyonudur [16]. Lipit oksidasyonu 

sırasında fizikokimyasal ve duyusal parametreler (koku, lezzet ve renk) ve gıdanın raf 

ömrünü değiştiren kimyasal reaksiyonlar gerçekleşir [17]. Lipit oksidasyonu et 

ürünlerindeki esansiyel yağ asitlerinin ve yağda çözünen vitaminlerin bozulmasına neden 

olur ve besin değerlerinde kayıplara neden olur [16]. Antioksidan maddelerin 

kullanılmasıyla etlerin bozulması bir miktar engellenir ve oksidasyonu geciktirir. Sentetik 

antioksidanlar da gıdalardaki lipit oksidasyonunu önlemek için kullanılmıştır [18]. Sentetik 

antioksidanlar insan sağlığını olumsuz yönde etkileyebilir. Bu olumsuz etkiler sonucunda 

doğal kaynaklardan elde edilen antioksidanlar et ürünlerinde kullanılmak için 

değerlendirilmiştir [16, 17, 19].  

Antimikrobiyal ambalajlamalarda ambalaj materyali olarak genellikle doğal polimer 

ya da plastik kullanılmaktadır. Plastik ambalaj materyallerinin kullanışlı ve ekonomik 

olmalarına karşın biyolojik bozunmaya uğramamasından dolayı çevresel sorunlara neden 

olmaktadır. Bundan dolayı ambalaj materyali olarak, gıdalar ile birlikte tüketilebilen, atık 

miktarını azaltan ve biyolojik bozunuma uğrayan protein, lipit ve polisakkaritler vb. gibi 

doğal polimerlerin kullanılmasına yönelik çalışmalar yoğunlaşmıştır [4, 20]. Ambalaj 

sektöründeki değişmeler ve gelişmeler sonucunda ambalaj sadece gıda maddesini 

korumamakta ve tüketiciyi de bilgilendirmektedir [21]. Ambalajlamada ki gelişmeler 

sonucunda gıda maddesini korumayı hedefleyen pasif ambalajlama teknolojilerinin yerini, 

gıdaların korunmasında, pazarlanmasında çevre kirliliğini düşünen akıllı ve aktif 

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

Yenilebilir film ve kaplamalar; gıdaların korunması aynı zamanda raf ömrünün 

uzatılması amacıyla gıda maddesinin yüzeyinde oluşturulan ince tabaka şeklinde, gıda ile 

beraber tüketilebilen, sentetik olmayan doğal kaynaklardan üretilen gıda yüzeyi ve gıda 

katmanlarının arasına uygulanarak nem, gaz ve katı hareketlerinin kontrolünü sağlayan, 

yenilebilir nitelikte olan ambalaj materyalidir [24, 25]. İlgili süspansiyonlar içine doğal 

antimikrobiyal maddeler ilave edilerek yenilebilir film ve kaplamalara işlevsellik 

kazandırılabilmektedir [26]. Kimyasal antimikrobiyal maddelerin yenilebilir film ve 
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kaplamalarda kullanımlarına birtakım sınırlandırmalar getirilmiştir [4, 27]. Doğal 

antimikrobiyal maddeler ise kimyasal antimikrobiyaller gibi sınırlı oranda değil, 

antimikrobiyal etki gösterdikleri değerlerde kullanılabilmektedir. Fakat fazla miktarlarda 

antimikrobiyal madde kullanımı gıda maddelerinde tat ve kokularda değişikliklere neden 

olabilmektedir. Bunun sonucunda da gıdanın kendisine has tat ve renkte değişmeler olur ve 

bu ürünler tüketici tarafından tercih edilmez [27].  

Et ürünlerinde uygulanan yenilebilir film ve kaplamaların tasarımı ve uygulanma 

çeşitleri yeni koruma yöntemlerinin ortaya çıkmasını sağlamıştır. Bu isteğin asıl nedeni 

doğal ya da ekolojik gıda ürünleri üretmek ve petrol kaynaklı plastik ambalaj 

materyallerinin kullanımını azaltarak çevreye olan etkisini minimuma indirmektir [28]. 

Son yıllarda dünyada patojenlere karşı etkili olan bitkiler ve bu bitkilerdeki etkin maddeler 

üzerine yoğun bir çalışma yapılmaktadır [29, 30]. Uçucu özellikte olan yağlar farklı 

bileşenleri bulundurarak, karmaşık halde olduklarında biyolojik etkilerinde farklılık 

gösterir. Etki dereceleri ise bileşiminde bulunan etken maddenin özelliğine bağlı olup 

farklı etkiler göstermektedir [29].  

Protein kaynaklı materyaller biyobozunur özellik taşırlar ve uygun antimikrobiyal 

madde ve maddeler ilave edildiğinde antimikrobiyal ambalajlamada başarılı sonuçlara 

ulaşılmıştır. Bunlardan jelatin ve kollagen film yapımında kullanılmaktadır. Yapılan 

çalışmalar sonucunda jelatinin antimikrobiyal ajanlar için ideal bir taşıyıcı olduğu 

görülmüştür [31]. Jelatin genellikle gıdalarda jelleştirici veya kıvam arttırıcı olarak 

kullanılmaktadır ve kaplama materyali olarak kullanımı için de yoğun çalışmalar 

yapılmaktadır. 

Literatür taramaları doğrultusunda yapılan bu çalışmada, tavuk göğüs etlerinin raf 

ömrünün arttırılmasına yönelik olarak; sabit oranlarda jelatin, gliserol, kekik suyu, kekik 

yağı, defne yağı ve karanfil yağı kullanılarak kaplama solüsyonları hazırlandı ve bu 

solüsyonlar tavuk etlerine daldırma metodu ile uygulandı. Tüm grupların bir yarısına ise 

Salmonella kontamine edildi ve kaplamanın Salmonella üzerine etkileri de araştırıldı. 

Kaplanan tüm etler +4 ˚C’ de muhafaza edilerek belirlenen mikrobiyolojik analizler 

yapıldı. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Tavuk Etinin Bileşimi ve Beslenmede Önemi 

 

Dengeli ve yeterli bir beslenme için vücudun ihtiyaç duyduğu miktarda, çeşitte ve 

kalitede gıda maddelerinin tüketilmesi gerekmektedir. Beslenme uzmanlarının önerilerine 

göre insanın günlük alması gereken protein miktarının 1/3’ ü hayvansal protein olmalıdır. 

Hayvansal kaynaklı gıdalar içerisinde ise kanatlı etleri protein ihtiyacı için en ekonomik ve 

en verimli yoldur [32].  

Kanatlı etlerinin lifleri, diğer kasaplık hayvanlara göre daha ince yapıdadır, bağ 

dokusu ile yağ oranı da daha azdır. Ayrıca hayvanın yaşı, türü ve kasların görevlerine göre 

kanatlı etlerinin görünüşünde farklılıklar görülür. Örneğin; tavuk ve hindi etinin rengi kaz 

ve ördeğinkine göre daha açıktır. Hayvanın yaşının ilerlemesiyle etin rengi koyulaşır. 

Bundan dolayı yumurta tavuklarının etleri, etlik pilicin etlerine oranla koyu bir renge 

sahiptir. But ve kanat bölgesindeki kaslar daha fazla hareket ettiğinden dolayı bu bölgedeki 

etler koyu renkte olurken göğüs bölgesindeki etler hareketsiz olduğu için daha açık 

renktedir [33]. Kanatlı hayvanların etlerinin lezzeti, gevrekliği ve kokusu; hayvanın ırkına, 

yaşına, cinsiyetine ve verilen yemlere göre farklılık göstermektedir [34]. 

Kanatlı hayvan etleri protein miktarı bakımından diğer etlerle karşılaştırıldığında 

daha üstün durumdadır. Koyun etinde %19,5, dana etinde %20, sığır etinde ise %20,94 

oranında bulunmaktadır [35]. Bu oranlar tavuk etlerinde %21,3, broiler etinde %18-19, 

bıldırcın etinde %22,1 ve hindi etinde %20,6 civarlarında bulunmaktadır. Ayrıca kanatlı 

göğüs etlerindeki protein oranı diğer kısımlara göre daha fazladır. Çizelge 2.1’ de farklı 

hayvanların etlerinin bileşimi ve kalori değerleri verilmektedir [36]. Tavuk eti proteinleri, 

insanların beslenmede ihtiyaç duyduğu tüm esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli 

düzeyde içerirler. Çizelge 2.2’ de farklı hayvanlara ait pişmiş etlerin aminoasit değerleri 

görülmektedir [37]. Ayrıca piliç etlerinde bulunan doymamış yağ asitleri oranı da kırmızı 

ete göre daha fazladır [38]. Çizelge 2.3’ de farklı kanatlı hayvan etlerindeki yağ asidinin 
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oranları gösterilmiştir. Sodyum içeriğine bakıldığında ise sodyum oranının az olduğu 

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

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

Tavuk etleri tüm bu özellikleri bakımından hayvansal kaynaklı gıdalar arasında çok önemli 

bir yere sahiptir. Ayrıca bunların yanında kesim ve işleme masraflarının düşük olması, kısa 

bir zaman içerisinde kesim olgunluğuna erişmesi, generasyon süresinin kısa olmasına bağlı 

olarak etteki verimin arttırılması hedefiyle yapılan bilimsel çalışmaların hızlı sonuçlanma 

olasılığı, omnivor olmalarından dolayı her çeşit yemin kullanılabilmesi, farklı bölgelerde 

kolaylıkla yetiştirilebilmeleri, karkasta randımanın yüksek olması ve pişirme sürelerinin 

kısa olması tavuk etinin önemini arttıran sebeplerdir [39]. 

 

 

Çizelge 2.1. Kanatlı etlerinin kompozisyonu [36] 

Kanatlı eti Su (%) 
Protein 

(%) 
Yağ (%) Kül (%) Kcal 

Karbonhidrat 

(%) 

 

Tavuk eti 

 

72,2 21,3 4,5 1,15 129,6-302 

 

 

 

<0,1 

Tavuk eti 

(yağlı) 

 

56,0 17,0-21,0 5,0-25,0 - 
145,0-

290,0 

Tavuk eti 

(but) 
73,28 20,0 5,63 1,22 - 

Tavuk eti 

(göğüs) 
74,37 23,29 1,22 1,12 - 

Hindi 

(yağlı) 
55,5-58,0 20,6 22,9 1,0 297,4  

Hindi 

(yağsız) 
- 18,0-23,0 5,0-23,0 - 

150,0-

280,0 

 

0,1-0,5 

Kaz 

(yağlı) 
40,9 14,2 44,3 0,66 4698 <0,1 

Kaz 

(yağsız) 
- 14,0-16,0 26,0-32,0 - 

510,0-

656,0 
- 

Ördek 

(yağlı) 
- 16,0-21,0 6,0-29,0 - 15,0-525,0 

02-0,4 
Ördek 

(yağsız) 
70,8 22,6 3,1 1,1 121,7 

Bıldırcın 74,1 22,10 3 - - - 
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Çizelge 2.2. Farklı hayvanlara ait pişirilmiş etlerin aminoasit kompozisyonu (g/100g 

protein) [35] 

Aminoasit 
Koyun 

But 

Dana 

But 

Tavuk But 

(Derili) 

Tavuk But 

(Derisiz) 

Tavuk 

Göğüs 

(Derili) 

Tavuk Göğüs 

(Derisiz) 

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 

İzolösin 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 

Lösin 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 1.41 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 

asit 
4.38 4.74 3.79 4.10 4.25 4.63 

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 
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Çizelge 2.3. Çeşitli hayvan etlerinin yağlarında bulunan yağ asitleri [40] 

 Doymamış yağ asitleri 

Türler Doymuş yağ 

asitleri (%) 

Oleik asit 

(%) 

Linoleik asit 

(%) 

Linolenik 

asit (%) 

Araşhidonik 

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 

Ördek 27 42 24 1.4 0.2 

Kaz 30 57 8 0.4 0.05 

Güvercin 23 56 17 0.7 0.04 

  

 

 

Kanatlı hayvan etleri B grubu vitaminler bakımından da zengindir. Özellikle niasin 

tavuk etlerinde diğer kanatlı hayvanlara oranla daha fazla bulunur. Kanatlı hayvanların 

etlerinde beyaz lifli kısımlar kırmızı lifli kısımlara göre yapısında daha çok niasin içerirler. 

Fakat kırmızı liflerde tiamin ve riboflavin daha fazla bulunur [40]. Çizelge 2.4’ de tavuk 

etinin vitamin içeriği gösterilmiştir.  

 

  

Çizelge 2.4. Tavuk etinin vitamin içeriği [35] 

Etin fiziksel 

durumu 

Tiamin 

(B1) 

(mg) 

Riboflavin 

(B2) 

(mg) 

Niasin 

(B3) 

(mg) 

Pantotenik 

asit 

(mg) 

Vit B6 

(mg) 

Folik 

asit 

Vit 

B12 

(mg) 

Vit A 

(IÜ) 

Çiğ bütün 

karkas 
0.06 0.12 6.80 0.91 0.35 6.00 0.31 140 

Pişmiş bütün 

karkas 
0.06 0.17 0.49 1.03 0.40 5.00 0.30 141 

Çiğ göğüs eti 0.06 0.09 8.91 0.79 0.48 4.00 0.34 99 

Pişmiş göğüs 

eti 
0.06 0.12 11.13 0.93 0.52 3.00 0.32 110 

Çiğ but eti 0.06 0.15 5.21 0.99 0.25 7.00 0.29 170 

Pişmiş but eti 0.07 0.21 6.36 1.11 0.31 7.00 0.29 201 
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2.2. Türkiye’de ve Dünyada Tavuk Eti 

 

Hayvancılık ekolojik dengeyi bozmadan, doğaya olumsuz etki yaratmayan, uygun 

şartlar sağlandığında kırsal bölgelerdeki insanlar için ekonomik gelir getiren ve ülke 

halkının hayvansal protein ihtiyacını sağlayarak, sağlıklı toplum olmasına katkı sağlayan 

bir sektördür [41]. 

Kanatlı eti sektöründeki gelişme ve ilerlemeler ile kanatlı etleri pahalı ve az 

tüketilen gıda olmaktan çıkmıştır. Ayrıca insanların ucuza hayvansal protein ihtiyaçlarını 

gideren bir hal almıştır [42, 43]. Piliç eti ise dünyadaki kanatlı eti üretiminin en büyük 

bölümünü oluşturmaktadır. Ayrıca bu üretim ve tüketim oranlarının son yıllarda arttığı 

yapılan çalışmalarda görülmektedir [42].  

Ülkemizde tavukçuluk sektörünün geliştirilmesi amacıyla ilk çalışma Ankara’da 

1930 senesinde Merkez Tavukçuluk Enstitüsü’nün oluşturulması ile başlamıştır fakat 1952 

yılına kadar herhangi bir somut gelişmeye rastlanılmamıştır. 1952’den sonra ise civciv 

ithal edilmesiyle ve özel sektörlerin de bu alana yönelmesiyle tavukçuluk sektörü gelişme 

sürecine girmiştir [44]. 1970-1980 yılları arasında ise aile işletmeleri tarzında pahalı ve 

sınırlı bir üretim ile devam etmiştir. 1980 yılından sonra hızlı bir büyüme gösteren kanatlı 

eti sektörü, yapılan büyük yatırımlar ve yeni kurulan modern kesimhaneler ile 1990 

yılından beri ülke ekonomimizde önemli bir yer edinmiştir [45]. 

 

1990 ve 2000 yılları arasında ise kanatlı eti sektörünün yıllık büyüme hızı ortalama 

%14,4 civarlarındadır. Bu yıllar arasında kesilen kanatlı hayvan sayısı 3,9 kat, üretilen 

kanatlı hayvan etinin 4,2 kat arttığı bilgilerine ulaşılmaktadır. Kanatlı hayvan sektörünün 

büyüme hızı yalnızca 1994-2001 senelerinde bir önceki seneye göre ekonomik krizden 

dolayı düşme eğilimi göstermiştir [46]. Ülkemizde kanatlı hayvan eti üretimi 1990’da 216 

759 ton, 2000’de 757 382 ton, 2010 yılında ise 1 530 000 tona çıkmıştır. Piliç eti 

tüketimini arttırabilmek için üretimim de arttırılması gerekmektedir. Kırmızı etin yeterli 

miktarda tüketilmemesinden kaynaklanan hayvansal protein açlığının kapatılabilmesi için 

piliç eti üretiminin ve tüketiminin de arttırılması önemlidir. Kanatlı eti sağlıklı bir 

beslenme için, ekonomik besin kaynağı olmasından dolayı dar gelirli insanların 
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beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Kanatlı hayvan eti tüketimi kişi başına 1990 

yılında 3,8 kg/yıl iken 2,9 kat artış göstererek 2000 yılında yıllık 11 kg’a yükselmiştir. 

1990’dan sonraki yirmi yıllık zamanda 5 kat artış göstererek 2010 yılında 19 kg/yıl 

seviyesine ulaşmıştır. Ülkemizde 2000-2016 yılları arası kanatlı eti üretim ve tüketim 

değerleri Çizelge 2.5 ve Çizelge 2.6’da görülmektedir [47].  

 

  

Çizelge 2.5. Türkiye' de 2000-2016 yılları arasında kanatlı eti üretimi [47] 

Yıllar 

Piliç Eti 

Üretimi 

(ton) 

Hindi Eti 

Üretimi (ton) 

Köy ve Yum. Tavukları 

ve Diğer Kanatlı Eti 

Üretimi (ton) 

Toplam Kanatlı Eti 

Üretimi (ton) 

2000 662 096 23 265 67 021 752 382 

2001 592 567 38 991 41 813 673 371 

2002 620 581 24 582 60 043 705 206 

2003 768 012 34 078 51 255 853 345 

2004 940 889 46 248 58 295 1 045 432 

2005 978 400 53 530 52 850 1 084 780 

2006 945 779 45 750 40 250 1 031 779 

2007 1 024 000 33 000  55 000 1 112 000 

2008 1 161 000 35 000 57 000 1 253 000 

2009 1 182 000 28 000 60 000 1 270 000 

2010 1 419 000 33 000 62 000 1 514 000 

2011 1 645 000 31 100 72 000 1 748 000 

2012 1 716 000 45 200 80 000 1 841 000 

2013 1 790 000 43 800 87 000 1 920 000 

2014 1 946 000 52 800 94 000 2 092 000 

2015 1 974 000 55 500 81 400 2 110 000 

2016 1 958 000 50 500  93 500 2 102 000 
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Çizelge 2.6. Türkiye kişi başına kanatlı eti tüketimi (kg) [47] 

Yıllar Piliç eti Hindi eti 

Köy ve Yum. 

Tavukları ve 

Diğer Kanatlı 

Eti 

Toplam 

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 

 

 

  

Dünyada ise piliç eti üretimine bakıldığında 2009 yılında 79,6 milyon ton civarında 

olduğu görülmektedir. Kuzey ve Güney Amerika kıtaları toplamı dünya piliç eti üretiminin 

%45’ini sağlarlar.  %32 ile Asya kıtası ikinci sırada, %17 ile Avrupa kıtası da üçüncü 

sırada bulunmaktadır. 2009 yılında dünya tavuk üretimine baktığımızda 2001 yılına göre 

üretimin %33 arttığı görülmektedir. Üretimde en fazla artışın ise Asya ve Amerika 

kıtalarında olduğu belirtilmiştir [46]. Çizelge 2.7’de ülkelerin piliç eti üretim sıralaması 

verilmiştir.  
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Çizelge 2.7. Dünya tavuk eti üretimi (bin ton) [48] 

Ülkeler 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

ABD 11 561 15 935 16 563 16 694 16 621 16 976 

Çin 11 840 12 100 12 550 13 200 13 700 13 350 

Brezilya 11 033 11 023 12 312 12 863 12 645 12 308 

AB-27 8 594 8 756 9 202 9 320 9 565 9 800 

Hindistan 2 490 2 550 2 650 2 900 3 160 3 450 

Rusya Fed. 1 680 2 060 2 310 2 575 2 830 3 010 

Meksika 2 853 2 781 2 822 2 906 2 958 3 002 

Arjantin 1 435 1 500 1 680 1 770 2 014 2 060 

Türkiye 1 070 1 277 1 444 1 613 1 724 1 758 

Endonezya 1 350 1 409 1 465 1 515 1 540 1 550 

Tayland 1 170 1 200 1 280 1 350 1 550 1 500 

G. Afrika 1 240 1 250 1 300 1 370 1 395 1 415 

Diğer 11 528 11 925 12 657 13 123 13 541 13 894 

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

 

 Son yıllarda kanatlı etinde görülen gelişmeler ile birlikte, kanatlı etleri pahalı ve az 

tüketilen olmaktan ziyade tüm kesim tarafından tüketilebilen uygun maliyetli bir gıda 

olmuştur. Kanatlı etleri diğer et ürünlerine göre daha düşük maliyetlidir. Fakat haksız 

rekabet, enerji ve su tüketimi gibi etmenler ve mikrobiyolojik sıkıntılar kanatlı sektörünü 

önemli derecede etkilemiştir [49]. 

 

2.3. Kanatlı Etlerinde Mikrobiyal Bulaşma 

 

Hijyenik bir tavuk eti elde edilebilmesi için ilk önce kesilecek olan hayvanın 

sağlıklı olması gerekmektedir. Fakat hayvanın sağlıklı olmasının yanında işletme hijyeni 

olarak da adlandırılan personel, bina, kullanılan su, alet ve ekipman hijyenine çok dikkat 

edilmesi gerekir. Kanatlı etlerinde görülen mikrobiyal bulaşma, yumurtadan başlayarak 

tüketim noktasına kadar olan süreçte meydana gelmektedir. Kesimhanede başlıca 
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bulaşmalar, kesim, tüy ıslatma, tüy yolma, iç açma, iç organları çıkarma, soğutma, 

parçalama ve ambalajlama aşamalarında kaynaklanmaktadır. Tavuk eti işletmelerindeki 

tüy ıslatma suyunun sıcaklığı genellikle 50,5-58   ̊C civarındadır. Campylobacter ve 

Salmonella gibi bakteriler ise bu sıcaklıklarda öldürülemez ve diğer etler arasında çapraz 

bulaşmaya neden olabilir. Ayrıca karkasların birbirleriyle temas etmeleri ve elle muayene 

edilmeleri de çapraz bulaşmaya neden olabilmektedir [37].  

İleri düzeydeki bulaşmalar ve yayılmalar ise marketlerde ve mutfaklarda hazırlama 

sırasında olmaktadır [50]. Kontamine olmuş etlerin tüketilmesinden sonra başta gastro 

enterit vakalar başta olmak üzere, gıdadan vücuda alınan patojene bağlı olarak farklı 

semptomlar görülebilmektedir [51]. 

Canlı hayvanlarda bulunan mikroorganizmaların sayısı ve tipi ortam koşullarına 

bağlı olmanın yanında ayak, tüy, deri ve gastrointestinal sistemlerde lokalize olmuştur. 

Canlı hayvanda mikrofloraya Moraxella spp., Enterobacteriaceae, Staphylococcus spp., 

Pseudomonas spp., Acinetobacter spp., Flavobacterium, Clostridium, küf ve mayalar 

hâkim olabilmektedirler [52]. AB’ de en çok görülen gıda kaynaklı enfeksiyonlara 

Salmonella, Campylobacter ve Listeria cinsi bakteriler ve virüsler neden olmaktadır. Her 

sene AB’ de yaşayan 380 000 insanın bu enfeksiyonlardan etkilendiği belirtilmektedir. 

2002 yılında FAO (Food Agriculture Organization)’ nun yayınladığı raporda, gıda 

kaynaklı salgın hastalıkların %26’ sının kanatlı eti ve ürünlerinden kaynaklandığı 

belirtilmiştir. Ayrıca rapora göre Avrupa ülkelerindeki salgınların ise %77,1’ i 

Salmonella’dan kaynaklandığı ve bunlardan %30’ dan fazlasının ise Salmonella 

Enteritidis’ olduğu belirtilmektedir [53]. 

Son yıllarda yapılan çalışma sonuçlarına göre ise Türkiye’ de piliç karkaslarının 

%31-90 oranında başta Salmonella Enteritidis ve S. Typhimurium olmak üzere farklı 

Salmonella spp. ile kontamine oldukları belirtilmiştir [51].   

2.3.1. Salmonella 

 Salmonella ilk defa Karl Joseph Eberth tarafından 1880 yılında tifo nedeniyle ölen 

bir insanda tifo basili olarak bulunmuştur [54]. 1884 yılında ise Georg Theodor Gaffky 

Salmonella’yı kültüre etmeyi başararak Eberth’in bulgularını doğrulamıştır [55]. 1886 
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yılında ABD’ de patolojist olan Daniel Elmer Salmon ve çalışma arkadaşı Theobald Smith, 

bir seminer bildirisinde domuz bağırsağından izole edilen, domuz vebasına neden olan 

gram negatif, hareketli bir organizmadan söz etmişler ve bu organizma Bacillus cholera-

suis olarak adlandırılmıştır. Alman bilim adamı August Gärtner 1888’ de hemen kesilen bir 

sığır etinin tüketimi sonunda 58 zehirlenmeli olaydan ve hastanın bir tanesinden Bacterium 

enteritidis’ i (daha sonradan Salmonella enteritidis olarak adlandırılan) izole etmiştir. 

İzolasyon ise yarım kilogram civarında kontamine haldeki eti tüketen ve 36 saat sonunda 

ölen hastanın iç organlarından yapılmıştır. Salmonelloz salgını bu çalışmalar ile ilk defa 

laboratuvar ortamında doğrulanmıştır [55-57].   

 Salmonella cins ismi ilk defa 1900’lü yıllarda Salmon’ un bu mikroorganizmayı 

keşfetmesi ve daha birçok başarısını onurlandırmak amacıyla önerilmiş ve bu isim 

verilmiştir. 1929 yılında Topley ve Wilson, ksilozu fermente eden, laktozu fermente 

edemeyen, litmus milk’ te alkali reaksiyon gösteren, dekstroz ve diğer şekerlerden asit ve 

gaz oluşturan bu basilin adlandırılmasında Salmonella’yı tercih etmişlerdir. Ayrıca bu 

araştırmacılar, Salmonella grubunda bulunan organizmaların (Bacterium enteritidis ve 

Bacterium aertrycke) enfekte gıda tüketilmesi sonunda hemen belli olan ve kısa süren akut 

gastroenterit ile karakterize gıda zehirlenmesi meydana getirdiğini açıklamışlardır [56-58].  
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Resim 2.1. Salmonella’nın görüntüsü. 

 

 Salmonella, Enterobacteriaceae ailesinde bulunan spor oluşturmayan, gram-

negatif, kapsülsüz, fakültatif anaerob özellikteki ve 0,7-1,5 x 2,0-5,0 µm boyutlarında 

basillerdir. Paratifoid suşların çoğu peritrik flagellalar nedeniyle hareketli olmalarına 

rağmen, tavuklarda pullorum hastalığına neden olan, S. pullorum ve tavuk tifosuna neden 

olan S. gallinarum hareketsizdir [59-61]. Ayrıca Salmonella spp. gram (-) olmalarına 

rağmen karbon fuksin boyaları ve metilen mavisi ile boyanabilirler [62]. 

 Bu organizmalar, çok sayıdaki kültür ortamlarında üreyebilmesi, katı besi 

yerlerinde 37°C’de 24 saatte küçük, yuvarlak, hemen hemen 2-4 mm çapında ve parlak 

koloniler meydana getirmesi özellikleriyle diğer gram (-) bakterilerden ayrılabilmektedir 

[61, 63].  

 Salmonella’ lar, genellikle salisin, sakkaroz ya da laktozu fermente edemezler buna 

karşın mannitol, glikoz, dulsitol ve maltoz gibi monosakkaritleri fermente etmeleriyle asit 

ve gaz oluştururlar. Bu organizmanın bazı serovarlarının laktozu fermente ettiği 

kaynaklarda belirtilir. Sitratı karbon kaynağı olarak kullanabilirler. Ayrıca Salmonella’ lar 

H2S oluşturur, katalaz, lizin ve ornitin dekarboksilaz pozitif olup, nitratı nitrite indirger, 



 

16 

 

indol, oksidaz ve üreaz negatif sonuç verirler [51, 63, 64]. Salmonella’lara ait temel 

biyokimyasal özellikler Çizelge 2.8’de verilmiştir. 

  

Çizelge 2.8. Salmonella’ların temel biyokimyasal özellikleri [56] 

Özellik Reaksiyon 

Katalaz 

Oksizdaz 

Laktazdan asit üretimi 

Glukozdan gaz üretimi* 

İndol 

Üreaz üretimi 

Triple Sugar Iron agardan Hidrojen sülfit üretimi 

Karbon kaynağı olarak sitrat kullanımı 

Metil Red 

Voges Proskauer  

Lizin dekarboksilasyonu 

Ornitin dekarboksilasyonu 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

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

 Salmonella’lar belli çevre koşullarında uzun süre canlı kalabilmeleri için sıcaklık, 

pH ve su aktivitesi gibi bazı ihtiyaçlara gereksinim duyarlar. Salmonella’lar mezofilik 

bakterilerdir ve minimum gelişme sıcaklığı 7 °C’dir. Bazı çalışmalar da ise bu sıcaklığın 

altında da üreme belirtileri görülmüştür. Ancak bu serotipler spesifik olup evrensel olarak 

kabul görmemiştir. 15 °C’nin altında üremenin azaldığı yapılan çalışmalarla 

görülmektedir. Üremenin gerçekleşebildiği maksimum sıcaklık ise 50 °C’dir. Yani bu 

bilgiler doğrultusunda Salmonella’ nın gelişebilmesi için gerekli olan sıcaklık 5.0 – 45 °C 

arasında değişim gösterebilir. Fakat optimum üreme sıcaklığı 35 – 37 °C’dir. Bu optimum 

değerlerin dışında ise Salmonella yavaş gelişim göstermektedir [65-68]. Salmonella 

bakterileri 70 °C’ nin üstünde yani pastörizasyon sıcaklıklarına duyarlı olmasına karşın 

kurumaya karşı dirençlidir. Çiftlik ortamlarında, toz, kuru dışkı ve tohum vb. kuru 

yemlerde uzun bir süre canlı kalabilirler. Dondurma işlemleri ile Salmonella’ların 

sayılarında önemli azalma görülmesine rağmen, bakteri dondurularak muhafaza 

edildiğinde uzun yıllar boyunca canlılığını devam ettirebilirler [60, 69, 70]. 
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 Salmonella’ nın üremesini etkileyen en önemli faktörlerden bir diğeri ise pH’ dır. 

Bu mikroorganizmanın gelişebilmesi için minimum pH 4,0 maksimum pH ise 9,0’ dur 

[71]. Optimal gelişim gösterdiği pH aralığı ise 6,5 – 7,5 arasıdır. pH 4,0’ ın altında ya da 

9,0’ ın üstünde olması bakteri üzerinde bakterisidal etki gösterir. Doyle ve Cliver (1990) 

’ın yaptıkları çalışmalarda pH’ ın 3,7 olduğu durumda üremenin çok nadir bir şekilde 

görülebileceğini belirtmiştirler [72]. Yine başka bir çalışmada ise bazı elma türünde pH’ ın 

3,7 olduğu değerde bile gelişme olabileceğini gösteren araştırmalar bulunmaktadır fakat bu 

sonuçların doğrulanması için daha çok çalışmalara gereksinim duyulmaktadır. 

Organizmaların minimum gelişme gösterebileceği pH değeri; suşların çeşidine, ortamdaki 

asidin varlığına ve sıcaklığa bağlı olarak değişiklik gösterebilmektedir.  Bazı suşlar diğer 

suş çeşitlerine kıyasla asidik ortama daha toleranslıdır. Gelişim için en uygun inkübasyon 

sıcaklığında, organizmanın olumsuz pH koşullarına karşı toleransı artar. Ayrıca ortam pH’ 

ının sitrik asit ve hidroklorik asit gibi inorganik asitler kullanılarak ayarlanması ile pH 4,0’ 

a getirildiğinde mikroorganizma gelişimi görülebilmektedir. Buna karşın laktik asit, 

propiyonik asit, asetik asit ve bütirik asit gibi organik asitler ise mikroorganizmalara karşı 

daha yüksek oranda bakteriostatik etki gösterirler. Örneğin; mayonez hazırlanırken sirke 

(asetik asit) kullanılması durumunda pH 5,0’ ın altında Salmonella gelişim 

gösterememektedir. Salmonella’ nın gelişmesini sağlayan pH değeri üzerinde su 

aktivitesinin önemi büyüktür. Su aktivitesi değeri düştüğü zaman Salmonella’ nın 

gelişmesi için gerekli olan pH değeri de yükselmektedir. Bunların yanında uygun olmayan 

pH koşullarında Salmonella’ ların fimbria ve flagella gibi özelliklerini kaybettiği yapılan 

çalışmalardan görülmektedir [63, 66, 72, 73]. 

 Salmonella’ nın üremesi için gerekli olan bir diğer etken ise uygun su aktivitesi 

(aw)’ dir. Üreme için gerekli olan minimum su aktivitesi değeri 0,94 olup optimum su 

aktivitesi değeri ise 0,99’ dur. Salmonella’ ların gıdada ve gıda yüzeylerinde iyi yaşadığı 

görülmektedir. Bununla birlikte bu mikroorganizmalar için kuru ortamda yaşayabilme 

karakteristik bir özelliktir. Su aktivitesinin düşük olduğu ortamlarda bu mikroorganizmalar 

sonradan ısıya karşı dirençlerini arttırabilmektedir [73]. Su aktivitesi, mikroorganizmaların 

gelişebileceği pH aralığının belirlenmesinde önemli bir etkendir. Nötr pH’ lı ortamlarda 

0,94’ün altındaki aw değerlerinde gelişme olabilirken, pH değerleri nötrün altına düşüp 

minimumlara yaklaştığında bakterilerin gelişebilmesi için gerekli olan aw değerleri 

yükselmektedir [63, 66].  
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 Fakat D’Aoust (2000) yaptığı çalışmada, bu bakterilerin kuru ortam şartlarına 

dayanıksız halde olduğunu ve aw değerinin 0,94’ün altına düştüğünde gelişim 

gösteremeyeceğini açıklamıştır [74]. 

 Salmonella’ların düşük sıcaklıklarda uzunca bir süre yaşayabildikleri 

görülmektedir. Ayrıca soğukta sebzelerin yüzeyinde 28 gün yaşayabildiği yapılan 

çalışmalar sonucunda belirtilmiştir. Sıcaklıkların düşürülerek patojen üremesinin kontrol 

altına alındığı ve işletmelerdeki patojen bakterilerin gelişmesine yönelik taze gıdaların, 

soğutulup depolanması güvenli bir yöntem gibi görünse de +4 ºC’deki yumurtaların 

kabuklarında ve 2 ºC’de kıyma ve tavuk eti parçalarında Salmonella gelişimleri olduğu 

bazı çalışmalarla gösterilmiştir [56, 68]. 

 S. tyhimurium’un kıymalarda gelişebilmesi için ihtiyaç duyduğu fizyolojik koşullar 

2 ºC’de kıyılmış tavukta 48 saat, kıyılmış ette ise 24 saat olarak belirtilmiştir. S. enteridis 

ise yumurtalarda gelişebilmek için 4 ºC’de 10 güne gereksinim duyarlar [74, 75].  

 Salmonella’lar donmuş depolama sırasında da canlılıklarını devam 

ettirebilmektedirler. Örneğin tereyağlarında 10 haftadan daha fazla süre -23 / -25 ºC’de 

yaşadıkları bazı çalışmalarda görülmektedir [68].  

 Donma ve çözündürme işlemleri ile gıda maddelerinde bulunan Salmonella’lar 

ölmektedirler. Tek bir uygulama ile genellikle 1-2 log oranında popülasyon azalması 

görülebilmektedir. Bu işlemin sürekli bir şekilde yapılması ile kanatlı etlerinde bulunan 

Salmonella’lar tamamen öldürülebilir. Fakat bu işlem devamlılığı etin kalitesini 

bozacağından dolayı etin raf ömrü bu işlemlere paralel olarak azalacaktır [72].  

 %3-4 tuz varlığında Salmonella’lar inhibe olabilmektedirler. Fakat 10-30 ºC’lerde 

sıcaklığın yükselmesiyle tuza karşı olan toleransları da yükselmektedir. Gıdada bulunan 

yüksek tuz konsantrasyonları mikroflora gelişimini durdurarak gıdanın raf ömrünü arttırır. 

Tuzun mikroorganizma üzerine gösterdiği bakteriyostatik etki ise aw değerinde görülen 

azalmadan dolayı kaynaklanır [76].   

 Salmonella’nın sebep olduğu hastalıklar, salmonellozis adı altında 

isimlendirilmektedir. Enfeksiyon mikroorganizmanın vücuda girmesi ve bağırsağa 

ulaşmasıyla başlar [72]. Gıda kaynaklı Salmonella kontaminasyonları çok büyük ekonomik 
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kayıplara ve tıbbı maliyetlere yol açmaktadır [77]. Amerika Birleşik Devletleri’nde 

yaklaşık 1,4 milyon olaya neden olduğu ve mali kaybın ise 2 milyar dolardan fazla olduğu, 

Kanada’da ise mali kaybın 1 milyar dolar olduğu görülmektedir [51].  

 Salmonella enfeksiyonları insanlarda farklı sendromlara neden olurlar. Bunlardan 

birincisi enterik hastalıklar, ikincisi ölümlerle sonuçlanabilen gastroenteritis gıda 

zehirlenmeleri ve üçüncü aynı zamanda en ciddi olanı tifo ve paratifodur [78, 79]. 

 Çapraz kontaminasyon nedeniyle Salmonella enfeksiyonları hızlı bir şekilde 

bulaşma ve yayılma gösterebilmektedir. Biyofilm oluşturabilmelerinden kazandıkları 

dirençlilikten dolayı uzun bir süre canlı kalabilmektedirler [80]. 

 Minimal enfeksiyon dozu (MID) Salmonella’ların serotipine bağlı olsa da kişilerin 

direnci ve yaşı gibi faktörlere göre değişiklik gösterebilmektedir. Ağır hastalık 

geçirenlerde, yaşlılarda, çocuklarda, kemoterapi ve radyoterapi görenlerde enfeksiyon 

dozunun 102’ ye düştüğü çalışmalarda görülmüştür [72, 81]. Bergey’s Manual of 

Systematic Bacteriology’de hastalık yapan doz 108 – 109 kob/g olarak belirtilmektedir. 

Fakat Doyle ve Cliver (1990) yaptıkları çalışmada, daha düşük sayıda hastalığa neden 

olduklarını ve kural olarak 105 kob/g’ın üzerinde Salmonella’nın insanlarda hastalığa yol 

açtığını [72]. Yetişkin ve sağlıklı birisinde hastalık belirtisinin görülebilmesi için 

vücudunda 500 tane canlı hücre barındırıyor olması gerekir. Bebek ve yaşlılar için ise bu 

sayının daha düşük olduğu belirtilmiştir [82].  

   Salmonella’dan kaynaklanan hastalıklarda; ateş, antisemi ve gastroenterit gibi 

durumlar görülmektedir. Bu durumlar kontamine haldeki gıdaların tüketilmesinden 2-48 

saat sonra görülmeye başlanmakta ve 4-7 gün arasında sürmektedir [83-88]. Semptomlar 

yetişkinlerde 8 haftadan ve 5 yaşından küçüklerde ise 20 haftadan fazla sürelerde vücuttan 

dışarı atılmaktadır [85].  

 

2.4. Yenilebilir Film ve Kaplamalar 

 

Son senelerde insanlardaki çevre bilincinin artmasıyla doğada fazla miktarda 

biriken sentetik madde miktarlarını azaltmak için gıdaların ambalajlanması ile ilgili yapılan 
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araştırmalar doğal kaynaklardan elde edilen biyopolimer film ve kaplamaların kullanımına 

yönelik olmuştur [89]. Gıdaların ambalajlanmasında biyopolimerlerin kullanımı ile plastik 

ambalajlara olan gereksinim azalmakta ve yenilebilir tarımsal kaynakların kullanılması 

mümkün olmaktadır [90].  

Gıda sanayinde farklı özelliklerde ambalaj materyalleri kullanılmaktadır. Kullanılan 

film kaplamalar ise yenilebilir (biyobozunur) ve sentetik olarak ikiye ayrılırlar. Sentetik 

ambalaj alanında görülen gelişmeler bu ambalaj materyalinin kullanımını yaygınlaştırarak 

arttırmaktadır. Fakat çok fazla kullanılmasına rağmen sentetik ambalaj materyalleri 

petrokimya esaslı olduklarından çevre kirliliklerine, önemli ekolojik sorunlara yol açarlar 

ve geri dönüşüm masrafları da oldukça fazladır [7]. Yenilebilir nitelikteki film ve 

kaplamalar, yenilebilir kaynaklardan elde edilen ve gıdalar ile birlikte tüketilebilen 

ambalajlama materyali olarak yeni teknolojiler ile karşımıza çıkmıştır. Yenilebilir filmlerin 

gıdada kullanımı yeni bir yöntem olsa da yapılan araştırmalar sonucunda temelinin çok 

eskilere dayandığı görülmektedir [91-93].  

İlk olarak vakslar Çin’ de 12. ve 13. yy.’ dan itibaren ekşi meyvelerin 

dehidrasyonunu önlemek için kullanılmıştır. Asya’ da ise 15. ve 16. yy.’ da kaynatılmış 

soya sütünden üretilen filmler gıda maddelerini muhafazasını ve görünümünü iyileştirmek 

için kullanılmıştır [94]. Avrupa’da ise 16. yy’ da domuz yağı veya yağlar kullanılarak 

etlerin raf ömrünü arttırmak için çalışmalar yapılmıştır [95]. 19. yy.’ da ise fındık, badem 

ve cevizin muhafazası sırasında oksidasyonu ortadan kaldırmak amacıyla sakkarozun ilk 

kez yenilebilir nitelikteki koruyucu kaplama olarak kullanıldığı görülmektedir [91]. Yine 

19. yy.’ da ABD’ de jelatinin ette kaplama olarak kullanılmasına yönelik bir patent 

yayınlandığı araştırmalar sonucunda görülmektedir [95, 96]. 

Gıda maddelerinin yüzeylerine uygulanan kaplama materyalleri yağ, polisakkarit ve 

protein kaynaklıdır. Gıdaları dış etkilerden koruyan, kalite kayıplarını önleyen, sağlıklı 

olarak tüketilebilmeyi sağlayan, değişik teknoloji uygulamalarına imkân sağlayan, tat, 

lezzet ve çevresel açıdan bozunur olmasından dolayı zararsız olması kaplama 

materyallerinin önemli özelliklerindendir [97].  

Nem kayıplarını azaltmaları, esmerleşme reaksiyonlarını durduran iyonlar 

içermeleri [98-100], biyobozunur özellik göstermeleri, fiziksel strese ve oksijene karşı 
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bariyer olmaları, yenilebilir olmaları, toksik açıdan risk oluşturmaması ve ekonomik 

olması [101-103] yenilebilir filmlerin başlıca özelliklerindendir.  

Yenilebilir nitelikteki kaplamaların kullanılması ile ilgili çalışmaların genellikle, 

taze olarak tüketilen ve soğukta muhafaza edilen kırmızı etler, su ürünleri, tavuk etleri ve 

hazır gıdaların raf ömrünü arttırmak ve ürün kalitesini iyileştirmek maksadıyla 

uygulanmaktadır. Yenilebilir kaplamaların fonksiyonları, büyük oranda kaplama 

materyalinin geçirgenlikleri ile ilişkilidir. Uygulanacak olan yenilebilir film ve 

kaplamalarda bulunması gereken özellikler şunlardır [104]; 

• Kullanılacak hammaddeler genellikle güvenilir kabul edilen (GRAS: Generally 

Recognized as Safe) olmalı, 

• Ürün solunumuna yavaş ama kontrollü olarak izin vermeli, 

• Mekanik işlemeyi geliştirmeli ve yapısal bütünlük sağlamalı, 

• Katkı maddelerinin fonksiyonel özelliklerini koruyucu ve destekleyici nitelikte 

olmalı, 

• Uzun süreli depolamalarda mikrobiyal bozulmayı engellemeli ya da azaltmalıdır. 

Gıdaların iç kısımlarına ve yüzeylerine farklı yöntemlerle ince ve yenilebilir 

nitelikte kaplama amacıyla uygulanan film ve kaplamalar, hayvansal ve bitkisel 

kaynaklıdır [105-107].  Yenilebilir filmler biyolojik kaynaklarına göre polisakkarit, lipit 

(yağlar) ve proteinler olarak 3 şekilde sınıflandırılırlar. Kullanılacak olan polimerler gıda 

maddelerinin yapısına ve kaplamadan beklenen fonksiyonlara uygun nitelikte seçilmelidir. 

Farklı özellikler taşıyan bu maddelerin iki veya daha fazlasının birleştirilmesiyle kompozit 

filmler elde edilir ve böylece buhar, gaz ve nem geçirgenlik özellikleri daha da 

arttırılmaktadır [108-110].  Kaplamalarda kullanılan bu üç çeşit materyalin kimyasal 

yapıları büyük oranda farklılık göstermektedirler ve bundan dolayı da film özellikleri 

üzerine etkileri farklıdır [111].  

2.4.1. Polisakkarit Kökenli Yenilebilir Kaplamalar 

Glikozidik bağlarla bağlanan monosakkaritlerden meydana gelen kompleks 

yapıdaki karbonhidratlardır. Farklı polisakkarit ve türevleri; maliyetinin az olması, 

kolaylıkla elde edilebilmesi ve iyi bir film oluşturmalarından dolayı yenilebilir film ve 
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kaplamalarda kullanılırlar [112]. Polisakkarit kaynaklı film ve kaplamaların en belirgin 

özelliği yapısal olarak sağlam olması ve oksijen geçişlerini yavaşlatmalarıdır [95,112]. 

Polisakkarit kökenli bazı kaplamalar nem kayıplarını önlemenin yanında oksijene karşı 

daha az geçirgenlik gösterirler. Örnek olarak; nişastadan elde edilen amiloz kaplamalar 

oksijenin geçirgenliğini azaltır [25]. Fakat bunlara karşın patates nişastasından elde edilen 

kaplamaların ise cevizdeki oksijen geçirgenliğini 1000 kat azalttığına yönelik sonuçlar 

bulunmuştur [113]. Kırmızı deniz yosunlarından üretilen bir polisakkarit olan karragenan, 

nem tabakası görevinde bulunarak gıda maddelerinin nem kaybını azaltır. Kahverengi 

yosundan elde edilen alginat ise ürünlerin nem kayıplarını önler ve lipit oksidasyonu 

sonucu meydana gelen acılaşmayı azaltır. Selülozdan üretilen kaplamalar, gıda 

maddelerine oksijen girişlerini sınırlandırırlar ve gıda maddesinin yüzeyinde su tabakası 

oluşturmak suretiyle su kayıplarının bu tabakadan gerçekleşmesini sağlarlar [114].  

2.4.2. Protein Kökenli Yenilebilir Kaplamalar 

 Yenilebilir filmler ve kaplamalar için hayvansal ve bitkisel kaynaklı proteinler 

kullanılabilmektedir. Bitkisel kaynaklı proteinler; buğday gluteni, bezelye proteini, mısır 

zeini, yer fıstığı proteini, soya proteini, ayçiçeği proteini ve çiğit proteinidir. Hayvansal 

kaynaklı proteinler ise; jelatin, kollajen, keratin, yumurta akı proteini, kazein, peyniraltı 

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

Protein kökenli filmlerin karbondioksit, oksijen, aroma ve lipit transferlerine karşı 

bariyer özellikleri son derece iyidir. Aynı zamanda optik ve mekanik özelliklerinin iyidir 

ve su buharı geçirgenliğine yüksektir [101, 112]. Proteinlerin hidrofilik özelliği 

taşımasından dolayı protein filmlerin mekanik ve bariyer özellikleri iyidir [112]. Protein 

kompozisyonlarına bağlı olarak protein bazlı filmlerin geçirgenlik özellikleri değişkenlik 

gösterebilmektedir [95]. Ayrıca; protein çözeltilerinin pH’ ı, protein kaynağı, film kalınlığı, 

eklenen plastikleştirici maddeler, film hazırlama koşulları ve film çözeltilerine eklenen 

maddeler kaplamada kullanılacak filmin özelliklerini etkileyebilmektedir. Ayrıca çoğu 

çalışmada protein kaynaklı filmlerin kaplanan gıda maddesinin besin değerini arttırdığı 

görülmektedir [115].  
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2.4.3. Lipit Kökenli Yenilebilir Kaplamalar 

 Lipit kökenli kaplamalar, hidrofobik özellikte bulunmalarından dolayı nem kaybına 

karşı iyi bariyer özellik gösterirler. Ürünlerin solunumlarını azaltarak, ömrün uzamasını 

sağlarlar. Meyve ve sebzelerde ise yüzey parlaklıklarını arttırmak için de 

kullanılabilmektedir [114]. Genel olarak nem transferlerine karşı mum kaplamalar, diğer 

lipit ve aynı zamanda lipit olmayan kaplamalara göre daha yüksek direnç gösterirler. Mum 

ve yağ bazlı filmler ve kaplamalar; kaygan yüzey oluşturmaları, kalınlıklarının fazla 

oluşması, mumsu olmaları ve acı tat vermelerinden dolayı yapılan uygulamalarda 

istenmeyen problemlere neden olabilmektedir [112]. Lipit kaplamanın ıslak veya hidrofilik 

bir yüzeye direkt olarak uygulanması gıda maddesi ile film ara yüzeyleri arasında zayıf bir 

çekim kuvvetine sebep olur. Bundan dolayı kaplamanın çift katlı uygulanması daha iyi ve 

verimli bariyer özellikler sağlamaktadır [95]. Lipitlerden kaplama filmi üretiminde yüksek 

sıcaklıklara ve çözücülere ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca lipit bazlı film ve kaplamalar 

zayıf mekanik özellik gösterirler. Bunların yanında sıvı haldeki lipitler ise gaz ve buhar 

geçişlerine karşı katılara oranla daha az seviyede direnç gösterirler [115]. 

2.4.4. Yenilebilir Kaplamaların Önemi 

 Yenilebilir film ve kaplamalar olarak adlandırılan ambalajlar; suların yanında 

aroma bileşikleri, antimikrobiyal maddeler, antioksidanlar, vitaminler ve kararma 

reaksiyonlarını engelleyen iyonların kendi içerisinde tutulmasını sağlarlar [116]. 

Kaplamalar gıda maddelerinde lipit oksidasyonlarını ve nem kayıplarını engellerler. Ayrıca 

depo bozukluklarını ve gıdanın aromasının korunmasını da sağlarlar. Yenilebilir 

kaplamaların fonksiyonları genellikle kullanılan kaplamanın geçirgenlik özelliklerine 

bağlıdır [24].  

 Meyvelerde kullanılan kaplamalar ve filmler, kabuktan gaz geçişlerini, solunum 

oranını düşürürler ve meyvelerin olgunlaşmasını geciktirirler. Uygulanan kaplama ile 

meyve ve sebzelerin çevrelerinde modifiye edilmiş atmosfer meydana gelir. FDA (Food 

Drug Administration) bu kaplama uygulamasını modifiye atmosferde paketleme (MAP) 

olarak sayar. Başka kaynaklarda ise modifiye atmosferde kaplama (MAK) şeklinde de 

açıklanmaktadır. Yenilebilir film ve kaplama ile gıda maddelerinin etrafında bulunan 

oksijen azaltılabilir ve içsel karbondioksitin konsantrasyonları arttırılabilir. Solunum 



 

24 

 

sırasında meyvenin dokularında bulunan karbondioksit gazları fiziksel olarak tutulur ve 

böylece modifiye edilmiş ortam oluşur.  

 Lipit, protein ve polisakkarit kaynaklardan yapılan yenilebilir nitelikteki kaplamalar 

gıdanın kalitesini korumak için oksijen nem engelleyicileri olarak kullanılmaktadır. 

Kullanılan kaplamalar oksijen geçirgen özellikte olmalıdır. Solunumu azaltan ve su buharı 

geçişlerini engelleyen bariyer olarak da görev alırlar ve bunun sonucunda ürünlerdeki su 

kaybını engeller veya önlerler. Ayrıca film ve kaplamalar gıdanın yumuşamışını ve tekstür 

değişimini azaltırlar ve sahip olduğu rengin korunmasını da sağlarlar [114]. Su buharı 

geçirgenliği yenilebilir film ve kaplamaların üzerinde en çok çalışılan ve en önemli 

özelliğidir. Gıda maddesinin nem seviyesini, tazeliğini korumak, mikrobiyolojik 

gelişmeleri kontrol etmek, iyi bir görünüm ve ağız dolgunluğu için çok önemlidir. Böylece 

gıdaların ağırlıklarındaki kayıplar azaltılabilir. Uygulanan kaplamalar suyun yanında 

pigmentler, aroma bileşikleri, vitaminler ve kararma tepkimelerini durduran iyonların 

ürünlerin içinde kalmasını sağlarlar. Yenilebilir nitelikteki film ve kaplamalar nemliliği ya 

da nem kaybını önleyen su aktivitesini kontrol altında tutarlar [117]. 

 Et ve et ürünlerinde yenilebilir film ve kaplamalar yağın oksijen ile tepkimeye 

girmesini yani oksidasyonu engelleyerek acılaşmayı önler ve tazeliğin korunmasını sağlar. 

Gıdaların ambalajlanmasında kullanılacak olan materyaller, su aktivitesini kontrol altına 

alırlar. Böylece suyun gıdaların raf ömrünü sınırlayıcı etkileri azaltılabilir [31]. 

2.4.5. Yenilebilir Film ve Kaplamaların Gıda Sanayinde Kullanımı 

 Gıdaların bozulmasını engellemek ve patojenleri baskılamak amacıyla çeşitli gıda 

muhafaza metotları geliştirilmektedir [118]. Yenilebilir film ve kaplamalar da geliştirilen 

bu metotlardan bir tanesidir [115, 119].  

 Yenilebilir filmler ve kaplamaların asıl görevleri; lipit, oksijen ve karbondioksit 

transferlerini kontrol altına alarak gıdaların mekanik özelliklerini iyileştirirler, tat ve aroma 

maddelerindeki kaybı azaltırlar, antimikrobiyal maddeleri, antioksidanları, esmerleşme 

reaksiyonlarını engelleyen iyonları ve vitaminlerin ürün içinde tutulmasını sağlayarak 

gıdaların kalitelerini ve raf ömrünü arttırmaktır [98, 100, 120-123]. Yenilebilir filmler ve 
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kaplamalar mekanik korumayla gıda maddesinin ezilmelerini ve kırılmalarını önleyerek 

gıda bütünlüğünü korurlar [91, 124].  

 Gıda maddelerinin kaplanması yeni uygulamalar gibi görünse de tarihi 12. ve 13. 

yüzyıllarda Çinlilere kadar dayanmaktadır [125, 126]. Gıda endüstrisinde ise kaplama ilk 

olarak elmalı şeker, çikolatalı kaplamalar ve kaşar peynirin mumla kaplanmasında 

kullanılmıştır [127, 128]. Yenilebilir film ve kaplamalar meyve-sebzelerde hasattan sonra 

tat, aroma, şeker, renk ve asitliklerin korunması, tüketici beğeni ve istekleri doğrultusunda 

kullanılmaktadır [91]. Vaks ve yağlardan elde edilen emülsiyonlar 1930 yıllarından beri 

kullanılmaktadır. Bu emülsiyonlar ile meyvelerin renk ve parlaklık gibi özellikleri korunur, 

solgunlaşması ve yumuşamasını yavaşlatır, olgunlaşmayı kontrol altına alarak su 

kayıplarını azaltır [91, 115].  

2.4.6. Yenilebilir Film ve Kaplamaların Gıdaya Uygulanma Yöntemleri 

Kaplamaların hazırlanma yöntemleri, kaplamaya direnç ve esneklik için eklenen 

plastikleştiriciler, eklenen katkı maddeleri uygulanan teknikler ve kaplama kalınlığı 

kaplama materyalinin tüm özellikleri üzerinde son derece etkilidir [24, 116, 129]. 

Yenilebilir kaplamaların gıdalara uygulanmasında genellikle 5 çeşit yöntem 

kullanılmaktadır. Bunlar; daldırma, püskürtme, boyama, dökme ve damlatma yöntemleridir 

[130].  

Daldırma yöntemi: kaplama yöntemleri arasındaki en basit olanıdır. Bu yöntemde gıda 

maddesi doğrudan kaplama çözeltisine 5-30 saniye süreyle daldırılır [95, 130]. Bu metotla 

gıda maddesi çözeltiyi absorbe eder ve yüzeyde istenilen kalınlıkta bir film tabakası oluşur 

[95]. Bu yöntemin avantajları; düzgün yapılı olmayan gıdaların yüzeylerinin homojen 

şekilde kaplanabilmesi, fazla kaplama materyalinin uzaklaştırılabilmesi ve kurutma 

olanağının olmasıdır. Fakat bu yöntem büyük hacimdeki gıdaların kaplanmasında uygun 

olmaz [131, 132].   

Püskürtme yöntemi: bu yöntem sadece bir yüzeyin kaplanmasında ve ince tabaka 

şeklindeki kaplamalarda uygulanmaktadır. Kalsiyum-aljinat gibi ikili kaplamalarda çapraz 

bağlanmayı kolaylaştırmak için ve kaplanmış haldeki gıda yüzeylerinde ikinci film 

tabakası oluşturmak için de bu yönteme başvurulmaktadır [111, 131]. Bu yöntemin en 
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önemli dezavantajı fazla miktarlarda kaplama materyalinin kullanılmasıdır. Ayrıca bu 

yöntem uygulanarak yapılan kaplamalarda, kaplamanın eşit şekilde dağıtılması için 

yardımcı süreç ve uygulamalardan yararlanılmaktadır [132, 133].  

Boyama yöntemi: daha çok ince ve homojen bir kaplama istendiğinde veya gıda 

maddesinin belli bölgelerinin kaplanmasında uygulanmaktadır. Bu yöntemde bir fırça ile 

sıvı halde bulunan kaplama çözeltisi boyama yapılır gibi gıdaya uygulanır ve gıda 

maddesinin kaplanması sağlanır [131, 132]. Kaplama işlemlerinden sonra gıda maddesinin 

yüzeylerinin ısıtma işlemi ya da ortam sıcaklığında kurutması gerekir. Kurutma sürelerinin 

kısa olması, gıda yüzeyinde düzgün ve homojen yapı oluşmasını sağlar [111]. 

Dökme yöntemi: hazırlanan kaplama film çözeltisinin gıdanın yüzeyi üzerine istenilen 

kalınlığa göre dökülebilmesi, yayılması ve kurutulması ile film elde etme yöntemidir [131, 

132]. Bu yöntem ile yapılan çalışmalarda kaplama maddesinin bileşimi, oluşan film 

kalınlığı ve kurutma koşulları yenilebilir filmin yapısını etkilemektedir [130]. Bu yöntem 

ile elde edilen kaplamalarda gaz geçirgenliği çok az olacağı için endüstride direkt 

uygulanışı görülmemektedir. Bunlardan dolayı bu yöntem genellikle püskürtme ve 

daldırma yöntemlerine yardımcı olarak uygulanmaktadır [117].  

Damlatma yöntemi: bu yöntemde kaplama solüsyonu yukarıdan damlalar halinde 

uygulanır ve ardından ürünler dönen fırça yatakları üzerine eşit bir şekilde kaplanma 

uygulanması için gönderilir ve kaplama fırçalarının üzerindeki fanlar yardımıyla da çabuk 

bir şekilde kuruma sağlanır. En çok kullanılan yöntemlerden bir tanesidir. Bu yöntemde 

kaplamanın kalınlığına çok dikkat edilmesi gerekir. Kaplama kalınlığının fazla veya az 

olması durumunda gıdanın muhafazası sırasında yapışma, çatlama ve kırılma gibi önemli 

sorunlara neden olabilmektedir [114].     

 

2.5.  Yenilebilir Film ve Kaplamalar ile İlgi Yapılmış Çalışmalar 

 

2005 yılında Çetinkaya ve Soyutemiz (2005) kaşar peynirlerini ince tabaka 

halindeki balmumu ile kaplayarak 10 – 12 ̊C’ de olgunlaştırmışlar ve peynirlerin 

organoleptik etkilerini kontrol grubu ile karşılaştırmışlar. Balmumu ile kaplanan kaşar 
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peyniri örneklerinin 7. gün ve üstü olgunlaştırmalarda duyusal özelliklerin olumlu olarak 

değişeceği sonucu bildirilmiştir [134].  

Özdemir ve Demirci (2006) ise kaşar peynirlerinin 90 günlük olgunlaştırılmaları 

sürelerindeki mikrobiyolojik değişmelerin incelendiği bir çalışmada küf oluşumunu 

engellemek amacıyla farklı yöntemlerle potasyum sorbat bulunduran film uygulayarak 

maya-küf sayılarının kontrol gruba kıyasla önemli oranlarda azaldığı sonucuna ulaşmışlar. 

Ayrıca potasyum sorbatı katı halde uygulamanın püskürtme ve daldırma yöntemlerine göre 

maya-küf sayılarını azaltmada daha başarılı olduğunu belirtmişlerdir [135].  

Villages ve ark. (1999) pişmiş jambon ve domuz pastırmalarını %2, %4 ve %6 

konsantrasyonlardaki domuz jelatini solüsyonuna daldırarak kaplamışlar ve -18 ̊C’ de 7 ay 

depolamışlar. Bu depolama boyunca kalitedeki değişimleri araştırmışlar ve jelatin ile 

kaplamanın kontrol grubuna kıyasla renk değerleri ve lipit oksidasyonunun üzerine pozitif 

yani olumlu etki gösterdiğini bildirmişlerdir [136].  

Lopez-Caballero ve ark. (2004) köfte içeriğine ilave ettikleri kitosan ve jelatin-

kitosan karışımıyla oluşturdukları kaplama materyalinin, morina balığı köfteleri üzerindeki 

biyokimyasal, mikrobiyolojik, renk ve reolojik özellikleri üzerindeki koruyucu etkilerinin 

olup olmadığını araştırmışlar. Araştırma sonucunda kitosanın köfte katkısında ya da 

kaplama olarak kullanılmasının depolama sonucunda parlaklığa hiçbir etkisinin olmadığı 

hatta sarılıkta artış olduğu bildirilmiştir. Ayrıca kaplama materyalinin balık köftelerinde 

TVB-N ve toplam bakteri sayıları üzerine olumlu etki yaptığı sonuçlarına ulaşılmıştır 

[137]. 

Herring ve ark. (2010) %10 ve %20 oranındaki domuzdan elde edilen jelatin 

solüsyonu ile kapladıkları domuz etlerini +4 ̊C’ de muhafaza etmişler ve muhafaza 

sırasındaki kalite değişimlerini inceledikleri bu çalışmada %10’luk ve %20’lik jelatin 

solüsyonları arasında muhafaza süresince önemli görülen bir fark olmadığı fakat jelatin ile 

kaplanan grupların, kontrol grubuna oranla metmiyoglobin, protein karbonil, TBA ve renk 

değişimi açısından daha iyi sonuçlar verdiğini rapor etmişlerdir [138]. 

Del-Valle ve ark. (2005) çileğin raf ömrünü uzatmak amacıyla kaktüs 

dikenlerindeki zamkı (opuntia ficus indica) yenilebilir film kaplaması olarak kullanmışlar 

ve başarılı sonuçlar elde ettiklerini açıklamışlardır [139]. 
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Di Pierro ve ark. (2011) ise kitosan/peynir altı suyu proteinlerini yenilebilir film 

olarak Ricotto peynirlerinde raf ömrü arttırmak amacıyla kullanmışlar ve hazırlanan 

numuneleri +4 ̊C’ de modifiye atmosferde muhafaza etmişler. 30 günlük muhafaza 

süresince kontrol grubu ile film kaplanmış olan Ricotto peynirlerinde pH açısından önemli 

farklılıkların olmadığını belirtmişler. Bunun yanında ilk 2 haftalık muhafaza süresinde 

kontrol grubunda titrasyon asidinde düzenli bir artışın görüldüğünü, muhafaza süresi 

sonunda ise sabit bir seviyede kaldığı anlaşılmıştır. Muhafaza süresi sonunda yenilebilir 

nitelikteki filmlerle kaplanan Ricotto peynirlerinin, kontrol grubu ile kıyaslandığında 

görülen laktik asit, psikrotrofik ve mezofilik bakterilerin sayılarındaki azalmanın önemli 

olduğu rapor edilmiştir. Çalışma sonucunda günlük süt ürünlerinin raf ömürlerinin 

uzatılması amacıyla kitosan/peynir altı suyu proteinleri (whey protein) ile hazırlanan 

yenilebilir filmlerin kullanılabileceği belirtilmiştir [140]. 

 Lee ve ark. (2003) yenilebilir filmi, esmerleşme reaksiyonlarını önleyen iyonlarla 

kombine ederek dilimlenmiş elmalara uygulamışlar ve 2 hafta süresince 3 ̊C’ de 

saklamışlardır. Bu yöntem ile elma dilimlerindeki solunum oranlarının kontrol altına 

alınabildiği görülmüştür. Peynir altı suyu protein konsantratı ve %5’lik, %20’lik 

karragenan ile kaplanan elma dilimlerinin 25 C̊’ de solunumunun azaldığı belirtilmiştir. 

Çalışma sonucunda ise 3 ̊C altında muhafaza edilen elma dilimlerinin raf ömrünün 2 

haftaya kadar uzatılabildiği sonucuna ulaşılmıştır [141].   

Pohlman ve ark. (2009) tarafından yapılan bir çalışmada ise potasyum laktak 

eklenen jelatinin patojenik bakteriler üzerine etkisi incelenmiştir. Sonucunda ise jelatinin 

potasyum laktak ile beraber kullanılmasına ya da kullanılmamasına bağlı olmaksızın gıda 

maddesinin güvenliğini koruduğu ve raf ömrünü uzattığı sonuçları belirtilmiştir [142].  

Krishna ve ark. (2012) 80 ̊C’ lik basınç ile 120 ̊C ve 110 ̊C’ler de ekstrüksiyon 

yöntemiyle (%20 ve %25 gliserol) (w/w jelatin) yenilebilir nitelikteki balık jelatinlerinin su 

buharı geçirgenliğini ve uzamasını incelemişler. En yüksek uzamanın 110 ̊C’ de %25’lik 

gliserollü filmlerde olduğu görülmüştür. Ayrıca sonuç olarak ekstrüde filmlerin su buharı 

geçirgenliklerinin diğer film uygulamalarına göre daha yüksek olduğu sonucu belirtilmiştir 

[143].  
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Heu ve ark. (2010) salmon balıklarını surimi işleme sonucu oluşan atıklardan elde 

ettikleri jelatin ile kaplamışlar ve soğuk (5 ̊C) depolanması süresince kalite değişimlerine 

bakmışlar. 5 ̊C’ de muhafaza edilen süre boyunca jelatinle kaplanan salmonların, 

kaplanmayan yani kontrol grubuna göre daha az oranda nem kaybı olduğu ve TVB-N 

oluşumlarının ise daha düşük olduğu saptanmıştır. Peroksit değeri (POV), yağ asitleri 

kompozisyonu ve omega-3/omega-6 oranlarından jelatin ile kaplamanın kontrol yani 

kaplanmayan gruba göre depolama süresince daha az değiştiği, bunun yanı sıra duysal renk 

değişimine bakıldığında da jelatinin olumlu etkiler gösterdiği sonuçları rapor etmişler 

[144]. 

Ou ve ark. (2002) derisiz tilapia filetolarının benzoik asit içeren jelatin ile 

kaplanmasının raf ömrü üzerine etkisi araştırdıkları bir çalışmalarında kimyasal, 

mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapmışlar ve buzdolabında depolamanın 7. gününde 

benzoik asit bulunan jelatinle kaplanan filetolarda TVB-N içeriği kabul edilebilecek 

düzeyde bulunmuş fakat mikrobiyolojik açıdan çok az artış tespit edilmiştir. Ve 

kaplamaların duyusal olarak kontrol grubu ile kıyaslandığında da önemli derecede fark 

olmadığı rapor edilmiştir [145]. 

 

2.6. Antimikrobiyal Madde İçeren Yenilebilir Film ve Kaplamalar ile İlgili Yapılmış 

Çalışmalar 

 

Zivanovic ve ark. (2005) kişniş, fesleğen, anason, kekik yağları ve bu yağlardan 

kekik ile zenginleştirilen kitosan kaplamaların E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes’ lere 

karşı gösterdiği antimikrobiyal etkilerini belirlemişler. Esansiyel yağların film solüsyonları 

içerisinde ya da tek başına kullanıldığında da aynı antimikrobiyal etkiyi gösterdiği 

görülmüştür. Fesleğen, kişniş ve anasonundan daha fazla antimikrobiyal etki gösteren 

kekik esansiyel yağı (%1 ve %2, h/h), kitosan kaplamalara eklenerek Bologna tipi sosisin 

dilimlerinin arasına uygulanmış. Kekik esansiyel yağına karşı L. monocytogenes’ in E. coli 

O157:H7’ ye oranla daha duyarlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Kitosan filmlerle 

ambalajlanan ve 10 ̊C’de 5 gün muhafaza edilen örneklerde kitosan filmler, L. 

monocytogenes sayılarını 2 logaritmik evre azaltmıştır. %1 ve %2 oranlarında (h/h) kekik 

esansiyel yağı içeren kitosan filmlerin ise L. monocytogenes sayılarını %1’ de 3,6 ve %2’ 
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de ise 4,0 logaritmik evre azalttığı tespit edilmiştir. E. coli O157:H7 sayısını ise kitosan 

kaplamalar 3,0 logaritmik evre azalttığı rapor edilmiştir [146].  

Abbas ve Halkman (2004) farklı konsantrasyonlarda (%0,1-5, a/h) hazırladığı 

sumak özütünün gram negatif ve gram pozitif bakterileri üzerine etkilerini araştırdıkları bir 

çalışmada sumak özütünün gram (+) bakteriler üzerine gram (-)’lere oranla daha fazla 

antimikrobiyel etki gösterdiği sonucuna ulaşmışlardır. Gram (+)’ lerden Bacillus türü (B. 

cereus, B. megaterium, B. subtilis ve B. thuringiensis) %0,25-0,32 (a/h) 

konsantrasyonundaki sumak özütünde inhibe olmuştur. Ama en zayıf antimikrobiyel etki 

%0,67 (a/h) konsantrasyonda L. monocytogenes’ e karşı görülmüştür. Gram (-) 

bakterilerden E. coli tip 1, E. coli, P. vulgaris ve H. alvei sıralarıyla %0,67 0,3 0,60 0,55 ve 

0,45 (a/h)’ lık sumak konsantrasyonlarında inhibe olmuşlardır [147].   

Ayana ve Turhan (2009) S. aureus gelişmesini önlemek için %1,5 zeytin yaprağı 

özütü bulunduran metilselüloz esaslı filmleri kaşar peyniri dilimlerine uygulamışlardır. 

Filmlerle kaplanan kaşar peyniri dilimleri 4±0,3 ̊C’ de 14 gün boyunca saklanmıştır. S. 

aureus inoküle edilen ve %1,5 (a/h) oranında zeytin yaprağı özütü bulunduran metilselüloz 

esaslı filmle kaplanan kaşar peynirlerindeki S. aureus sayısı zeytin yaprağı özütünün 

antimikrobiyal etkisi sonucunda %24,5 oranında azalma göstermiştir [148].  

Torlak ve Nizamoğlu (2009) Listeria monocytogenes’e karşı uçucu yağ bulunduran 

kitosan ve sadece kitosan solüsyonlarının antimikrobiyal etkilerini kaşar peynirlerini 14 

gün süresince 4  ̊C’ de muhafaza ederek araştırmışlar. Karanfil yağı ve kekik yağları 

yenilebilir nitelikteki film solüsyonuna %0,5 ve %1 oranlarında ilave etmişler ve kaşar 

peynirini de L. monocytogenes’le 5 log kob/g oranında olacak şekilde kontamine etmişler. 

14 günlük depolama süresi sonunda kontrol grubuna kıyasla yenilebilir film ile kaplanan 

kaşar peyniri örneklerinde L. monocytogenes sayılarının 1,18-2,39 log kob/g olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. Araştırma sonunda kekik yağının karanfil yağına oranla daha güçlü 

antimikrobiyal etki gösterdiği vurgulanmıştır [149].  

Raybaudi-Massilia ve ark. (2008) aljinat esaslı yenilebilir filme palmorasa, 

lemongrass ve tarçın esansiyel yağlarını ve malik asiti eklemişler. Oluşturulan solüsyonu 

taze dilimlenmiş kavun örneklerine uygulamışlar ve örnekleri 5 ̊C’ de depolamışlar. 

Muhafaza süresi boyunca kaplamanın kavun raf ömrü üzerine olan etkilerini 
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araştırmışlardır. Salmonella enteriditis (108 kob/ml) kavun dilimlerine inoküle edildikten 

sonra kaplama işlemi yapılmıştır. Çalışma sonucunda kaplama uygulanan kavun 

dilimlerinde S. enteriditis’in önemli oranda azaldığı görülmüştür [100].  

Pintado ve ark. (2010) malik asit, nisin ve natamisin içeren peynir altı suyu esaslı 

filmlerin L. monocytogenes, P. aurogenase, Y. lipoliytica ve P. roqueforti gibi 

mikroorganizmaların üzerine olan antimikrobiyal etkilerini araştırmışlar. Agar difüzyon 

yöntemi kullanarak yaptıkları antimikrobiyal etkinlik testi sonunda %3 (a/h) oranında 

malik asit, 50 IU/mL oranında nişin ve 0,005 g/mL oranında natamisin bulunduran filmler 

L. monocytogenes, P. auregenase, Y. lipoliytica ve P. roqueforti mikroorganizmaların 

sırasıyla 3,3 1,0 8,4 ve 12,4 mm inhibisyon zonları oluşturduğu raporlanmıştır [150].  

Gonzalez ve ark. (2010) kitosan esaslı yenilebilir filmlere farklı miktarlarda (%0,5-

3, a/a) bergamot esansiyel yağı eklemişler ve filmlerin P. italicum üzerine antimikrobiyal 

etkilerini incelemişler. Yapılan çalışmalar sonunda kitosan filmlerde bergamot esansiyel 

yağ oranının artmasıyla P. italicum üzerine inhibe edici etkide artış görülmüştür. 12 gün 

boyunca 20 ̊ C’ de muhafaza edilen %3 (a/a) oranında bergamot yağı bulunan filmlerin, 

depolamanın ilk 5. gününde P. italicum gelişimini 1 log kob/cm2’ den 0 log kob/cm2 ‘ye 

düşürdüğü sonucuna ulaşılmıştır [151]. 

Gonzalez ve ark. (2010) %0-%2 (a/a) oranında (ÇAEY) çay ağacı esansiyel yağı 

içeren kitosan esaslı antimikrobiyal film kaplama üreterek filmlerin P. italicum ve L. 

monocytogenes’ e karşı antimikrobiyal etkilerini araştırmışlar. ÇAEY içeren kitosan 

filmlerin P. italicum üzerine herhangi bir etkisi görülmemiştir. 12 gün depolama sonunda 

çay ağacı esansiyel yağı içermeyen kitosan kaplamalarda L. monocytogenes 2 log 

kob/cm2’den 8 log kob/cm2 artış göstermiş, %2 (a/a) oranında çay ağacı esansiyel yağı 

içeren kitosan kaplamalarda ise 2 log kob/cm2’ den 5 log kob/cm2’ lik artış görüldüğü 

raporlanmıştır [152].   

Kandemir (2006) yaptığı bir çalışmada antimikrobiyal madde içeren yenilebilir 

pullulan filminin hazır salata ürünlerinin raf ömrü üzerine etkilerini incelemiştir. Çalışma 

sonunda örneklerin kimyasal ve fiziksel özellikleri üzerinde herhangi bir olumsuz etki 

yaratmadığı ve bunların yanında marul örneklerinde mikrobiyolojik kaliteyi koruduğu 

görülmüştür [153].  
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Emiroğlu ve ark. (2010) kekik ve kekik uçucu yağları içeren soya yenilebilir 

filmlerinin antimikrobiyal etkilerini taze kıyma köfteleri üzerinde incelemişlerdir. Ette 

önleyici etki gösterse de S. aureus üzerinde inhibisyon eksikliği görülmüştür. Yüksek 

kekik esansiyel yağları veya kekik içeren film ile in vitro test edildiğinde P. aeruginosa 

kolonilerinde azalma olduğu görülmüş ve daha iyi sonuçlar alınmıştır [154]. 

Beverlya ve ark. (2008) laktik ve asetik asit içinde %0,5 ve 1,0 (a/h) oranlarında 

yüksek (1106 kDa) ve düşük (470 kDa) kitosan içeren kaplama solüsyonları 

hazırlamışlardır hazırlanan solüsyon ile L. monocytogenes kontamine edilmiş tüketime 

hazır biftekler kaplanmıştır. Kaplanan örnekler 28 gün boyunca 4 ̊ C’ de depolanmıştır. 

Depolama süresinin 14. gününde kitosan ile kaplanan örneklerde L. monocytogenes 

miktarında 1,40-1,65 logaritmik azalma olduğu belirtilmiştir. L. monocytogenes 

sayısındaki en fazla azalma ise laktik asit çözeltisi içerisinde çözdürülen düşük molekül 

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

Nguyen ve ark. (2008) ise bakteriyel selüloz esaslı yenilebilir filmlere 2500 ve 625 

IU nisin/mL ekleyip bu filmlerle L. monocytogenes inoküle edilen Frankfurter sosisleri 

kaplanmıştır. Daha sonra bu örnekler buzdolabı sıcaklığında 14 gün boyunca saklanmıştır. 

14 günlük süre sonunda 625 IU nisin/mL bulunduran film ile kaplanan numunelerde L. 

monocytogenes sayısında yaklaşık olarak 1 log kob/g azalma görülürken, 2500 IU 

nisin/mL bulunduran film ile kaplanan örneklerde ise yaklaşık 2 log kob/g azalma olduğu 

bildirilmiştir [156]. 

Hoffman ve ark. (2001) EDTA, nisin, laurik asit ve bu üç bileşiğin 

kombinasyonlarının mısır zeini filmlere eklenmesiyle kültür ortamındaki L. 

monocytogenes sayısının önemli oranlarda azaldığını yaptıkları çalışmalar ile 

kanıtlamışlardır [157].      

Sarıkuş (2006) çalışmasında %2 oranında sarımsak ve kekik özütü eklenen (PASP) 

peynir altı suyu proteini esaslı antimikrobiyal yenilebilir nitelikteki film kaplamanın S. 

enteretidis, E. coli, O157:H7, L. monocytogenes ve S. aureus’ lara karşı mikrobiyal etki 

gösterdiği sonucuna ulaşmıştır. Sarımsak ve kekik yağı eklenen filmlere nisin veya 

natamisin eklenerek filmler S. enteritidis, E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve 

Penicillium spp. ile inoküle edilen dilimlenmiş kaşar peynirlerine uygulamış ve buzdolabı 
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sıcaklığında 15 gün boyunca muhafaza etmiştir. 15 günlük depolama sonunda kekik yağı 

içeren PASP filmlerle kaplanan kaşar peynirlerinde E. coli O157:H7 sayısında 1,48, S. 

aureus sayılarında ise 2,15 logaritmik azalma sonuçlarına ulaşılmış. Sarımsak yağı eklenen 

filmler ise S. enteritidis için, nisin ve kekik yağı bulunan film kaplamalar ile benzer etkiler 

göstermiştir. L. monocytogenes sayısında en çok azalmanın nisinde, daha sonra sarımsak 

veya kekik yağı bulunan filmlerde görülmüştür. Natamisin bulunduran PASP film ile 

kaplanan örneklerde ise maya-küf sayıları depolama süresinin 1. gününde 0,33 7. gününde 

1,45 logaritmik azalma göstermiş [158]. 

Siragusa ve ark. (1999) nisinin polietilen filmlere ilave edilmesiyle ette bozulma 

yapan psikrotrof B. termospacta’nın buzdolabı koşullarında uzun süre depolamada vakum 

ambalajlanan etlerin yüzeyinde önemli derecelerde azaltıldığını belirtmişlerdir [159].  

Ha ve ark. (2001) %0,5-1 oranlarında ilave edilen greyfurt çekirdeği ekstresinin, 

çok tabakalı polietilen filmlerde ko-ekstrüzyon işlemi ile, taze etlerde mikrobiyal gelişme 

üzerine etkisinin olduğunu belirtmişlerdir. Film ile kaplanan ve 3 ̊C’ de 18 gün boyunca 

depolanan kıymada koliform ve aerobik bakterin gelişmesinde yavaşlama görüldüğü rapor 

edilmiştir [160]. 

Min ve ark. (2005)’nın yaptıkları bir çalışmada laktoferrin, lizozim veya 

laktoperoksidaz gibi antimikrobiyal maddelerin ve %0-0,25 (g/g) oranında laktoperoksidaz 

bulunan peynir altı suyu proteini esaslı filmlerin S. enterica ve E. coli O157:H7’ ye karşı 

antimikrobiyal etkileri araştırılmış. Laktoferrin ve lizozimin mikroorganizmalara karşı 

herhangi bir etki göstermediği, laktoperoksidazın ise güçlü bir antimikrobiyal etki 

gösterdiği sonucuna ulaşılmıştır. Laktoperoksidaz (%0,15 g/g) içeren PAS proteinli film 

kaplamalar S. enterica ve E. coli O157:H7 mikroorganizmaların tamamını inhibe etmiştir 

[161].  

 

2.7. Baharat ve Antimikrobiyal Aktivite 

 

 Biyolojik koruma; bitki ekstraktlarının ya da metabolitlerinin kullanarak gıdaların 

raf ömürlerinin uzatılması ve mikrobiyal güvenliklerinin sağlanmasıdır. Besleyici 

değerlerinin yüksek, kaliteli ve artan taleplerin et ürünlerinde biyokoruyucuların 
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kullanılmasına yönelik çalışmaların artmasına neden oluştur. Bakteriyofaj, bakteriyosin, 

baharat ve uçucu bileşikler gibi biyokoruyucular et ürünlerini korumak ve raf ömürlerini 

arttırmak için kullanıldığı yapılan çalışmalarda da görülmektedir. Bu doğal alternatif 

yöntemin kimyasal koruyucuların yerine kullanılması iyi yaşam ve sağlıklı beslenme için 

önemli olacaktır ve ‘Yeşil etiketleme’ için de fırsat sağlayacağı düşünülmektedir.  

 Uçucu yağlar, bitki ekstraktları ve bitkilerden elde edilen diğer bileşikler maya-küf 

ve bakteri gelişimlerini inhibe edici ikincil metabolitlere sahiptirler [162]. Antimikrobiyal 

bileşikler genellikle bitkilerin yaprak, tomurcuk veya çiçek, meyve, tohum ve köklerinden 

elde edilen yağlardır [163]. Antimikrobiyal bileşikler bakterileri inhibe edip istenmeyen 

metabolitlerin gelişimini engellerler. Ayrıca bu uçucu yağların gram negatif bakterilerden 

daha fazla gram pozitif bakterilere daha fazla etki ettiği de çalışmalarda görülmektedir 

[162, 163]. Antimikrobiyal aktiviteler; elde edilen bitkilerin türüne, konsatrasyonuna, 

kompozisyonuna, hedef mikroorganizmaların türüne ve mevcut yüklerine, gıda maddesinin 

kompozisyonlarına, depolama şartlarına ve işlemeye bağlıdır. Uçucu yağlar tek başlarına 

test edildiklerinde çok önemli antimikrobiyal sonuçlar göstermiştir. Karışım halinde 

kullanıldıklarında ise bu etkilerin daha da arttığı yapılan çalışmalarla kanıtlanmıştır [164-

167].   

 Baharatlardan elde edilmiş olan uçucu yağlar önemli derecede antibakteriyal, 

antifungal ve antioksidan aktivitelere sahiptir. Bu uçucu yağların antimikrobiyal etkileri; 

yapılarında bulundurdukları terpenoid ve fenolik bileşiklerden kaynaklanır. Baharat ve 

ekstraktlarının kullanılması ile lag fazının uzadığı, logaritmik fazda üreme hızının 

yavaşladığı ve toplam hücre sayılarında azalma görüldüğü çalışmalarla açıklanmıştır [164, 

168-171].  

2.7.1. Kekik   

Kekik, Lamiaceae (Ballıbabagiller) familyasına ait çok yıllık, aromatik bir bitkidir. 

Yaprakları küçük, gövdesi yatay ve dalları da dikeydir. Boyu ise 15 ile 50 cm 

aralığındadır. Daha çok çayırlarda karınca yuvalarının üzerlerinde, çimenlik tarla ve orman 

kenarlarında bulunur. Güneş ve sıcağa ihtiyaç duyduğu için, toprak sıcaklığının yüksek 

olduğu dağlık ve kayalık alanlarda çoğalmaktadır. Yaz aylarında beyaz ya da pembe renkte 

çiçek açarlar. Kendilerine has bir kokuları vardır [172].   
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 Gıda maddelerinde baharat ve esansiyel yağ olarak uzun zamandan beri 

kullanılmaktadır. Esansiyel yağında 60’dan fazla madde bulunur ve bunların büyük 

çoğunluğu önemli antimikrobiyal ve antioksidan özelliklere sahiptir [173]. Kekik yağında 

bulunan en önemli bileşikler, hidrokarbonlar, c-terpinen, monoterpen, p-simen, timol ve 

karvakrol’dür [173-175]. Yapılan in vitro çalışmalar sonucunda bu belirtilen bileşiklerin 

gram pozitif ya da gram negatif bakterilere karşı antimikrobiyal etki gösterdiği 

görülmüştür [176, 177]. Özellikle de karvakrol (carvacrol) ve timol (thymol)’ün 

antimikrobiyal etkilerinin yüksek olduğu bilinmektedir [172, 178, 179]. 

 

 

Resim 2.2. Kekik bitkisinden izole edilen etken maddeler 

 

 Ayrıca kekik ülkemiz için önemli ihracat ürünlerinden bir tanesidir. Dünyadaki 

kekik ticaretinin hemen hemen %70’i ülkemizin elindedir. Türkiye’de kekik olarak 

tanımlanan birçok kokulu tür bulunmasına karşın, uçucu yağı timol ve karvakrol 

bulunduran türler ‘kekik’ olarak kabul görmektedir. Bu türlerden, Satureja, Coridothymus, 

Thymbra, Origanum ve Thymus cinsleri hem yayılış hem de ekonomik yönden önemlidir 

[180]. 
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Resim 2.3. Kurutulmuş kekik 

 

 

 

Resim 2.4. Kekik suyu ve kekik yağı 
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2.7.2. Defne 

Defne (Laurus nobilis L.) Lauraceae familyasına mensup olan 3 ila 10 metre 

yüksekliğe kadar uzayabilen, iki evcikli, her zaman yeşil kalabilen ve sarı çiçekli, özel 

kokulu ağaç veya ağaççıktır. Yaprakları eliptik yapıda olup 2-3 cm genişliğinde ve 5-10 

cm uzunluğunda, kenar kısımları dalgalıdır, sapları kısadır ve her iki ucuna doğru da 

sivrilen yapıdadır [181, 182].  Akdeniz bölgesinin kıyı şeridinde bulunan ve Akdeniz 

elementi kabul edilen defnenin yayılış alanları Küçük Asya ve Akdeniz Havzası’dır. Defne 

Türkiye ile beraber Yunanistan, Meksika, Portekiz, İspanya, Cezayir, Fas, Belçika, Fransa 

ve Kanarya Adaları gibi ülkelerde de yetişmektedir. Ülkemizde ise yaygın olarak yetiştiği 

yerler, Rize, Zonguldak, Sinop, Kastamonu, Bursa, Balıkesir, İstanbul, Yalova, Muğla, 

İzmir, Mersin, Antalya ve Kahramanmaraş’tır. Yetişme alanları ise 0-1200 m arası 

yükseltilerdir [183, 184]. 

 Defne yaprakları bölgelerin hava şartlarına bağlı olarak Temmuz ve Eylül ayları 

arasında gövde ve dallarının kesilmesi yöntemleri ile toplanmaktadır. Defne uçucu yağı 

elde edilmesinde yapraklar kullanılmaktadır. Ülkemizde toplanan yapraklar kurutulup, 

dallarından ve yabancı maddelerinden ayrıldıktan sonra hemen hemen 60 ülkeye ihracatı 

yapılır. Ülkemiz dünya defne yaprağı ihracatında %90’lık payı elinde bulundurarak ilk 

sırada yer almaktadır. Ayrıca defne yapraklarının antimikrobiyal, terletici, ağrı kesici, 

migreni önleme, diyabeti tedavi etme, hazımsızlık, halsizlik, romatizma, adet 

düzensizlikleri ve uykusuzluk gibi sorunlara iyi geldiği yapılan farklı çalışmalar ile 

kanıtlanmıştır [185, 186]. 

 Defne yapraklarında acı madde, tanen, uçucu yağlar, alkaloitler (reticuline, boldine 

vb.) ve flavonoidler bulunmaktadır. Uçucu yağda ise geraniol, ögenol, sineol (%35-50), 

pinenler ve linalool bulunur.  Defnenin yapraklarında hoş koku veren uçucu yağ vardır. 

Yapraklarındaki uçucu yağın kalitesi bölgelere göre değişiklik gösterir ve yağ oranı da 

%0,5-4,69 arasındadır. Ayrıca kurutulmuş defne yaprakları et balık yemeklerinde ve kuru 

incirlerin ambalajlanmasında baharat olarak da sıkça kullanıldığı yapılan çalışmalardan 

anlaşılmaktadır [187-189]. 



 

38 

 

 

Resim 2.5. Defne bitkisinin sürgün ve yaprakları 
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Resim 2.6. Doğal gelişme alanında defne 

 

2.7.3. Karanfil 

 Bitkiler aleminden Mersingiller familyasına ait olan karanfil ağacının birçok 

kaynaklarda Syzygium cinsinin aromaticum L. türünde yer aldığı görülmektedir [190]. 10-

20 metre uzayabilen orta büyüklükteki karanfil ağacı her mevsim yeşil kalabilmektedir 

[191]. Karanfil ağacı Madagaskar, Endonezya, Sri Lanka, Zengibar ve Güneybatı 

Hindistan gibi tropikal iklim koşullarında yetişmektedir. Zengin tınlı ve humusu yüksek 

toprakları daha çok sevmektedir [190].  
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 Karanfil ağacında çiçeklenme uç kısımda, salkım şeklinde, kısa saplarla gövdeye 

bağlanmış ve diplerden dallanmış olarak oluşur [190, 192]. Oluşan çiçek sayısı karanfil 

ağacın türüne ve uygulanan işlemlere bağlı olarak 15-50 arasında değişebilmektedir. 

Açamamış tomurcukların renkleri genç dönemde yeşildir. Olgunlaştığında ve hasat 

zamanına geldiklerinde kırmızımsı pembeye dönüşür. Resim 2.7’de görülmektedir. 

  

 

Resim 2.7. Yaş karanfil 

 

Karanfil baharatının görünüşü 10-20 mm boyunda, çiviye benzeyen, ovaryumu dört köşeli, 

4 petal ve 4 sepalden oluşan kırmızımsı kahverengimsi renge sahip drogtur. Kuru karanfil 

Resim 2.8’de görülmektedir.  

 

Resim 2.8. Kuru karanfil 

.  
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

 

 Çalışmadaki ana materyal tavuk göğüs etleridir. Bunun yanında jelatin, gliserol, 

antimikrobiyaller, polistren köpük tabak ve streç film kullanılmıştır.  

3.1.1. Tavuk Göğüs Eti 

 Çalışmanın ana materyali olan tavuk göğüs etleri Uşak’taki marketlerden temin 

edilmiştir.  

 

Resim 3.1. Tavuk Göğüs eti 

 

3.1.2.  Jelatin 

 Çalışmamızda Sel Jel Firmasından (Sel Sanayi Ürünleri Ticaret ve Pazarlama A.Ş. 

İstanbul-TÜRKİYE) temin edilen 200 Bloom, Tip B yenilebilir (helal) sığır jelatini 

kullanılmıştır.  
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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, tatlı 

hidroskobik ve viskoz sıvıdır. İçeceklerde ve gıdalarda çözücü, tatlandırıcı ve nemlendirici 

olarak kullanılmaktadır. Bunların yanında gıdaların korunmasında da kullanılmaktadır.   

 

Resim 3.3. Gliserol molekül yapısı 

 

3.1.4.  Kekik Yağı, Kekik Suyu, Karanfil Yağı ve Defne Yağı 

 Analizde piyasada satışı yapılan firmalardan (Botalife, Isparta) alınan ve Uşak 

Üniversitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik Uygulama ve Araştırma Merkezi (UBATAM) 

laboratuvarında elde ettiğimiz antimikrobiyaller kullanılmıştır.  
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3.1.5.  Polistren Köpük Tabak ve Streç Film 

 

Resim 3.4. Streç film 

 Çalışmada KÖPÜKSAN firmasının ürettiği K1 225*135*27 ebatlarındaki tabaklar 

kullanılmıştır.   

 

Resim 3.5. Polistren köpük tabak 
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3.2. Metot 

 

3.2.1.  Kaplama Solüsyonunun Hazırlanması 

 Çalışmamızda kaplama solüsyonun hazırlanmasında Kim ve Üstünol [193], Nur 

Hanani [194] ve İçöz A. [195] tarafından kullanılan yöntemlerin modifiye edilmesiyle 

geliştirilen metot kullanılmıştır. 15 g toz jelatin (Sel Jel İstanbul) 100 ml saf su içerisine 

ilave edildi ve 5 ml gliserol (SIGMA-ALDRICH) de bu karışımın üzerine eklendi. Daha 

sonra karışım manyetik karıştırıcılar (IKA RCT Basic) ile karıştırılarak 80 °C'ye ısıtıldı. 

Ve kaplama işlemi için solüsyonun 50 °C'ye kadar soğuması beklendi. 

 

Resim 3.6. Kaplama solüsyonunun hazırlanması (a) 
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Resim 3.7. Kaplama solüsyonunun hazırlanması (b) 

 

 

Resim 3.8. Uygulanmaya hazır hale gelmiş kaplama solüsyonu 

 

 Kaplama solüsyonu hazırlandıktan sonra ve solüsyon 50 °C'ye soğuyunca 

antimikrobiyaller steril pipetler ile solüsyona eklendi ve homojen karışması sağlandı. Her 

bir antimikrobiyal için gruplar oluşturuldu. 
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Resim 3.9. Antimikrobiyal eklenmiş kaplama solüsyonlar 

  

Çalışmada kontrol grubu ile beraber altı farklı grup oluşturuldu. Bir tanesi kontrol grubu 

hiçbir şekilde kaplama ve işlem yapılmadan oluşturulan grup, bir tane de antimikrobiyal 

kullanılmadan sadece jeletin kullanılarak oluşturulan grup ve dört tane de farklı 

antimikrobiyaller kullanılarak oluşturlan gruplar vardır. Oluşturulan gruplar Çizelge 3.1’de 

gösterilmiştir. Çizelgede gösterilen gruplar hem Salmonella inoküle edilenlere hem de 

Salmonella inoküle edilmeyenlere uygulandı.  

 

Çizelge 3.1. Çalışmada uygulanan deney grupları 

Kaplama 

Grupları 
Jelatin (g) Gliserol (ml) 

Antimikrobiyaller 

(1 ml) 
Distile su (ml) 

A (Kontrol) - - - - 

B 15 5 - 100 

C 15 5 Kekik yağı  100 

D 15 5 Kekik suyu  100 

E 15 5 Defne yağı  100 

F 15 5 Karanfil yağı 100 
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3.2.2. Salmonella İnokülasyonu 

 Patojen gruplar için Salmonella kontamine edilen tavuk göğüs etleri kullanıldı. 

Çalışmada kullanılan Salmonella kültürleri Uşak Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda 

Mühendisliği Bölümü Mikrobiyoloji Laboratuvarından tedarik edilmiştir. Kontaminasyon 

için ise ATCC (American Type Culture Collection) 14028, ATCC 700408, NCTC 12416 

ve NCTC (National Collection Of Type Cultures) 74 kodlu suşlar kullanıldı. 

Buzdolabında saklanan stok kültürden alınan Salmonella suşları Tryptic Soy Broth 

(TSB) (MERCK, Darmstad, Germany) besiyerine inoküle edilerek 37 °C’de 18- 24 saat 

gelişmeye bırakıldı. İnkübasyon sonunda sıvı besiyerinden pelet elde edilmesi için 4000 

devirde 5 dakika santrifüj edildi. Besiyeri uzaklaştırıldıktan sonra elde edilen peletler PBS 

yardımı ile kırıldı ve tüm suşlar mix kültür elde edilmek üzere kontaminasyon tankına 

alındı. Kontaminasyon tankı peptonlu su (Peptone Water LAB104 Lab) ile 300 ml’ye 

tamamlandı. Tavuk göğüs etleri bu kontaminasyon tankına daldırıldı ve 2 dk 

kontaminasyon için bekletildi. Ardından fazla sular süzüldükten sonra kaplama aşamasına 

geçildi. 

3.2.3. Tavuk Göğüs Etlerinin Kaplanması 

 50 °C civarına soğuyan ve antimikrobiyal eklenen solüsyonlar zaman 

kaybedilmeden kaplama için kullanılmaya başlandı. Tavuk göğüs etleri daldırma yöntemi 

ile solüsyonlara daldırıldı ve tüm yüzeyin kaplanması sağlandı. Daldırmadan sonra fazla 

kaplama materyalinin süzülmesi ve oluşan yüzey filmin hafif kuruması için çok kısa bir 

süre beklendi. Ardından tavuk göğüs etleri her bir grup için belirlenen harflendirmelere 

uygun biçimde polistren köpük tabaklara alındı ve üzeri streç film ile hiç hava almayacak 

bir şekilde kapatıldı ve analiz günleri için buzdolabı koşullarında (+4 °C) muhafazaya 

alındı.  
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Resim 3.10. Tavuk göğüs etlerinin kaplanması 

 

3.2.4. Kaplama Uygulanan Etlere Yapılan Analizler 

 Çalışmada 0. Günden başlanarak 3. 5. 7. 9. 11. 13. ve 15. Günlerde pH, koliform 

bakteri, aerob mezofilik bakteri, psikrofil aerob bakteri ve Salmonella analizleri 

yapılmıştır.  

 



 

49 

 

3.2.5.1. pH analizi 

 

 Başlangıç ve muhafaza süresi boyunca gerçekleşen pH değişimlerinin tespiti 

amacıyla 10 g tavuk göğüs etleri tartılarak 1/10 oranında olacak şekilde 100 ml saf su ile 

karıştırılarak homojenizatörde (IUL Insruments Masticator) 1 dakika homojenize edildi ve 

dijital pH metre (Metter Toledo SevenMulti pH Conductivity Meter) probu bu homojen 

karışıma daldırılarak ölçümler yapıldı. Her ölçüm öncesinde pH metre tampon çözeltileri 

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

 

3.2.5.2. Mikrobiyolojik analizler 

 

 Mikrobiyolojik analizler için tavuk göğüs etleri steril bıçak ile hassas terazide steril 

haldeki stomacher poşetlerine 10 g olacak şekilde tartıldı. Üzerine 90 ml %0,1’lik 

otoklavlanmış haldeki steril peptonlu su (Peptone Water LAB104 Lab M) eklendi. Daha 

sonra örnekler stomacherda (IUL Masticator) 1 dakika süre boyunca homojenize edildi. 

Ardından mikroorganizma yükünü seyreltip sayımı kolaylaştırmak amacıyla 

homojenizattan otomatik pipet (BRAND Transferpette, ISOLAB otomatik pipet) ile 1 ml 

örnek alınarak önceden hazırlanan ve otoklav (HICLIVE HG-50 Autoclave Hırayama 

Manufacturing Corporation Japan) ile steril edilmiş cam tüplerin içindeki 9 ml peptonlu 

sulara eklendi. Bu seyreltme işlemi her analize göre uygun olacak şekilde ayarlandı. 

Günler arttıkça örneklerdeki mikroorganizma yükü arttığı için dilüsyon sayısı da gün 

geçtikçe arttırıldı [198]. 
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Resim 3.11. Örneklerin stomacherda homojen hale getirilmesi (a) 

 

 

 

Resim 3.12. Örneklerin stomacherda homojen hale getirilmesi (b) 
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Resim 3.13. Homojen hale getirilmiş örnek 

 

 

 

Resim 3.14. Tüm mikrobiyolojik ekimlerin ateş yanında yapılması 
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3.2.5.2.1. Koliform grubu sayımı 

 

 Koliform grubu analizleri için Violet Red Bile Agar (VRBA LAB031 

Acumedia/LAB M) kaynatılarak hazırlandı ve steril petrilere dökülüp donması beklenerek 

analize hazır hale getirildi. Ardından homojenize edilen örneklerden otomatik pipetler 

(BRAND Transferpette, ISOLAB otomatik pipet) ile 0,1 ml besiyeri plaklarına damlatıldı 

ve steril drigalski spatülü ile homojen dağılacak şekilde tüm yüzeye yayıldı [199]. Her 

dilüsyondan paralel olacak şekilde ekimler yapıldı. Ekim yapılan örnekler inkübatörlerde 

(Nüve incubator EN055, Elektro-mag M6040BP) 35 °C’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. 

24 saat sonunda koyu pembe-kırmızı 1-2 mm çaplı tipik haldeki koloniler sayılarak 

koliform bakteri sayıları hesaplandı [200]. 

 

Resim 3.15. Koliform bakteri sayımı için VRB Agar kullanılması 
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Resim 3.16. Koliform bakterilerin sayılması 

 

3.2.5.2.2. Aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayımı 

 

 Aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayımı için Plate Count Agar (PCA LAB149 

Acumedia/LAB M) otoklavlanarak hazırlandı ve steril petrilere döküldü. Petriler 

donduktan sonra homojenize haldeki örneklerden tüm ekimler paralel olacak şekilde 

otmatik pipet ile 0,1 ml alınarak besiyerlere aktarıldı drigalski spatülü ile homojen olacak 

şekilde tüm yüzeye yayıldı. Ekimlerden sonra petriler inkübatörde 35 °C’de 24-48 saat 

inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda koloni sayımları yapılarak aerobik mezofilik 

bakteri sayısı hesaplandı [201]. 
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Resim 3.17. Aerobik mezofilik bakterilerin sayılması 

 

 

Resim 3.18. Petrilerin inkübasyona bırakılması 

 

3.2.5.2.3. Psikrofil aerob bakteri (PAB) sayımı 

 

 Psikrofil aerob bakteri (PAB) sayımı için yine Plate Count Agar (PCA LAB149 

Acumedia/LAB M) otoklavlanarak hazırlandı ve steril petrilere döküldü. Petriler 

donduktan sonra homojenize örnekten paralel ekim olacak şekilde 0,1 ml otomatik pipet ile 

alındı ve hazırlanan petrilere aktarılarak drigalski spatülü ile homojen şekilde yayıldı. 



 

55 

 

Ardından ekim yapılan petriler soğutmalı inkübatörde (Nüve cooled incubator ES120) 7 

°C’de 7 gün inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda gelişen koloniler sayılarak 

hesaplama yapıldı [201].  

 

Resim 3.19. PCA besiyerinde gelişen psikrofil aerob bakteriler 

 

3.2.5.2.4. Salmonella sayımı 

 

 Salmonella analizi için Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (LAB032 

(Acumedia/LAB M) kaynatılarak hazırlandı. Hazırlanan besiyeri steril petri kutularına 

dökülerek donması beklendi. Daha sonra paralel ekim olacak şekilde homojenize haldeki 

örnekten otomatik pipet ile 0,1 ml alınarak besiyerlere aktarıldı ve drigalski spatülü ile 

homojen olacak şekilde tüm yüzeylere yayıldı. Ardından ekim yapılmış olan petriler 37 

°C’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. 24 saatlik inkübasyon sonucunda siyah renkli ve 

merkezi siyah kırmızı renkli koloniler sayılarak hesaplama yapıldı [202].  
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Resim 3.20. XLD besiyerinde gelişen Salmonella (a) 

 

 

Resim 3.21. XLD besiyerinde gelişen Salmonella (b) 
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3.2.5.4. İstatistikler Analizler 

 

 Log kob/ml’ye çevrilen veriler “grup x gün” olacak şekilde faktöriyel dizayna 

uygun olarak sabit etkiler ve değişkenler arası interaksiyonlar yönünden varyans analizine 

(iki yönlü ANOVA) tabi tutuldu. General Linear Models (GLM) prosedürlerine göre, en 

düşük kareler ortalamaları Fisher’s Least Significant Difference (LSD) testi kullanılarak 

ayrıştırıldı ve bunda istatistiksel önem seviyesi %5 olarak kabul edildi. İstatistiksel 

analizler için Statistical Analysis System (SAS) programı kullanıldı [203]. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. pH Değeri  

 

 Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk göğüs etlerinin buzdolabı 

koşullarında depolanması süresindeki pH değişimleri Çizelge 4.1 ve Şekil 4.1’ de 

verilmiştir. 

 Çalışmada kullanılan tavuk göğüs etlerinin 0. gün ortalama pH değeri 6,01 olarak 

tespit edildi. Bulduğumuz bu değer Kolsarıcı ve ark. [204]’ nın yapmış olduğu çalışmada 

0. günde buldukları 6,47 değerinden düşüktür. Yine aynı çalışmada soğuk depolanan tavuk 

göğüs etlerinin 3. gündeki pH’ını 6,55, 6. gündeki pH’ını ise 6,24 olarak tespit etmişler. 

Yuste ve ark. [205] ise tavuk karkaslarından mekanik ayrılmış etin pH’ının 6,43 olduğunu 

belirtmişler. Gomez-Estaca ve ark. [206] ise balık muhafazasında esansiyel yağ ilave 

edilen jelatin ve kitosan yenilebilir filmlerin etkisini araştırdıkları çalışmada kontrol 

gruplarının 0. gün pH değerini 6,7 olarak tespit etmişler ve depolama süresi boyunca pH’ın 

sürekli olarak arttığını ve 7,3-7,4 değerlere ulaşarak depolamanın sonuna kadar bu 

seviyelerde kaldığını bildirmişlerdir. Kaplama uygulanan örneklerde ise pH’ın 7’nin altına 

indiğini ve ortalama bu değerlerde kaldığını rapor etmişlerdir. Souza ve ark. [207].’ nın 

yaptığı başka bir çalışmada ise kitosan kaplamanın 0  ̊C’deki somon filetolarının pH’larına 

6 gün boyunca etki etmediği bildirilmiştir. 

 Bizim çalışmamıza bakıldığında ise Kolsarıcı ve ark. [204] ile Yuste ve ark. [205] 

bulduğu pH değerlerine çalışmadaki A (kontrol) ve D (%1 kekik suyu) gruplarının 11. 

günde ulaştıkları görülmektedir.  

Yapılan istatistiksel analiz sonucunda günler ve deneysel gruplar arasındaki pH 

farkının istatistiksel olarak önemli olmadığı (p˃0,05) görüldü. 
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Çizelge 4.1. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki pH değerleri (n:3) 

Grup 
Depolama Süresi (Gün) 

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 yağı, D Grubu: %1 Kekik suyu, E Grubu: %1 Defne yağı, F Grubu: %1 Karanfil yağı 
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Şekil 4.1. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki pH değişimleri 
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4.2. Koliform bakteri sayısı 

  

 Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk göğüs etlerinin buzdolabı 

koşullarında depolanması süresindeki koliform sayıları Çizelge 4.2 ve Şekil 4.2’de 

verilmiştir. 

 Çalışmada koliform bakteri sayısının istatistik analizlerinde gruplar arasında 

(p<0,001), günler arasında (p<0,001) ve gün-grup arasında (p<0,001) önemli farklar 

olduğu görüldü. R2: 0,9482 olarak tespit edildi. 

 Çalışmada kullandığımız tavuk göğüs etlerinin başlangıç yani 0. gün koliform 

bakteri sayısı ortalama 2,59 log kob/g’ dı. Kolsarıcı ve ark. [204] 0. günde koliform bakteri 

sayısını 3,78 log kob/g bulduklarını belirtmişler. Başka bir çalışmada Yıldırım ve ark. 

[208] ise toplam koliform bakteri sayısının, yapmış oldukları çalışmalarında tavuk göğüs 

eti örneklerinde 1,63– 6,36 log kob/g arasında değişiklik gösterdiğini ve ortalama değerin 

ise 5,07 log kob/g olduğunu belirtmişlerdir. Sağun ve ark. [209] göğüs eti örneklerinde 

yaptıkları analizlerde ise 3,14 log kob/g koliform tespit ettiklerini raporlamışlar. 0. gün 

verilerine yani başlangıç verilerine bakıldığında elde ettiğimiz sonuçlar daha önce yapılan 

çalışmaların birçoğundan daha düşük seviyededir. 

 Çalışmamızda antimikrobiyal ilaveli yenilebilir sığır jelatini ile kaplanan örnek 

gruplarının 15 gün süresince ortalama koliform sayıları kontrol grubuna göre daha düşük 

seviyelerdedir. 0. gün 2,38 log kob/g olan koliform bakteri sayısı 3. gün C (2,12 log kob/g) 

grubu haricindeki gruplarda yükselme eğilimindedir. Fakat bu koliform bakteri 

sayılarındaki yükselme istatistiki açıdan önemli değildir (p˃0,05). Yalnızca C grubunda 0. 

güne göre azalma olmuştur fakat bu azalma da istatistiki açıdan önemli değildir (p˃0,05). 

Yine 3. günde tüm gruplar kendi aralarında ve kontrol grubu ile kıyaslandığında en fazla 

gelişmenin kontrol grubunda olduğu görülmektedir. 3. gün için en baskın grubun ise C 

(2,12 log kob/g) ve F (2,47 log kob/g) grubu olduğu sonucuna ulaşıldı. Beşinci güne 

bakıldığında ise tüm gruplarda koliform bakteri sayılarında 3. güne göre bir artış olduğu 

görüldü. A, B, D ve F gruplarındaki artışların önemli (p<0,05) olduğu, C ve E 

gruplarındaki artışın ise istatistiksel olarak önemli olmadığı (p˃0,05) sonucuna ulaşıldı. 

Örnekler kendi aralarında kıyaslandığında ise koliform bakteri sayılarında C grubu ile A 

(kontrol) grubu arasında önemli bir fark (p<0,05) olduğu görüldü. Yedinci günde ise yine 
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tüm gruplarda gelişmenin devam ettiği ama en fazla gelişmenin ise A (kontrol) (6,44 log 

kob/g) grubunda olduğu ve bu artışın önemli (p<0,05) olduğu bulundu. Ayrıca 7. günde 

tüm gruplar kendi arasında kıyaslandığında kontrol grubu ile diğer gruplar arasında önemli 

fark olduğu ancak en önemli farkın 3,94 log kob/g ile C grubunda olduğu tespit edildi 

(p<0,05). Kaplamanın dokuzuncu gününde yine tüm gruplarda çoğalmanın devam ettiği 

ama yine en fazla koliform bakterinin ise kaplamasız kontrol grubunda (6,51 log kob/g) 

olduğu fakat 7. güne kıyasla önemli bir farkın olmadığı tespit edildi. 9. günde gruplar 

kendi aralarında karşılaştırıldığında en az üremenin C (4,41 log kob/g) ve E (4,78 log 

kob/g) grubunda olduğu sonucuna ulaşıldı. 11. günde ise en fazla gelişme 7,48 log kob/g 

ile A grubunda olduğu görüldü. Gruplar arası kıyaslama yapıldığında ise C ve E grubunun 

A (kontrol) grubu ile arasındaki farkın çok önemli (p<0,05) olduğu tespit edildi. 13. güne 

bakıldığında C grubunda koliform bakteri sayısında 11. güne oranla bir azalma olduğu 

fakat bu azalmanın önemli olmadığı (p˃0,05) tespit edildi. Diğer gruplarda ise koliform 

bakteri sayılarında artışın devam ettiği ve E grubunda bu artışın önemli (p<0,05) olduğu 

diğer gruplarda ise önemli olmadığı (p˃0,05) sonucu bulundu. 15. yani son analiz gününde 

13. günle kıyaslandığında tüm gruplarda bakteri sayısının arttığı fakat bu artışın önemli 

olmadığı (p˃0,05) yapılan analiz sonuçlarında görüldü. Yine 15. günde tüm gruplar kendi 

aralarında kıyaslandığında ise en önemli (p<0,05) farkın A grubu ile C grubu arasında 

olduğu tespit edildi. A grubu ile D grubu arasında ise önemli bir farkın olmadığı (p˃0,05) 

da çalışma sonucunda ulaşıldı. 15 gün sonunda C (5,24 log kob/g) grubunun en etkili grup 

olduğu ve koliform bakteri sayısında kontrol (8,60 log kob/g) grubuna kıyasla 3 logaritmik 

fark olduğu sonucuna ulaşıldı. 

 Genel olarak ise 15 günlük analiz süreci boyunca C grubunun (%1 kekik yağı) 

diğer tüm gruplara karşı daha çok etkili olduğu görülmüştür. C grubunu ise E (%1 defne 

yağı) ve F grubu (%1 karanfil yağı) takip etmektedir. Kontrol grubu ile kıyaslandığında B 

ve D grubunun istatistiksel açıdan önemli farklar göstermediği tespit edildi.   

  Kundakçı ve ark. [210] yapmış oldukları çalışmada tavuk göğüs kısımda koliform 

bakteri sayısını 2,30 log kob/cm2 olarak bulmuşlardır. Bulunan bu değer bizim 

çalışmalarımızda tespit ettiğimiz tüm değerlerden daha düşük seviyededir. Efe ve 

Gümüşsoy [211] ise Ankara garnizonunda tüketilen tavuk etleri üzerine yaptığı 

çalışmalarında tavuk göğüs etlerinde koliform bakteri sayısını en yüksek 2,67 log kob/g, en 
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düşük 1,25 log kob/g ortalama koliform sayısını ise 2,07 log kob/g olarak tespit 

etmişlerdir. Yine Gökalp ve ark. [212] yaptıkları çalışma sonucunda tavuk göğüs eti 

örneklerinde 4,07 log kob/g koliform bakteri olduğu belirtmişlerdir.  Atlan ve İşleyici 

[213] Van ilinde dondurulmuş olarak satılan bazı et ürünlerinin mikrobiyolojik kalitesi 

üzerine yaptıkları çalışmalarda tavuk göğüs etinde koliform bakteri sayısını minimum ˂10 

kob/g, maksimum 2,71 log kob/g ortalama koliform sayısını ise 2,23 log kob/g olarak 

tespit etmişlerdir. Şahin ve ark. [214] ise satışa sunulan tavuk etlerindeki 

mikroorganizmaların belirlenmesine yönelik yaptıkları çalışmalarda göğüs eti 

numunelerinin ortalama koliform sayılarını 3,13 log kob/g olarak belirtmişlerdir.  

 Elde ettiğimiz değerler yapılan önceki çalışmalardaki bulgularla birlikte 

değerlendirildiğinde Kundakçı ve ark. [210], Efe ve Gümüşsoy [211] ve Atlan ve İşleyici 

[213]’ nin elde ettikleri değerlerden yüksek bulunmuştur. Gökalp ve ark. [212]’ nın elde 

ettiği değere ise A, B ve D gruplarının 5. günde, E ve F grubunun 7. günde C grubunun ise 

9. günde ulaştığı görüldü. Şahin ve ark. [214]’ nın tespit ettiği değer ise 0. günde tespit 

ettiğimiz değerden yüksektir ve kontrol grubu o seviyeye 3. günde ulaşmıştır. Kendi 

çalışmamızdaki ve önceki çalışmalardan elde edilen değerler karşılaştırıldığında farklılık 

olmasının nedeni; çalışmacıların kullandıkları örneklerin, tavukların kesildikten sonra 

kaçıncı günde analize alındığının belirtilmemesinden kaynaklandığı düşünülmektedir.   
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Çizelge 4.2. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki koliform bakteri sayıları (p<0,05) (log kob/g) (+ Std hata) (n=3) (R2:0,9482) 

Grup 
 Depolama Süresi (Gün) 

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+0,22Cbc 4,41+0,49Cbc 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+0,20BCbc 4,78+0,12BCb 5,47+0,82Cb 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+0,35BCbc 6,35+0,39Cab 6,94+0,56Ba 

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

a, b, c, d, e, f; aynı satırdaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir (p˂0,05) 

A, B, C, D; aynı sütundaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir (p˂0,05) 

*mikroorganizma sayıları 3 tekrar ve 2 tekerrürün logaritmik ortalamasıdır.  
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Şekil 4.2. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki koliform bakteri sayılarındaki değişim 
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4.3. Aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayısı 

  

 Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk göğüs etlerinin buzdolabı 

koşullarında depolanması süresindeki aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayıları Çizelge 4.3 

ve Şekil 4.3’te verilmiştir. 

 Çalışmamızda antimikrobiyal ilaveli yenilebilir sığır jelatini ile kaplanan örnek 

gruplarının 15 gün süresince ortalama aerobik mezofilik bakteri (AMB) sayılarının kontrol 

grubuna göre daha düşük seviyelerde olduğu görülmektedir. 0. gün 3,76 log kob/g olan 

toplam mezofil bakteri sayısı kaplamadan sonra üçüncü günde kontrol grubu (4,10 log 

kob/g) haricinde diğer tüm gruplarda düşme eğilimindedir. Fakat sadece C grubundaki 

azalmanın istatistiksel açıdan önemli (p˂0,05) olduğu tespit edildi. 5. güne bakıldığında ise 

herhangi bir azalmanın olmadığı aksine tüm analiz gruplarında AMB sayılarında önemli 

(p˂0,05) artış olduğu görüldü. Yine 5. gün sonuçlarına bakıldığında ve tüm gruplar AMB 

sayısı yönünden kıyaslandığında en fazla bakterinin 5,68 log kob/g ile kontrol (A) 

grubunda olduğu en az bakterinin 3,83 log kob/g ile C grubunda olduğu ve bu iki grup 

arasında çok önemli (p˂0,05) bir fark olduğu sonuçları tespit edildi. 7. gün analizlerine 

bakıldığında ise yine C (4,84 log kob/g) grubunun kontrol (A) grubu ile arasındaki farkın 

istatistiki açıdan önemli (p˂0,05) olarak devam ettiği tespit edildi. 9. günde ise kontrol 

grubunun 7,36 log10 kob/g seviyesine çıktığı C (5,24 log kob/g) ve E (5,86 log kob/g) 

gruplarının 5 log seviyelerinde kalarak yaklaşık 2 log birimlik azalma olduğu ve bu 

azalmanın da önemli (p˂0,05) olduğu tespit edildi. B ve D gruplarına bakıldığında ise 

kontrol grubuna göre çok az bir gelişmenin olduğu fakat bu farkın önemli olmadığı 

(p˃0,05) görüldü. 11. günde ise yine tüm analiz gruplarında AMB sayısında artışın devam 

ettiği ama bu artışında önemli olmadığı (p˃0,05) bulundu. En fazla gelişmenin 8,12 log 

kob/g ile kontrol grubunda olduğu, kontrol grubunu sadece jelatin kaplama olan B (7,53 

log kob/g) grubu ve kekik suyu içeren D (7,33 log kob/g) grubunun takip ettiği görüldü. 

Diğer üç grubun ise 6 logaritmik seviyelerde kaldığı ve kontrol grubuna kıyasla istatistiki 

açıdan çok önemli (p˂0,05) farkın olduğu tespit edildi. 13. günde gruplar arası 

incelediğimizde C (6,53 log kob/g) grubunun en etkili grup olma özelliğini devam ettirdiği 

diğer tüm grupların 7 logaritmik seviyeleri geçtiği tespit edildi. Analizin son gününde yani 

15. günde AMB sayısı C (6,16 log kob/g) ve D (7,76 log kob/g) grubunda azalma 

eğiliminde olduğu fakat bu azalmanın önemli olmadığı (p˃0,05) görüldü. Diğer tüm 
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gruplarda ise AMB sayısındaki artışın önemli olmadan (p˃0,05) devam ettiği sonucuna 

ulaşıldı. Yine 15. günde gruplar arasında karşılaştırma yaptığımızda tüm grupların kontrol 

grubu ile arasındaki farkın önemli (p˂0,05) olduğu, en önemli farkın ise C grubu ile 

kontrol grubu arasında olduğu tespit edildi. 

 15 günlük analiz sürecine AMB sayısı yönünden genel olarak bakıldığında tüm 

gruplar arasında en etkili grubun C (%1 kekik yağı) grubu olduğu tespit edilmiştir. C 

grubunu 11. güne kadar E (%1 defne yağı) grubu ve ardından F (%1 karanfil yağı) grubu 

takip etmiştir. B (antimikrobiyalsiz sadece jelatin) ve D (%1 kekik suyu) gruplarının ise 

çok fazla etkili olduğu söylenememektedir.    

 Daha önceki yapılan çalışmalar incelendiğinde Saleh ve ark. [215]’nın yaptıkları 

çalışmada tavuk göğüs etlerinin AMB sayısını 4,4 log kob/g, Kozacinski ve ark. [217] ise 

yine göğüs etlerinde AMB sayısını 4,72 log kob/g olarak açıklamışlardır. Yıldırım ve ark. 

[208] ise Tokat ilinde satılan örneklerde yaptıkları analizlerde tavuk göğüs etlerinde AMB 

sayısını en düşük 4,92 log kob/g, en yüksek 8,98 log kob/g ve ortalama değerin ise 7,79 log 

kob/g olduğunu tespit etmişlerdir.  

 Sağun ve ark. [209] piliç but ve göğüs etlerinin hijyenik kalitelerinin üzerine 

yapmış oldukları çalışmada tavuk göğüs eti örneklerinde toplam koloni sayılarını en düşük 

5 log kob/g, en yüksek 7,95 log kob/g olduğunu ortalama değerin ise 7 log kob/g olduğunu 

belirtmişlerdir. Yine bu araştırmacılar çalışmada kullandıkları tavuk göğüs eti örneklerinin 

%75’inin 6 log kob/g’ın üzerinde mikroorganizma içerdiğini açıklamışlardır. Kundakçı ve 

ark. [210] soğukta depolanan ve satılan piliç göğüs etlerinde aerobik mikroorganizma 

sayısını 6,04 log kob/cm2 olduğunu açıklamışlardır. Efe ve Gümüşsoy [211] ise Ankara 

garnizonunda tüketilen tavuk etleri üzerine yaptığı çalışmalarında tavuk göğüs etlerinde 

AMB sayılarının en düşük 2,39 log kob/g, en yüksek 7,59 log kob/g olduğunu ortalama 

değerin ise 5,79 log kob/g olduğunu bulmuşlardır.  

 Atlan ve İşleyici [213] Van ilinde dondurulmuş olarak satılan bazı et ürünlerinin 

mikrobiyolojik kalitesi üzerine yaptıkları çalışmalarda tavuk göğüs etinde AMB sayısını 

minimum 2,72 log kob/g, maksimum 4,27 log kob/g ortalama AMB sayısını ise 3,82 log 

kob/g olarak tespit etmişlerdir. Şahin ve ark. [214] ise satışa sunulan tavuk etlerindeki 

mikroorganizmaların belirlenmesine yönelik yaptıkları çalışmalarda göğüs eti 
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numunelerinin ortalama AMB sayılarını 5,16 log kob/g olarak belirtmişlerdir. Bir başka 

çalışmada Kolsarıcı ve ark. [204] tavuk göğüs etlerini soğuk depolamanın 0. 3. ve 6. 

günlerinde AMB sayısını sırayla 6,02 log kob/g, 7,00 log kob/g ve 8,04 log kob/g olarak 

açıklamışlardır. Yine başka bir çalışma da ise Saunders [217], piliçlerde mezofilik bakteri 

sayısının en fazla 5 log kob/g olacağını, Jay [218] ise 5 log kob/g ile 7 log kob/g aralığında 

olabileceğini rapor etmiştir.  

 Önceki çalışmalardaki tespit edilen değerlerin genellikle yüksek seviyelerde olduğu 

görülmektedir. Bu tespit edilen değerler genellikle ürünün bozulmaya yaklaştığı 

zamanlarda ulaştığı görülmektedir. Tespit edilen değerlerdeki farklılıkların çoğu çalışmada 

analizin kesimden sonra kaçıncı günde yapıldığı belirtilmediğinden ve numunelerin 

alındığı yerlerin hijyenik şartları aynı uygulayamadıklarından kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

TGK (Türk Gıda Kodeksi) Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği’nde taze tavuk 

etlerinde AMB sayıları ile ilgili bir bilgi olmamasına karşın TSE (Türk Standartları 

Enstitüsü) kriterlerinde çiğ tavuk etlerinde AMB sayısının en fazla 6,69 log kob/g 

olabileceği belirtilmektedir [219, 220]. ICMSF (Uluslararası Mikrobiyolojik Gıda 

Standartları Belirleme Komisyonu)’ ye göre ise tavuk etlerinde kabul edilebilecek AMB 

sayısının sınır değerinin 7 log kob/g olduğu belirtilmektedir [221].  

 Çalışmamızda kaplamalı göğüs etlerine yaptığımız 15 günlük analiz sonuçlarına 

baktığımızda TSE’de belirtilen 5,0*106 kob/g (6,69 log kob/g) sınırına ilk önce kontrol 

yani A grubunun 7. günde ulaştığı görülmektedir. B ve D grubunun ise bu belirtilen sınır 

değerini 9. günde geçtiği sonuçlardan görülmektedir. F grubunun bu sınır değere 11. günde 

ulaştığı E grubunun ise bu değeri 13. günde geçtiği Çizelge 4.3’te görülmektedir. Fakat C 

grubunun ise 15. gün sonunda dahi 6,16 log kob/g ile hâlâ bu sınır değerin altında kaldığı 

görüldü.   
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Çizelge 4.3. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki aerobik mezofilik bakteri sayıları (p<0,05) (log kob/g) (+ Std hata) (n=3) (R2:0,9542) 

 
Depolama Süresi (Gün) 

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+0,23Cbc 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 7,15+0,41Aa 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+0,40Ae 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 yağı, D Grubu: %1 Kekik suyu, E Grubu: %1 Defne yağı, F Grubu: %1 Karanfil yağı 

a, b, c, d, e, f; aynı satırdaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir (p˂0,05) 

A, B, C, D; aynı sütundaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir (p˂0,05) 

*mikroorganizma sayıları 3 tekrar ve 2 tekerrürün logaritmik ortalamasıdır.  
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Şekil 4.3. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki aerobik mezofilik bakteri sayılarındaki değişim 
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4.4. Psikrofil aerob bakteri (PAB) sayısı 

 

 Soğukta depolanan gıda maddelerinde psikrofilik ve psikrotrofik bakteriler en 

önemli bakteri grubudur. Psikrofil bakteriler soğutulan tavuk et ve et ürünlerinde 

predominant bakterilerdir ve bu bakterilerin mikrobiyolojik yüklerinin bilinmesi gıda 

ürünlerinin kalitelerinin korunmasında çok önemli görülmektedir [222, 223]. Soğukta 

muhafaza edilen gıdalarda bozulmanın göstergesi olarak kabul edilebilmektedir [224]. 

 Çalışmamızda kullanmış olduğumuz tavuk göğüs eti örneklerinin başlangıç yani 

sıfırıncı gün psikrofil aerob bakteri (PAB) sayısı ortalama 3,64 log kob/g’ dır.  

Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk göğüs etlerinin buzdolabı 

koşullarında depolanması süresindeki psikrofil aerob bakteri (PAB) sayıları Çizelge 4.4 ve 

Şekil 4.4’de verilmiştir. 

 Çalışmamızda antimikrobiyal ilaveli yenilebilir sığır jelatini ile kaplanan bazı örnek 

gruplarının 15 gün süresince ortalama psikrofil aerob bakteri (PAB) sayılarının kontrol 

grubuna göre daha düşük seviyelerde olduğu sonucu görülmektedir. 0. günde 3,64 log 

kob/g olan psikrofil bakteri sayısı kaplamadan sonraki 3. günde yalnız C (3,0 log kob/g) 

grubunda indirgenmiş fakat bu indirgenme istatistiksel olarak önemli bulunmadı (p˃0,05). 

Diğer tüm gruplarda ise artış olduğu fakat bu artışında istatistiksel olarak önemli olmadığı 

(p˃0,05) görüldü. 5. güne baktığımızda ise tüm analiz gruplarında üremenin devam ettiği 

ve D grubundaki üremenin önemli (p˂0,05) olduğu tespit edildi. 5. günde gruplar arası 

kıyaslama yaptığımızda ise C grubu ile kontrol (A) grubu arasındaki farkın önemli 

(p˂0,05) olduğu ve 5. gün için en baskın grubun C (4,07 log kob/g) grubu olduğu 

sonucuna ulaşıldı. 7. günde ise C (5,32 log kob/g) grubu hariç diğer tüm grupların PAB 

sayılarının 6 logaritmik seviyeye çıktığı hatta kontrol (A) (6,96 log kob/g) grubunun 7 

log’a yükseldiği görülmektedir. Ayrıca 7. günde D grubu haricindeki tüm gruplardaki 

artışın önemli (p˂0,05) olduğu tespit edildi. 9. güne baktığımızda ise B (7,05 log kob/g) ve 

D (7,06 log kob/g) gruplarının da 7 log düzeyine ulaştıkları fakat bu artışın önemli 

olmadığı (p˃0,05) görüldü. 9. günde gruplar arasındaki farka bakıldığında ise C ile A 

grubu arasında yaklaşık 2 log farkın önemli (p˂0,05) olduğu, diğer gruplar arasında önemli 

bir fark olmadığı (p˃0,05) tespit edildi. 11. günde psikrofil aerob bakteri sayılarına 

bakıldığında ise C ve E grubunun kontrol grubuyla arasındaki farkın önemli (p˂0,05) 
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olduğu bulundu. 11. günde en baskın grubun ise hâlen daha C (6,85 log kob/g) grubu 

olduğu görülüyor. 13. güne gelindiğinde ise tüm gruplarda PAB sayılarında gelişmenin 

devam ettiği fakat istatistiksel olarak önemli olmadığı (p˃0,05) görüldü. Analizin son 

gününe yani 15. günde kontrol grubunun 9,29 log kob/g seviyelere ulaştığı C grubunun ise 

7,64 log kob/g seviyelerde kaldığı ve yaklaşık 2 logaritmik fark olduğu tespit edildi ve bu 

farkın ise çok önemli (p˂0,05) olduğu belirlendi. 

 15 günlük analiz sürecine psikrofil aerob bakteri (PAB) sayısı yönünden genel 

olarak bakıldığında tüm gruplar arasında en etkili ve en fazla indirgeme sağlayan grubun C 

(%1 kekik yağı) grubu olduğu tespit edildi. C grubunu 11. güne kadar E (%1 defne yağı) 

grubu ve ardından F (%1 karanfil yağı) grubu takip etti. B (antimikrobiyalsiz sadece 

jelatin) ve D (%1 kekik suyu) gruplarının ise psikrofil aerob bakteri üzerine çok fazla etkili 

olduğu bu çalışmamızda söylenememektedir.    

 15 günlük psikrofil analiz sonuçlarına genel olarak bakıldığında diğer analizlerde 

olduğu gibi en etkili grubun C (%1 kekik yağı) grubu olduğu, bunu E (%1 defne yağı) ve F 

(%1 karanfil yağı) grubunun takip ettiği sonuçlarına ulaşılmaktadır.  

 Daha önce yapılan çalışmalarda Bailey ve ark. [225] soğutulan ve dondurulan 

tavuğun mikrobiyolojik formunu inceledikleri çalışmada psikrofil bakteri sayılarını 4 ̊C’de 

depolamanın 0. gününde 3,60 log kob/ml, 7. gün analizinde 7,47 log kob/ml ve 14. gün 

analizlerinde ise 7,60 log kob/ml olarak tespit etmişler. Bizim çalışmada kullandığımız 

göğüs etlerinin 0. gündeki psikrofil bakteri sayısı Bailey ve ark. [225]’ larının 

çalışmalarındaki 0. gün verileri (3,60 log kob/ml) ile aynı düzeyde olduğu 7. gündeki 7,47 

log kob/ml değeri ise bizim çalışmamızda 7. günde kontrol grubu değerine yakınlık 

gösterdiği fakat diğer çalışma gruplarında daha düşük olduğu görüldü. Bu farklılığın 

çalışmada kullandığımız antimikrobiyal kaplamalardan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Kundakçı ve ark. [210] ise PVC ambalajda 0 ̊C’de depolanan tavuk göğüs etinin 16. 

gündeki psikrofil bakteri sayısının 5,25 log kob/g olduğunu açıklamışlardır. Bizim 

çalışmamızdaki 15. günde ise bu değerlerin üstüne çıkıldığı görüldü. Bu farkın en önemli 

nedeninin ise muhafaza sıcaklıklarının farklı olmasından kaynaklandığı düşünüldü.  Efe ve 

Gümüşsoy [211] Ankara garnizonunda tüketilen tavuk etleri üzerine yaptığı çalışmalarında 

tavuk göğüs etlerinde psikrofil bakteri sayılarının en düşük 2,87 log kob/g, en yüksek 6,62 

log kob/g olduğunu ortalama psikrofil bakteri sayısının ise 4,23 log kob/g olduğunu 
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belirtmişlerdir. Bizim çalışmamızda ise bu ortalama değere A, D ve E gruplarının 3 günde 

ulaştığı B ve C gruplarının ise 5. günde ulaştığı görüldü. Yıldırım ve ark. [208] ise Tokat 

piyasasında satılan tavuk etleri üzerine yaptıkları bir çalışmada tespit ettikleri TAPB 

değerinin minimum 4,23 log kob/g, maksimum 8,97 log kob/g ve ortalama değerin ise 7,69 

log kob/g olduğunu açıklamışlardır. Bizim çalışmamız ile kıyaslandığında ise bu ortalama 

değere A grubunun 9. günde ulaştığı, B, D ve F gruplarının 11. günde ulaştığı C grubunun 

ise 15. günde o seviyelere geldiği Çizelge 4.4’de görülmektedir. Ayrıca analizde 

kullandıkları göğüs eti örneklerinin %52’sinin 5–6 log kob/g düzeyinde, %40’ının ise 7–8 

kob/g dolaylarında olduğu sonuçları görülmektedir. Şahin ve ark. [214] yapmış oldukları 

çalışmada psikrofil bakteri sayısını tavuk göğüs etlerinde ortalama 5,06 log kob/g olarak 

saptamışlardır. Bizim analizimizde ise bu ortalama değerin 7. günde geçildiği görüldü.  

 Tavuk etlerinde psikrofil aerob bakteri sayılarına ilişkin Türk Gıda Kodeksi (TGK) 

Mikrobiyolojik Kriterler Yönetmeliği’nde herhangi bir limit değer verilmemiştir [219].  

 Soğutulmuş haldeki karkaslarda psikrofil grubu bakterilerin sayılarının 107 – 108 

kob/g düzeylerine çıktığında karkas yüzeyinde sümüksü bir tabaka ve kötü koku oluşması 

bozulmayı gösteren en önemli bulgulardan olduğunu Guerro ve Taylor 1994 yılında 

yaptıkları çalışmada belirtmişlerdir [226]. Çalışmamız sonucunda elde etiğimiz sonuçlara 

baktığımızda ise belirtilen bu sınır değerlere C grubu hariç diğer grupların 11. günde 

ulaştığı C grubunun ise 15. günde bu seviyelere ulaştığı görüldü.      
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Çizelge 4.4. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki psikrofil aerob bakteri sayıları (p<0,05) (log kob/g) (+ Std hata) (n=3) (R2:0,9396) 

Grup 
Depolama Süresi (Gün) 

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 yağı, D Grubu: %1 Kekik suyu, E Grubu: %1 Defne yağı, F Grubu: %1 Karanfil yağı 

a, b, c, d, e, f; aynı satırdaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir (p˂0,05) 

A, B, C, D; aynı sütundaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir (p˂0,05) 

*mikroorganizma sayıları 3 tekrar ve 2 tekerrürün logaritmik ortalamasıdır.  
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Şekil 4.4. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki psikrofil aerob bakteri sayılarındaki değişim 
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4.5. Salmonella Sayısı 

 

Çalışmamızda Salmonella ATCC (American Type Culture Collection) 14028, 

ATCC 700408, NCTC 12416 ve NCTC (National Collection Of Type Cultures) 74 

suşlarından oluşan mix karışım tavuk göğüs etlerine ortalama 5,87 log kob/g düzeyinde 

inoküle edildi. Ardından kontrol grubu ve esansiyel yağların eklendiği gruplarla tavuk 

göğüs etleri kaplandı ve buzdolabı koşullarında +4 ̊C’de analizleri yapılmak üzere 

depolandı.  

 Jelatin, gliserol ve antimikrobiyaller ile kaplanan tavuk göğüs etlerinin buzdolabı 

koşullarında depolanması süresindeki Salmonella sayıları Çizelge 4.5 ve Şekil 4.5’de 

verilmiştir. 

 Yaptığımız çalışmada inokülasyon sonrası Salmonella seviyesi 5,87 log kob/g 

olarak tespit edildi. Kaplama işleminden sonra 3. günde ise Salmonella sayısının tüm 

gruplarda azalma eğilimi gösterdiği tespit edildi. Tüm gruplar 0. günle kıyaslandığında ise 

A ve B grubundaki azalmaların istatistiksel olarak önemli olmadığı (p˃0,05) diğer dört 

gruptaki azalmaların ise önemli (p˂0,05) olduğu, en ciddi azalmaların da C ve F grubunda 

olduğu bulundu. 5. güne baktığımızda E ve F grubu hariç diğer gruplarda artış olduğu ama 

bu artışların da önemli olmadığı (p˃0,05), F grubundaki azalmanın ise istatistiksel olarak 

önemli olduğu (p˂0,05) görüldü. Ayrıca 5. günde en düşük Salmonella tespitinin de F 

(3,56 log kob/g) grubunda olduğu sonucuna ulaşıldı. 7. günde ise 5. güne kıyasla önemli 

farkların olmadığı (p˃0,05) analiz sonuçlarında görüldü. 9. günde gruplar kendi aralarında 

kıyaslandığında da en az Salmonella’nın C (3,69 log kob/g) ve F (3,57 log kob/g) grubunda 

olduğu, A grubu ile yaklaşık olarak 2 logaritmik bir fark olduğu tespit edildi. 11. güne 

bakılınca da C grubu hariç diğer gruplarda Salmonella sayılarında çok az bir yükselme 

olduğu ama bu artışların istatistiksel olarak önemli olmadığı (p˃0,05) görüldü. C grubunda 

ise herhangi bir değişiklik olmadan sabit kaldığı bulundu. 13. güne bakılınca da D (5,47 

log kob/g) grubundaki artışın ve E (4,22 log kob/g) grubundaki azalmanın istatistiksel 

olarak önemli olduğu (p˂0,05) görüldü. Ayrıca 13. günde A grubunun ise 6 log 

seviyelerine ulaştığı Çizelge 4.5’de görülmektedir. Analizin son gününe yani 15. güne 

bakıldığında ise tüm gruplarda artış olduğu fakat bu artışın da istatistiksel olarak önemli 

olmadığı (p˃0,05) tespit edildi. Gruplar kendi aralarında kıyaslandığında A (kontrol) 
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grubunun 6,45 log kob/g seviyelerine ulaştığı ve diğer tüm gruplarla arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu (p˂0,05) görüldü. En büyük farkın da C (3,8 log kob/g) 

grubu ile olduğu tespit edildi.  

 Daha önceki yapılan çalışmalara baktığımızda ise çalışmaların daha çok var-yok 

olarak incelendiği görülmektedir. Yıldırım ve ark. [208] Tokat piyasasında satılan tavuk 

etleri üzerine yapmış oldukları çalışmada 25 tane tavuk göğüs eti örneklerinden 11 

tanesinde yani %42’ sinde Salmonella tespit etmişler. Efe ve Gümüşsoy [211] ise Ankara 

garnizonunda tüketilen tavuk göğüs örneklerinde yapmış oldukları çalışmada göğüs etinin 

%16’ sında Salmonella tespit etmişlerdir. Atlan ve İşleyici [213] Van ilinde dondurulmuş 

olarak satılan et ürünlerinin mikrobiyolojik kaliteleri üzerine yapmış oldukları çalışmada 

tavuk göğüs etlerinin hiçbirinde Salmonella spp. tespit edememişlerdir. Tanoğlu ve 

Gümüşsoy [227]’ un Erzincan garnizonunda tüketilen tavuk göğüs eti numunelerinin %5,5 

Salmonella spp. tespit etmişlerdir. Telli [228] ise Afyon’da tüketilen tavuk etleri üzerine 

yaptığı çalışmada 50 adet göğüs etinin 3 tanesinde (%6) klasik kültür yöntemi ile 

Salmonella spp. izole ettiklerini açıklamışlardır. Ceylan [229] ise Tokat ilinde farklı marka 

ve farklı zamanlara yönelik yaptığı çalışmada 25 tane tavuk göğüs etinin %44’ ünde 

Salmonella spp. izole ettiklerini rapor etmişlerdir. Altın [230] Aydın ilinde satılan kanatlı 

etlerinde Salmonella varlığına yönelik yaptığı çalışmada ise 30 adet tavuk göğüs 

örneklerinin 7 tanesinde (%23,3) Salmonella spp. tespit ettiğini belirtmiştir. Süzme [231] 

ise Edirne’deki çiğ tavuklar üzerine yaptığı çalışmada 63 tane tavuk göğüs eti örneklerinin 

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

 15 günlük Salmonella analizi sürecine genel olarak bakıldığında en etkili grubun C 

(%1 kekik yağı) grubu olduğu ve A (kontrol) grubu ile arasında 2 logdan fazla fark olduğu 

tespit edildi. C grubunu ise 11. gene kadar F (%1 karanfil yağı) grubunun takip ettiği 

bulundu. 

 Yaptığımız çalışma sonucunda kaplamalarla Salmonella’da yaklaşık 2-3 logaritmik 

bir azalma tespit edilebildiği görülmüştür. Bu etki ile tavuk etlerine bulaşmış olabilecek 

düşük seviyedeki Salmonella’nın antimikrobiyal kaplamalar ile indirgenebileceği ya da 

tamamen öldürülebileceği düşünülmektedir.  
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 Daha önce yapılmış olan çalışmalar incelendiğinde tespit edilen Salmonella 

oranlarında farklılık olduğu ve bu oranlardaki farklılığında yöresel ve mevsimsel 

farklılıklardan, analiz yöntemlerinin farklılıklarından, kesim hattındaki kontaminasyondan, 

muhafaza koşullarından, numune alma yöntemlerinden kaynaklanabileceği tahmin 

edilmektedir. Salmonella’ların gıda mikrobiyolojisi açısından önemi çok büyüktür. Çünkü 

Salmonella’lar ölümle sonuçlanabilen hastalıklara neden olabilmektedir. Salmonella’lara 

gıda maddelerinde bulunmalarına bile riskli olduğu için izin verilmemektedir.   
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Çizelge 4.5. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki Salmonella sayıları (p<0,05) (log kob/g) (+ Std hata) (n=3) (R2:0,9707) 

Grup 
Depolama Süresi (Gün) 

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+0,03Cbc 

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+0,06Cb 

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

a, b, c, d, e, f; aynı satırdaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir (p˂0,05) 

A, B, C, D; aynı sütundaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir (p˂0,05) 

*mikroorganizma sayıları 3 tekrar ve 2 tekerrürün logaritmik ortalamasıdır.  
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Şekil 4.5. Muhafaza süresi boyunca gruplardaki Salmonella sayılarındaki değişim 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 Bu çalışmada tavuk göğüs etinin raf ömrü ve Salmonella üzerine yenilebilir 

antimikrobiyal filmlerin etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla kontrol grubu 

ve antimikrobiyal eklenen gruplar olmak üzere 6 grup oluşturuldu. Bu 6 grup yapılan 

analizler ile karşılaştırıldı. 

 Depolama süresi boyunca tüm gruplarda pH değerleri incelendiğinde istatistiksel 

olarak herhangi bir fark tespit edilemedi. Fakat 9. günden sonra en yüksek pH’ın kontrol 

grubunda olduğu saptandı. Depolamanın son gününe doğru ise etlerdeki bozulma ile 

birlikte pH’da önemli olmayan (p˃0,05) bir artış tespit edildi. 

 Koliform bakteri açısından tüm gruplar kıyaslandığında kontrol grubu ile 

antimikrobiyal grupların arasında çok önemli (p˂0,05) farklar olduğu ve C, E ve F 

grubunun en baskın gruplar olduğu görüldü. 

 Toplam aerobik mezofilik bakteri yönünden kıyaslama yapıldığında en çok 

gelişmenin kontrol grubunda olduğu ve diğer antimikrobiyal gruplar ile arasındaki 

farkların önemli (p˂0,05) olduğu görüldü. TSE’de belirtilen 5,0*106 kob/g (6,69 log kob/g) 

sınırına kontrol grubu 7. günde ulaşırken E ve F grubunun 11. günde ulaştığı C grubunun 

ise 15. günde dahi 6,69 log kob/g sınırının altında kaldığı tespit edildi. 

 Çalışma süresi boyunca psikrofil aerob bakteri sayılarına bakıldığında ise en önemli 

istatistiksel farkın (p˂0,05) kontrol grubu ile C grubu arasında olduğu bulundu.  

 Antimikrobiyal kaplamaların Salmonella üzerine etkilerine baktığımız çalışmada 

ise B grubu hariç diğer 4 grupta kaplamadan sonra 3. günde önemli (p˂0,05) bir düşüş 

olduğu, C ve F grubunun 13. güne kadar çok baskın olduğu sonuçlardan tespit edildi. C 

grubunun 5,87 log kob/g olan başlangıç Salmonella seviyesini 13. günde 3,55 log kob/g 

seviyesine indirgemesiyle en düşük Salmonella sayısı tespit edildi. 15. gün sonunda ise 3,8 

log kob/g seviyelerinde tutarak depolama süresi boyunca önemli etki gösterdiği görüldü.  
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 Çalışmada elde edilen değişik mikroorganizma gruplarındaki sayıların diğer 

araştırmacıların elde ettikleri değerlerden farklı olmasının; kullanılan antimikrobiyallerin 

etkinliğine, örneklerin farklı bölgelerden ve farklı firma ya da kasaplardan temin 

edilmesine, üreten ve satışın yapıldığı firmalardaki hijyen uygulamalarındaki 

farklılıklardan, yine üretim yapan firmaların kullandığı teknoloji, ekipman ve çalıştırmakta 

olduğu kalifiye elemanlardan kaynaklandığı ya da kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

 Çalışma sonucunda %1’lik kekik esansiyel yağının en baskın ve en etkili grup 

olduğu görüldü. Esansiyel yağından sonra ise %1’lik karanfil ve %1’lik defne esansiyel 

yağının etkili olduğu, %1’lik kekik suyunun ise önemli etkilerinin olmadığı tespit edildi.  

Tüketicilerin ve müşterilerin taze, kaliteli, güvenli gıda isteklerinin ve çevre 

bilinçlerinin artması ile yenilebilir ambalajlara olan ilgi artmış ve bu yöndeki çalışmalar 

hızlanmıştır. Bu konularda yapılacak olan daha sonraki çalışmalarda sığır jelatini ya da 

başka tarımsal ürünlerden elde edilen kaplamalar kekik, karanfil ve defne esansiyel yağları 

ile birlikte kullanılarak, gıdalarda uygulanan kimyasal koruyucu uygulamaların sayısını 

azaltabileceği düşünülmektedir. Ayrıca gıda sanayindeki bazı atık maddelerden kaplama 

materyallerinin elde edilebileceği de öngörülmektedir. Et endüstrisi ile beraber çalışmalar 

yapılarak kalite üzerine daha başarılı sonuçlar elde edileceği, ürünlerin antimikrobiyal 

kaplama ile kaplanarak satılmasının Salmonella üzerine etkili olduğu ve raf ömrünü 

arttıracağından dolayı ciddi kayıpların önüne geçeceği ve kazançlar sağlayacağı 

düşünülmektedir.  
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